BIULETYN PANSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 461: 295-324, 2015 R.

Sfinansowano ze $rodkow

Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska | Gospodarki Wodnej

OSADY PALEOGENSKIE W POLSKIEJ CZESCI NIECKI ZYTAWSKIEJ -
NOWE SWIATEO NA PROBLEM WIEKU ZAPADLISKA TEKTONICZNEGO

PALEOGENE DEPOSITS IN THE POLISH PART OF THE ZITTAU BASIN -
NEW LIGHT ON THE AGE OF THE TECTONIC DEPRESSION

JACEK R. KASINSKI', JANUSZ BADURA'!, MAGDALENA PANCZYK', ZOLTAN PECSKAY?, ANDRZEJ SATERNUS',
BARBARA SLODKOWSKA', PAWEL URBANSKI'

Abstrakt. Celem prac bylo rozpoznanie i zbadanie profilu osadow kenozoicznych na potudniowo-wschodnim obrzezeniu niecki zytaw-
skiej (ryft Ohrzy) u zbiegu granic Polski, Czech i Niemiec oraz okreslenie wieku skal osadowych i wulkanicznych zwiazanych z wulkanizmem
synsedymentacyjnym. Zlokalizowany w sasiedztwie miejscowosci Markocice otwor wiertniczy Opolno Zdroj PIG-1° osiagnat glebokosé
200,0 m p.p.t. i zostat zatrzymany w utworach podtoza krystalicznego niecki zytawskiej; przewiercono nim caty profil serii osadowej wraz
z wulkanitami. Probki pobrane z rdzenia wiertniczego postuzyty do badan litologiczno-sedymentologicznych oraz laboratoryjnych, w tym do
badan mineralogiczno-petrograficznych skal wulkanicznych i do oznaczenia wieku radiometrycznego metoda K-Ar (trzy probki z rdzenia
ijedna probka referencyjna z odstonigcia w sasiedztwie otworu wiertniczego) oraz do badan zespotéw sporowo-pytkowych i fitoplanktonu
obecnych w warstwie osadéw weglistych nawierconej pod skalami wulkanicznymi (szes¢ probek). Skaty wulkaniczne datowano na
24,9-32,7 mln lat BP, a zatem utwory te mogty powsta¢ nie p6zniej niz w p6znym oligocenie. Wyniki badan palinologicznych nie pozwolily
na szczegotowe okreslenie wieku skat osadowych znajdujacych si¢ pod wulkanitami, jednak z superpozycji tych ostatnich wynika jedno-
znacznie, ze sa one starsze od gérnego oligocenu, a zatem nie mogly powsta¢ p6zniej niz we wezesnym oligocenie i stanowia zapewne ekwi-
walent stratygraficzny formacji turoszowskiej. Wyniki badan przesuwajq zatem poczatek sedymentacji utworow weglono$nych w niecce
zytawskiej co najmniej do pdznego paleogenu.

Slowa kluczowe: paleogen, datowania K-Ar, niecka zytawska, row kruszcogérski, bazaltoidy, Dolny Slask.

Abstract. The aim of the study was to identify and examine the Cenozoic strata in the southeastern margin of the Zittau Basin (Ohfe Rift)
at the crossborder of Poland, Czech Republic and Germany, and to determine the age of the sedimentary and volcanic rocks related to synsedi-
mentary volcanic events. The Opolno Zdréj PIG-1 borehole, located near the village of Markocice, reached a depth 0 200.0 mb.g.1. and it was
stopped in the crystalline basement of the Zittau Basin, piercing the whole sedimentary series together with the volcanites. A number of sedi-
mentological and lithological studies and laboratory examinations have been performed on samples taken from drill cores. They included
(1) amineralogical/ petrographic study of volcanic rocks and absolute age determination using the K-Ar method (three samples from the bore-
hole and one reference sample from a neraby outcrop) and (2) research of pollen-spore and phytoplankton assemblages from a layer of lignite-
-bearing sediments lying below the volcanic rocks (six samples). This work determined the age of the covering volcanic rocks at the 24.9—
32.7 million years BP, and therefore, the lignite-bearing rocks may have been deposited no later than the Late Oligocene. Although the results
of palynological studies did not allow detailed determination of the age of the sedimentary rocks lying below the volcanites, but the superposi-
tion of the latter shows evidently that they are older than the Late Oligocene. They could not have been deposited later than in the Early Oligo-
cene and are probably a stratigraphic equivalent of the Turoszéw Formation. Thus, the results move the beginning of sedimentation of the
coal-bearing layers in the basin Zittau Basin at least to the Late Paleogene.

Key words: Paleogene, K-Ar dating, Zittau Basin, Ore Mts. Graben, basaltoids, Lower Silesia.
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WSTEP

Niecka zytawska jest rejonem o szczegdlnym znaczeniu
geologicznym, co wynika z jej potozenia na obszarze rowu
kruszcogorskiego, uznawanego za jeden z wazniejszych euro-
pejskich ryftow kontynentalnych (ryft Ohrzy) i stanowia-
cego strefe suturalng migdzy masywem czeskim i Sudetami
a blokiem tuzyckim i Gérami Kruszcowymi (fig. 1). Poétnoc-
na cze$¢ strefy ryftowej, w ktorej lezy niecka zytawska, jest
zarazem szwem strukturalnym migdzy Sudetami a Gorami
Kruszcowymi (wraz z masywem tuzyckim).

Niecka zytawska powstata na styku dwoch duzych jed-
nostek regionalnych: bloku tuzyckiego i bloku karkonosko-
-izerskiego. W jej podtozu i w obrzezeniu wystepuja protero-
zoiczne 1 paleozoiczne skaly magmowe — granitoidy rum-
burskie, granitognejsy i gnejsy izerskie, podrzgdnie takze
staropaleozoiczne skaly osadowe i paleozoiczne skaty wul-
kaniczne. Na podtozu krystalicznym spoczywaja paleogen-
skie wulkanity najstarszej generacji, a ponad nimi — utwory
paleogensko-neogenskiej asocjacji brunatnowgglowej, wy-

ksztatcone jako ity, muiki, piaski i zwiry z dwoma gruby-
mi poktadami wegla brunatnego (fig. 2), eksploatowanymi
obecnie w odkrywkowej Kopalni Wegla Brunatnego Turow
w Bogatyni.

Najstarszym ogniwem kenozoicznym niecki zytawskiej
jest dolny poktad wegla brunatnego, pod wzgledem litostra-
tygraficznym odpowiadajacy III poktadowi scinawskiemu
na Nizu Polskim (Kasinski, 2000b), datowany palinostratygra-
ficznie na najnizszy miocen (Ziembinska-Tworzydto, 1992).
Z pogladem tym nie zgadzaja si¢ niektorzy badacze czescy
(np. Pesek, 1988), wedtug ktorych niecka zytawska jest znacz-
nie mtodsza od centralnych zapadlisk ryftowych, a jej gene-
za wiaze si¢ z odmiennym epizodem tektono-wulkanicznym
rozwoju basenu. Jednak nowsze wyniki badan (Brause, 1989;
Kasinski, 1991, 2000b) wskazuja, ze zardéwno wiek pokta-
dow wegla (tab. 1), jak i wiek poszczegolnych generacji skat
wulkanicznych jest w pelni korelatywny z danymi doty-
czacymi innych basenow, co potwierdzatoby $cisty zwiazek
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Fig. 1. Niecka Zytawska na tle zapadlisk tektonicznych ryftu Ohrzy (wg Kasinskiego, 1991)

Zittau Basin on a background of the Ohte Rift tectonic depressions (after Kasinski, 1991)
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Fig. 2. Syntetyczny profil stratygraficzny osadéw paleogenu (I) i neogenu (II-VI) w polskiej czesci niecki zytawskiej
(wg Kasinskiego, 2000a, uzupelnione)
Polish part of the Zittau Basin — synthetic stratigraphical profile of Paleogene (I) and Neogene (II-VI) deposits
(after Kasinski, 2000a, completed)
Tabela 1

Korelacja stratygraficzna utworow paleogensko-neogenskiej asocjacji brunatnoweglowej w basenach sedymentacyjnych
ryftu Ohrzy, Dolnych Luzyc i przyleglej czesci Nizu Polskiego (wg Kasinskiego, 2000b, uaktualnione)

Stratigraphic correlation of Paleogene/ Neogene lignite-bearing association within Ohte Rift, Lover Lusatian and adjacent part
of the Polish Lowlands (after Kasinski, 2000b, updated)
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genetyczny migdzy wszystkimi zapadliskami ryftowymi. Nie
mozna zatem wykluczy¢, ze najstarsza czgs¢ profilu aso-
cjacji brunatnowg¢glowej, na ktora sktada si¢ ponad 50 m
utworéw w spagu dolnego poktadu wegla, powstata jednak
juz w oligocenie (Kasinski, 2000a). Zdaja sig to potwierdzac
korelacje regionalne: w pobliskim zapadlisku tektonicznym
Seithennersdorf—Varnsdorf, sasiadujacym z niecka zytaw-
ska od poludniowego zachodu, juz od XIX w. znajdowano
w diatomitach przykrytych bazaltami liczne skamieniatosci

ryb i owadow, szczatki zab i salamander oraz koprolity kro-
kodyli (Ahrens, 1959; Walther, 1996; Béhme, 2007). Wiek
wyzej lezacych bazaltéw okreslono na dolny oligocen na
podstawie datowania radiometrycznego metoda K-Ar (Bel-
lon i in., 1998; tab. 2). Z kolei najstarsze osady rzeczne
znane z Hradku nad Nysa Luzycka w potudniowej czgsci
zapadliska zytawskiego sa uwazane za gornoeocenskie (Vacl,
1966; Dittrich, Steding, 1989; Fejfar, Kvacek, 1993).

Tabela 2

Wiek radiometryczny skal wulkanicznych (oznaczony metoda K-Ar) z ryftu Ohrzy i przyleglych obszaréw Goér Kruszcowych,
masywu luzyckiego, masywu czeskiego oraz Sudetéw i bloku przedsudeckiego (dane archiwalne, wg Todta i Lippolta, 1975";
Bellona i Kopecky’ego, 19807; Pfeiffera i in., 1984>, 1990%; Panasiuka, 1985%; Alibert i in., 1987%;
Birkenmajera i Pécskay’a, 20027; Badury i in., 2005%; Birkenmajera i in., 20079))

Absolute age of volcanic rocks (defined after K-Ar metod) from the Ohi'e Rift and adjoining areas of the Ore Mts., Lusatian Massif,
Bohemian Massif and Sudetes Mts. with the Fore-sudetic Block (archival data after Todt, Lippolt, 19751); Bellon, Kopecky, 19802);
Pfeiffer et al., 1984%, 1990%; Panasiuk, 1985”; Alibert ef al., 1987%; Birkenmajer, Pécskay, 2002”; Badura et al., 2005,
Birkenmajer ef al., 2007”)

Zawartos$¢ potasu Zawarto$¢ izotopu argonu “’Ar(rad) . Wiek
Numer probki Lokalizacja Rodzaj skaty radiometryczny
(%] [ccSTP/g] (%] [min lat BP]
TL-1" Birenstein nefelinit augitowy b.d. b.d. b.d. 18,10 £0,70
TL-2" Scheibenberg nefelinit augitowy b.d. b.d. b.d. 21,50 +1,80
TL-3" Pohlberg nefelinit augitowy b.d. b.d. b.d. 24,20 £0,90
PKP? Crottendorf nefelinit augitowy b.d. b.d. b.d. 23,30 +£1,20
b.d.? Varnsdorf bazalt b.d. b.d. b.d. 30,20 +1,50
b.d? Seithennersdorf bazalt b.d. b.d. b.d. 30,70 £0,70
1.2-30% Oberwiesenthal fonolit/ nefelinit b.d. b.d. b.d.
1.2-30% Oberwiesenthal fonolit/ nefelinit b.d. b.d. b.d.
1.2-32% Oberwiesenthal nefelinit b.d. b.d. b.d.
1.2-32% Oberwiesenthal nefelinit b.d. b.d. b.d.
1.3-34% Oberwiesenthal nefelinit b.d. b.d. b.d.
1.3-34% Oberwiesenthal nefelinit b.d. b.d. b.d.
1.5-8Y Oberwiesenthal nefelinit b.d. b.d. b.d. 33,50 £5,00
1.5-8% Oberwiesenthal nefelinit b.d. b.d. b.d. 31,20 +4,00
1.5-9% Oberwiesenthal nefelinit b.d. b.d. b.d.
2.4-33% Oberwiesenthal fonolit b.d. b.d. b.d.
3.2-4Y Oberwiesenthal fonolit/ nefelinit b.d. b.d. b.d.
4.0-21% Oberwiesenthal b.d. b.d. b.d. b.d.
4.0-21% Oberwiesenthal b.d. b.d. b.d. b.d.
ALPZ-1%9 Markocice nefelinit 0,93 1,312-10°° 29,6
ALPZ-4%9 Markocice bazanit 0,77 5,950+ 107 62,5 19,80 +0,80
ALPZ-9*9 Opolno-Zdréj trachit 4,35 5,085-10°° 44,2 30,00 +1,00
ALPZ-10%9 Opolno-Zdréj trachit 4,34 5,236-10°° 34,1 30,80 £0,90
BP-347 Sichow ankaratryt 0,79 8,561 - 107 40,7 27,80 £1,27
BP-35" Wilkow bazanit 1,05 7,029 - 107 413 19,41 0,88
BP-36" Wilkow bazanit 1,41 8,728 - 10 57,6 19,58 £0,79
BP-37" Wilkow bazanit 1,68 8,535 10" 47,0 18,72 0,81
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Tabela 2 cd.

Zawartos$¢ potasu Zawarto$¢ izotopu argonu “’Ar(rad) . Wick
Numer probki Lokalizacja Rodzaj skaty radiometryczny
[%] [ccSTP/g] [%] [mln lat BP]
BP-38" Trupien bazanit 1,00 7,920 - 1077 39,1 20,19 £0,94
BP-39” Wilcza Géra ankaratryt 1,02 7,965 - 10 42,9 20,07 £0,90
BPZ-1% Nowa Cerkiew bazalt 0,97 8,491 10" 68,9 22,31 +0,87
BPZ-2Y Nowa Cerkiew bazalt 0,77 7,955 107 69,1 26,41 £1,03
BpZ-3Y Pogroda bazalt 0,72 8,503 - 107 66,1 30,33 +1,09
BPZ-4% Debowiec bazanit 0,69 7,867 107 64,7 29,09 +1,07
BPZ-5Y Chroslice bazalt 0,61 6,643 - 1077 57,6 27,88 1,13
BPZ-6" Koscielna Gora bazanit 0,66 5434107 63,6 20,99 +0,83
BPZ-7% Winnik bazalt 0,76 9,273 - 107 58,5 31,28 +1,26
BPZ-8% Zamek Grodziec bazanit 0,61 7,746 - 107 48,7 32,16 +1,37
BPZ-9% Kozow bazanit 0,63 5,191-107 47,7 21,14 £0,91
BPZ-10Y Debina bazanit 0,79 7,592 1077 57,4 24,46 +0,99
BPZ-11¥ Krajow foidyt 0,41 6,225-10" 58,1 38,27 £1,55
BPZ-12% Gorzec bazalt 0,76 1,004 - 10°° 454 33,67 +1,48
BPZ-13% Wzg. Muchowskie bazalt 0,82 1,018-10°° 69,6 31,62 1,23
BPZ-14" Mokrzeszow bazalt 1,27 2,208 -10° 8,0
BPZ-15Y Jezow Sudecki pikrobazalt 0,46 1,072-10°¢ 14,2
BP-47A" Leéna-Brzozy trachybazalt 2,01 2,418-10°° 78,6 30,70 £1,20
BP-47B” Leéna-Brzozy trachybazalt 1,59 1,751-10°° 73,8 28,10 £1,10
BP-48A" Stozek Perkuna ankaratryt 0,81 8,148 - 10 53,9 25,70 1,10
BP-48B” Stozek Perkuna ankaratryt 0,58 6,171 - 1077 38,9 27,20 +1,10
BP-48C" Stozek Perkuna ankaratryt 0,65 6,360 - 1077 428 25,00 £1,00
BP-49” Bukowa Gora ankaratryt 0,75 8,406 - 107 31,0 28,70 £1,50
BP-51” Luban Slaski bazanit 0,60 6,406 - 1077 45,6 27,30 £1,20
BP-52” Uniegoszcz bazanit 1,19 1,031-10°¢ 60,7 22,20 0,70
BP-53A” Zargba ankaratryt 0,70 6,883 107 56,1 25,10 +0,90
BP-53B” Zargba ankaratryt 0,60 5819107 493 24,80 +0,90
BP-53C” Zargba ankaratryt 0,58 7,250 - 107 42,5 31,90 £1,20
BP-53D” Zargba ankaratryt 0,61 6,349 - 1077 52,7 26,60 +0,90
BP-53E” Zargba ankaratryt 0,79 8,630 10 74,2 27,90 £0,90
BP-54” Sulikow ankaratryt 0,69 7,971 - 107 70,6 29,40 £1,10
BP-55” Markocice bazanit 0,67 6,983 - 1077 51,8 26,50 £1,10
BP-56A" Opolno-Zdroéj trachit 4,20 4,821-1077 88,1 29,30 £1,10
BP-56B” Opolno-Zdréj trachit 4,20 4,448 - 107 86,9 27,00 £1,00

Objasnienia barw/ Explanation of colours

wulkanity fazy ryftowej (generacja dolnomiocenska) — 20,2—18,1 mln lat BP / volcanites of the rifting phase (Lower Miocene generation)
wulkanity fazy ryftowej (generacja oligocenska) — 33,5-21,4 mln lat BP / volcanites of the rifting phase (Oligocene generation)
wulkanity fazy ryftowej (generacja goérnoeocenska) — 46,5-37,4 mln lat BP / volcanites of the rifting phase (Upper Eocene generation)

wulkanity fazy przedryftowej (generacja paleocensko-dolnoeocenska) — 58,7-50,0 mln lat BP / volcanites of the pre-rifting phase (Paleocene—Lower
Eocene generation

Dane archiwalne dotyczace niecki zytawskiej w bezposrednim sasiedztwie otworu Opolno Zdr6j PIG-1 zaznaczono pogrubieniem / Archiwal data from Zittau
Basin in the immediate vicinity of Opolno Zdréj PIG-1 borehole are in bold
b.d. — brak danych / no data
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Na obszarze niecki zytawskiej stwierdzono wystepo-
wanie zroznicowanych skat wulkanicznych (Szymkowiak,
Panasiuk, 1985), przy czym wyr6zniono tam dotychczas trzy
pigtra wulkanizmu (Panasiuk, 1985; Alibert i in., 1987;
Kasinski, Panasiuk, 1987): p6znoeocenskie — 46—40 mln lat
BP, oligocenskie —33—-21 mln lat BP i wezesnomiocenskie —
20—18 mln lat BP (tab. 2). W sasiadujacych partiach masywu
czeskiego oznaczono réwniez wiek radiometryczny najmtod-
szego pigtra wulkanicznego (ok. 850 tys. lat BP; Sibrava,
Havlic¢ek, 1980). Poniewaz proces powstawania marginal-
nych czg$ci zapadliska ryftowego byt prawdopodobnie nieco
op6zniony w stosunku do formowania si¢ jego czgsci cen-
tralnej (Kopecky, 1971, 1979), byl to zapewne wulkanizm
inicjalny poprzedzajacy powstawanie niecki zytawskiej.
Poglad ten jest ogolnie zgodny z modelem genezy ryftu
Ohrzy proponowanym w nowszych pracach czeskich bada-
czy, zakladajacych, ze istnialy trzy fazy aktywnosci wulka-
nicznej, $cisle powiazane ze zmianami rezimu tektonicznego
zachodzacego na péinoc od Alp (Ulrych i in., 1999, 2011):
faza przedryftowa — 79—49 mln lat BP, faza ryftowa — 42—
16 mln lat BP i faza postryftowa — 16-0,3 mln lat BP. Z tego
punktu widzenia szczegdlnie interesujace wydaje si¢ wyste-
powanie wulkanitow §rodformacyjnych w najnizszej czgsci
profilu paleogensko-neogenskiej asocjacji brunatnoweglowe;,
ktére stwierdzono na obszarze niecki zytawskiej w rejonie
Opolna-Zdroju podczas prac dotyczacych poszukiwania pier-
wiastkéw promieniotworczych (Jeezmyk i in., 1982). Zgod-
nie z archiwalnymi wynikami badan profili otworow ztozo-
wych pod przewiercona pokrywa skat wulkanicznych zalega
tam lokalnie najnizsza czgs¢ paleogensko-neogenskiej aso-
cjacji brunatnoweglowe;j z cienkim poktadem wegla brunat-
nego. Ze wzgledu na utajnienie wynikow badan oraz brak
zainteresowania wykonawcow utworami kenozoicznymi nie
zachowaty si¢ materialy dotyczace najnizszego odcinka pro-
filu (prawdopodobnie rdzenie z utworéw osadowych byty
likwidowane natychmiast po opisaniu). Profil utworéw keno-
zoicznych rozpoznany we wspomnianych otworach wiertni-
czych jest jednak w pelni korelowalny z niemiecka czg$cia
basenu, gdzie ten poktad weglowy jest znany jako tzw. Basis-
fl6z (Hirsch i in., 1989); jednak i tam nie prowadzono bar-
dziej szczegblowych badan najstarszej czes$ci profilu serii

osadowej. Wiek tych utworéw nie jest doktadnie zdefinio-
wany, wiadomo tylko, Ze sa one starsze od dolnego poktadu
wegla brunatnego, datowanego na najnizsza cz¢$¢ dolnego
miocenu.

Zeby wypehi¢ te istotng luke, dotyczaca w szczegdlnosci
znajomosci wieku 1 wyksztatcenia najnizszej czgsci paleogen-
sko-neogenskiej asocjacji brunatnowgglowej, Panstwowy
Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-
PIB) wykonat w ramach programu pt. ,,Zintegrowany pro-
gram plytkich wiercen badawczych dla rozwiazania istotnych
problemow budowy geologicznej Polski” w 2011 r. otwor
wiertniczy Opolno Zdrdj PIG-1 (Kasinski i in., 2011; Kasin-
ski, Saternus, 2011) w sasiedztwie potudniowego obrzezenia
niecki zytawskiej (fig. 3, 4). Celem prac bylo ustalenie pozy-
cji utwordw nizszej czgsci paleogensko-neogenskiej asocjacji
brunatnowgglowej w niecce zytawskiej, a w tym:

— uzyskanie dowodu wystgpowania wulkanitow Srodfor-
macyjnych w paleogensko-neogenskiej asocjacji brunatno-
weglowej,

— okreslenie wieku poktadu wegla znajdujacego si¢ pod
przykryciem skat wulkanicznych (badania palinologiczne),

— okre$lenie wieku radiometrycznego wulkanitow pod-
scielajacych paleogensko-neogenska asocjacj¢ brunatnowg-
glowa i wulkanitow $rodformacyjnych (datowania izotopo-
we metoda K-Ar),

— okreslenie sktadu petrograficznego i mineralogicznego
skat wulkanicznych podscielajacych paleogensko-neogenska
asocjacj¢ brunatnowgglowa i wulkanitow srodformacyjnych.

Otwor wiertniczy Opolno Zdrdj PIG-1 posadowiony na
rz¢dnej 316,2 m n.p.m. osiagnat glgbokos¢ 200,0 m p.p.t.
i zostat zatrzymany w utworach podtoza krystalicznego niecki
zytawskie;j.

W potudniowo-zachodnim obrzezeniu zapadliska zytaw-
skiego, na pograniczu czesko-niemieckim, wystgpuja rozlegte
paleocentra wulkaniczne z wylewami bazaltowymi i fonoli-
towymi. W obrzezeniu sasiadujacej z niecka zytawska niecki
Seithennersdorf—Varnsdorf w dwoch stanowiskach okreslo-
no wiek radiometryczny wulkanitow metoda argonowo-
-potasowa (tab. 2): w rejonie Seithennersdorfu wiek bazaltu
wynosi 30,7 £0,7 mln lat BP, a w Varnsdorfie 30,2 1,5 min
lat BP (Bellon i in., 1998).

METODY BADAN

BADANIA SEDYMENTOLOGICZNE

Badania sedymentologiczne przeprowadzono na materiale
rdzeniowym pozyskanym z otworu wiertniczego Opolno Zdroj
PIG-1. Uzysk rdzenia z serii osadowe]j wynosil §rednio 85,9%
(Kasinski, Saternus, 2011). Rozpoznajac sekwencjg depozy-
cyjna, zidentyfikowano powierzchnie granicznych jednostek
warstwowania (za szczegbélnym uwzglednieniem granic war-
stwy wegla brunatnego), kontakty migdzy skalami osadowymi
i skatami wulkanicznymi, zmiany uziarnienia i wysortowa-
nia oraz struktury depozycyjne i deformacyjne.

BADANIA SKAL WULKANICZNYCH

W celu okreslenia litologii, tekstury, sktadu mineralnego
i typu przeobrazen skat wulkanicznych wykonano ich bada-
nia mineralogiczno-petrograficzne w §wietle przechodzacym.
Do badan petrograficznych zastosowano mikroskop Nikon
Eclipse LV100POL wraz z kamera cyfrowa Nikon i oprogra-
mowanie NIS-Elements AR 2.20. Ponadto zbadano sktad
fazowy 1 chemiczny w mikroobszarze, wykonano tez zdjgcia
dokumentacyjne w swietle elektronow wtornie odbitych (BSE)
z uzyciem mikrosondy elektronowej CAMECA SX 100
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Fig. 4. Przekroj geologiczny utworéw paleogenu i neogenu w niecce zytawskiej (wg Kasinskiego, 2000a;
w okolicy Opolna-Zdroju zmieniony zgodnie z wynikami badan otworu wiertniczego Opolno Zdrdéj PIG-1)

Zittau Basin — geological cross-section of Paleogene and Neogene deposits (after Kasinski, 2000a,
in the Opolno-Zdroj vicinity modified according to the results of the Opolno Zdroj PIG-1 borehole studies)

w Laboratorium Analiz w Mikroobszarze PIG-PIB. Analizy
sktadu chemicznego w mikroobszarze przeprowadzono za
pomoca spektrometrow WDS, przy nast¢pujacych parame-
trach: napigcie przyspieszajace HV — 20 kV; prad emisji
Iemi — 60 pA, prad wiazki I(nA) — 20-25 nA, Srednica
wiazki — 5 um, czas zliczania impulséw — 120 s.

ANALIZY PALINOLOGICZNE

Probki do badan palinologicznych poddano standardowe;j
preparacji. Na poczatku maceracji oddzielono frakcjg orga-
niczna od mineralnej, stosujac separacj¢ gestosciowa, przy
uzyciu wodnego roztworu jodku kadmu (CdJ,) i jodku potasu
(KJ) o gestoéci 2,21 g/em’. Material organiczny macero-
wano zmodyfikowana metoda acetolizy wedlug Erdtmana.

Z otrzymanych maceratow sporzadzono preparaty mikrosko-
powe (o wymiarach 20 x 20 mm), ktére badano pod mikro-
skopem biologicznym Aristoplan firmy Leica.

W analizie uwzgledniono caty zespdt materii palinologicz-
nej obecnej w preparatach mikroskopowych — palinomorfy
(sporomorfy i fitoplankton) i fitoklasty (fragmenty drewna itd.).

OZNACZENIA WIEKU RADIOMETRYCZNEGO

Wiek radiometryczny skat wulkanicznych z rdzenia
z otworu wiertniczego Opolno Zdrdj PIG-1 wyznaczono
metoda potasowo-argonowa, polegajaca na okresleniu stosun-
ku zawarto$ci izotopu argonu *’Ar jako produktu rozpadu
radioaktywnego izotopu potasu *’K do pozostatej w probee
zawartos$ci potasu (Dalrymple, Lanphere, 1969).
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Potas wystepuje w przyrodzie w postaci trzech izotopow
w nastepujacych proporcjach: K — 93,2581%, K —
0,0117% oraz YK - 6,7302%. Na skutek rozpadu 88,8%
jader atomowych izotopu “’K powstaja jadra wapnia *Ca,
jednocze$nie jest emitowane promieniowanie 3. Rozpad
pozostatych 11,2% jader izotopu “’K w wyniku absorpcji
wolnego elektronu przez jadro atomowe prowadzi do po-
wstania izotopu argonu “’Ar. Poniewaz izotop wapnia *’Ca
wystepuje w skatach powszechnie i jego ilo$¢ wielokrotnie
przewyzsza ilosci pochodzace z radioaktywnego rozpadu
potasu, te produkty rozpadu nie sa przydatne w datowaniach
radiometrycznych. Udzial izotopu argonu pochodzacego
z powietrza atmosferycznego — *’Ar(atm) — jest natomiast
bardzo niski, zatem wzrost zawartos$ci izotopu argonu w wy-
niku radioaktywnego rozpadu potasu — *’Ar(rad) — w istot-
ny sposob zmienia sktad izotopowy argonu obecnego
w skatach. State potowicznego rozpadu izotopu “’Ar wy-
nosza odpowiednio:

Ap =4,962:10"%¢""
Ao =0,581-10"0¢""

gdzie:
Ag, A — stale potowicznego rozpadu,
a — czas [lata],
a catkowity okres rozpadu wyraza si¢ wzorem:

A=Xg+A,=554310""a" [1]

Argon atmosferyczny Ar(atm) wystgpuje w naturze
W postaci trzech izotopdéw w nastepujacych proporcjach:
PAr - 0,337%, *Ar - 0,063% i *Ar — 99,600%, tak wiec
stosunek “’Ar do *°Ar wynosi 295,5. Udzial uwiezionego
w skale argonu atmosferycznego (dla wszystkich trzech izo-
topodw tacznie) wynosi od 5-10° do 5-10° cm’/g i nie
ulega zmianie, podczas gdy udzial argonu radioaktywnego
Ar(rad) wzrasta nieustannie wraz z uptywem czasu. Ponie-
waz rozroznienie argonu atmosferycznego i argonu pocho-
dzacego z radioaktywnego rozpadu potasu nie jest mozliwe
metodami analitycznymi, zawarto$¢ tego ostatniego kompo-
nentu — *’Ar(atm) — moze by¢ obliczona na podstawie po-
miaru zawartosci izotopu argonu *°Ar(atm), ktora pozostaje
stala, z roOwnania:

40

¥ Ar(rad) =*° Ar(catkowity) — TAr - 3% Ar(atm) =
Ar

(2]
=295,5 - %% Ar(atm)

Sktad izotopowy wapnia jest wielkoscia stata, dlatego
ilo$¢ powstalego argonu radioaktywnego zalezy wylacznie

od pierwotnej zawarto$ci wapnia w skale i od czasu, ktory
uptynat od jej wystudzenia do temperatury uniemozliwia-
jacej dyfuzje gazow. Dla skal wulkanicznych czas ten jest
praktycznie rowny czasowi, ktory uptynat od powstania skaty.
Jego miarg jest stosunek ilosci potasu do argonu radioaktyw-
nego, obliczony ze wzoru:

1 A Ar(rad
tgar =— 10 l+¥ [3]
}\‘ )\4640K
gdzie:
txar — Wiek radiometryczny wyznaczony metoda potasowo-

-argonowa,
umozliwiajacy okreslenie wieku skaty.

Wyniki oznaczenia wieku skat metoda potasowo-argo-
nowa sa zadowalajace, przy zalozeniu, Ze:

— sklad izotopowy argonu uwigzionego w skale byt
zblizony do dzisiejszego sktadu izotopowego argonu atmo-
sferycznego;

— badane skaly stanowily uktad zamknigty, uniemozli-
wiajacy migracje potasu i argonu od chwili ich powstania;

— czas potrzebny do ochtodzenia skaly po jej powstaniu
jest pomijalny w poréwnaniu z jej wiekiem.

Probki skat wulkanicznych o masie 0,05 g trawiono
w kwasach i ostatecznie rozpuszczono w 0,2—-molowym
HCIl. Zawarto$¢ potasu okreslono metoda fotometrii pto-
mieniowej w obecnos$ci bufora Na przy wzorcu wewngtrz-
nym Li. Do sprawdzenia wynikéw pomiaréw zastosowano
migdzylaboratoryjne wzorce Asia 1/65, LP-4, HD-B1 i GL-O.
Argon ckstrahowano z proébek w tyglach molibdenowych
w zestawie prézniowym wykonanym ze stali nierdzewne;.
Izotop argonu **Ar pobrano do systemu pipet gazowych
i oczyszczono za pomoca ,,pulapek” ciektego azotu Tii SAES
(por. Odin i in., 1982; Balogh, 1985). Oczyszczony argon
przekazywano bezposrednio do spektrometru masowego,
gdzie zmierzono jego sklad izotopowy w trybie statycznym
przy uzyciu aparatury o 15-centymetrowym promieniu sek-
tora magnetycznego.

Do obliczen wieku radiometrycznego zastosowano state
atomowe proponowane przez Steigera i Jagera (1977).
Wszelkie btedy analityczne opisuje jedna wartos¢ odchyle-
nia standardowego na poziomie ufnos$ci 68%. Powaznym
zrédlem bledow analitycznych mogta by¢ takze nichomo-
geniczno$¢ probek.

Ze wzgledu na znaczny stopien zwietrzenia skat wulka-
nicznych, szczegodlnie w gornej czgsci profilu, wykonano
oznaczenia wieku radiometrycznego jedynie trzech warstw
skalnych. Dodatkowo oznaczono wiek radiometryczny probki
skaty pobranej z kamieniotomu spod szczytu gory Swiniec.
Badania te przeprowadzono w Instytucie Badan Jadrowych
Wegierskiej Akademii Nauk (Atomki).
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PROFIL OTWORU WIERTNICZEGO OPOLNO ZDROJ PIG-1

OSADY CZWARTORZEDOWE

Otwor wiertniczy Opolno Zdréj PIG-1 (fig. 5, apendyks)
znajduje si¢ w odlegtosci 2 km od krawedzi Gor Izerskich,
o ktore opart si¢ ladolod zlodowacenia sanu. W zwiazku
z tym spodziewano si¢ rozpozna¢ w tym miejscu profil
osadow glacjalnych (glin zwatowych i osadéow wodno-
lodowcowych), ktore na przedpolu gor miaty wystgpowaé
powszechnie. W wyzszych partiach przedgorza utwordw tych
z reguty nie uwzgledniano na arkuszach mapy geologicznej
(Berezowski, 1973), poniewaz zakladano, ze tworza tam
bardzo cienka pokrywe. W rzeczywistosci pod warstwa gleby
gliniastej typu bagiennego o migzszo$ci 30 cm zalega war-
stwa gliny zotto-rdzawej ze zwirami kwarcu i skaleni po-
chodzacymi ze skat miejscowych oraz melanokratycznych
odmian gnejséw o miazszosci 7 m. W tej glinie nie stwier-
dzono obecnosci materiatu eratycznego. Jej rdzawe plamiste
zabarwienie jest efektem wtornych proceséw zwiazanych
z wahaniem poziomu wody gruntowej, nie nalezy zatem
korelowa¢ tych utworéw z podobnie makroskopowo wygla-
dajaca gling zwatowa odstonigta w odkrywce Kopalni Wegla
Brunatnego Turéw (pole Turow I1I), gdzie udziat materiatu
skalnego pochodzacego z obszaru Morza Baltyckiego i Skan-
dynawii wynosi ok. 0,5% (Kasinski i in., 2003). W rejonie
Opolna-Zdroju rozpoznano neogenska gling barwy ciemno-
70ltej zawierajaca wylacznie ziarna kwarcu i silnie zwie-
trzatych skaleni, ktora uznano za produkt splywu btotnego.
Poniewaz utwory te znajduja si¢ w stropie kompleksu neo-
genskiego 1 sa przykryte przez osady glacjalne, ich wiek
mozna posrednio okresli¢ na mtodszy od dolnego miocenu
i starszy od srodkowego plejstocenu. Na arkuszu Bogatynia
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000
(Badura, 2009) przyjeto miocenski wiek tych osadow. Nie
stwierdzono wystgpowania w nich skat eratycznych, mozna
wigc przyja¢, ze powstaly w péznym miocenie i zostaly
redeponowane w plejstoceniec w warunkach klimatu pery-
glacjalnego. W swietle wynikéw badan profilu otworu wiert-
niczego Opolno Zdroj PIG-1 nalezy zweryfikowa¢ wysta-
pienia gliny zwatowej pomigdzy Jasna Gora, Opolnem-
-Zdrojem i Bogatynia. Prawdopodobnie wszgdzie na tym
obszarze wystepuje glina koluwialna wtornie zabarwiona
na rdzawo-brazowo lub (w wyniku oglejenia) na szaro-
-niebiesko-rdzawo.

Na glebokosci 7,5-8,4 m p.p.t. w profilu otworu wiertni-
czego Opolno Zdroj PIG-1 zalega glina szarozoétta z duzym
udziatem frakcji zwirowej i gtazowej do 10 cm. Glina ta jest
bardzo podobna do wystgpujacej w rejonie Opolna-Zdroju
migdzy wychodniami fonolitoéw a odkrywka kopalni Turow.
Powstata w wyniku powierzchniowego sptywu silnie nawod-
nionych, potplastycznych osadow.

NEOGENSKIE
REDEPONOWANE UTWORY PIROKLASTYCZNE

Na glebokosci 8,4 m p.p.t. wystgpuje 10-centymetrowe;j
miazszosci wktadka drobnolaminowanego, jasnobezowego
itu bentonitowego. Obecno$¢ mineratéw ilastych, prawdo-
podobnie nalezacych do grupy montmorylonitu, moze wska-
zywac, ze osad powstat w wyniku depozycji pytu wulkanicz-
nego lub zwietrzelin tufowych w zbiorniku wodnym. Ponie-
waz na obszarze ryftu Ohrzy faza ryftowa aktywnos$ci wul-
kanicznej skonczyla si¢ ok. 16 mln BP, mozna uznac, ze jest
to osad limniczny powstaly w wyniku akumulacji frakcji
ilastych pochodzacych ze zwietrzatych skat zasadowych oraz
kwasnych (granitognejséw i fyllitow). Ponizej itu bentonito-
wego wystgpuje warstwa gliny z drobnymi (2—3 mm) lapil-
lami, miazszosci 30 cm, a pod nia znajduje si¢ poziom tufu,
w stropie barwy zielonkawej, a nizej szarozottej. Powierzch-
nie spgkan sa zabarwione na brunatno zwiazkami zelaza.

GORNA FORMACJA BAZALTOWA

Na glebokosci 9,1-14,0 m p.p.t. wystepuje szary, mocno
zwietrzaly bazalt. W skale makroskopowo sa widoczne silnie
zwietrzate oliwiny (iddyngsyt). Na glebokosci 9,3 m p.p.t.
znajduje si¢ kilkudziesigciocentymetrowej miazszos$ci war-
stwa czarnego bazaltu z oliwinami. Kompleks bazaltow sktada
si¢ z produktow co najmniej trzech potokéw lawowych i jest
podscielony serig tufitowa o miazszosci 3,0 m z wyraznie
zachowanymi teksturami fluidalnymi. Pod nimi wystegpuje
ponownie kompleks silnie zwietrzalych bazaltow, ktérego
migzszos¢ wynosi 3,1 m. W spagu kompleksu zalega war-
stwa niezwietrzatego bazaltu o migzszosci 10 cm. W masie
skalnej sa obecne liczne, makroskopowo widoczne pseudo-
morfozy po oliwinach (iddyngsyt). Pod bazaltami znajduje
si¢ warstwa gliny koluwialnej z licznymi okruchami granito-
gnejsow o rozmiarach do 3 cm, ktérej miazszos¢ wynosi
70 cm, a pod nig — warstwa gliny o migzszo$ci 10 cm zawie-
rajaca zwietrzate okruchy zielonych skat wulkanicznych.

POZIOM UTWOROW FLUWIALNYCH NEOGENU

Na glebokosci 20,9-22.4 m p.p.t. znajduje si¢ piaski
rzeczne silnie zailone z domieszka frakcji zwirowej, w ktorych
spagu wystgpuje poziom zaglinionego zwiru 0 miazszosci
2 cm. Zwir sktada sie z kwarcu, agregatow kwarcowo-skale-
niowych oraz otoczakow fyllitow. Osad jest bardzo zle wy-
sortowany, z duza iloScia frakcji pylastej. Cechy sedymenta-
cyjne wskazuja, ze byl to osad efemerycznej rzeki, niosacej
materiat na krotkim odcinku, prawdopodobnie w wyniku
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Fig. 5. Profil litologiczno-stratygraficzny otworu wiertniczego Opolno Zdréj PI1G-1

Lithologic-stratigraphical section of the Opolno Zdréj PIG-1 borehole
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gwaltownych opadow. Nizej ponownie zalega glina kolu-
wialna z licznymi okruchami bazaltu: na glebokosci 23,5~
23,6 m p.p.t. jest ona przetawicona warstwa piasku grubo-
ziarnistego, silnie zaglinionego.

DOLNA FORMACJA BAZALTOWA

Ponizej poziomu glin koluwialnych ponownie wystepu-
je poziom tufu z lapillami o miazszosci 60 cm, a pod nim
kolejna cienka wktadka gliny koluwialnej o miazszos$ci
40 cm, spoczywajaca na bazalcie o miazszosci 20 cm, ktory
mozna interpretowac raczej jako oderwany gtaz bazaltowy,
a nie cienki poziom lawowy. Nizej, na glgbokosci 28,1—
36,8 m p.p.t. znajduje si¢ poziom tufu z lapillami przecigty
uskokiem postsedymentacyjnym.

Pod poziomem tufowym zalega warstwa itu laminowa-
nego o miazszosci 10 cm, lezaca w stropie nizszego litosomu
piaskow rzecznych o miazszosci 3,6 m, a nizej — kolejny
poziom glin koluwialnych z okruchami bazaltow o miazszosci
1,2 m. Glgbiej najpierw ponownie wystgpuje poziom tufu
z lapillami, a nastgpnie — na gtebokosci 44,6-84,9 m p.p.t. —
miazszy kompleks glin koluwialnych, w ktorym wyrézniono
dziesig¢ litosomow rozniacych sig barwa i zawarto$cia frak-
cji zwirowej, zroznicowanej pod wzgledem udzialu bazaltow
i granitognejsow.

Pod pakietem glin koluwialnych, na glgbokosci 84,9—
116,5 m p.p.t. zalega miazszy kompleks skat wulkanicznych,
ztozony z tufow, bazaltow i brekcji piroklastycznych o miaz-
szosci 31,6 m.

UTWORY WEGLONOSNE PALEOGENU

Ponizej spagu dolnej formacji wulkanicznej zalega war-
stwa szarego ilu o miazszosci 1,6 m, stanowiaca najwyzsze
ogniwo paleogenskiej formacji osadowej. W ile tym wyste-
puja intraklasty itu jasnobezowego i pojedyncze ziarna zwiru.
Nie mozna wykluczy¢, ze osad ten byl przemieszczany po
stoku wraz z wyzej lezacymi utworami wulkanicznymi.

Pod item lezy warstewka wegla brunatnego, silnie ilaste-
go, z wtraceniami itu kaolinowego, o miazszosci 10 cm,
zalegajaca na silnie zapiaszczonym ile kaolinowym o miaz-
szosci 1,5 m. W spagu warstwy ilastej znajduje si¢ warstwa
brekcji piroklastycznej o miazszosci 20 cm, zapewne rede-
ponowanej, a jeszcze nizej kompleks mutkéw piaszezystych,
w czgsci spagowej drobnolaminowanych. Mutki te powstaty
prawdopodobnie na réwni zalewowej, jedynie dolna czg$¢
kompleksu utworzyta si¢ przypuszczalnie u podnéza stoku,
gdzie w zaleznosci od intensywnosci opadow atmosferycz-
nych byly deponowane na przemian osady frakcji mutkowej
i piaszczystej.

Na gtebokosci 121,5-122,0 m p.p.t. zalega polimiktyczny
zwirowiec spojony item mutkowatym, ktory oprocz zwiréw
lokalnych skat metamorficznych zawiera liczne toczence nie-
uzbrojone. Pod warstwa zwirowca zalegaja ity mutkowate
i ity z bioturbacjami oraz muiki.

PALEOGENSKIE UTWORY PIROKLASTYCZNE

Pod zwirowcem, itami i mutkami znajduje si¢ charakte-
rystyczna oliwkowa brekcja o teksturze , korkowej” (fig. 6),
sktadajaca si¢ z drobnych, ostrokrawedzistych okruchow
mutku o rozmiarach 0,5-3,0 mm i z drobnych okruchéw
bazaltu. Osad ten mozna interpretowac jako tefrg lapillowa,
a $cislej — jako piasek wulkaniczny z lapillami, skonsolido-
wany zwiazkami zelaza na etapie wczesnodiagenetycznym.

UTWORY KLASTYCZNE
ZWIETRZELIN PODLOZA KRYSTALICZNEGO

Nastegpne ogniwo stanowi warstwa zwirowca o spoiwie
ilastym o miazszosci 3,6 m. Zwirowiec ten sklada si¢ z ziaren
kwarcu, skaleni i granitognejsow, zawiera rowniez liczne
toczence ilaste. Jest to osad typowy dla rzek torencjalnych,
niosacych duza ilo§¢ materialu zwietrzelinowego. Razem
z wyzej lezacymi mutkami osady te reprezentuja peiny
prosty cykl sedymentacyjny o ziarnie malejacym ku gorze
(fining-upward sequence), stanowiacy zapis sedymenta-
cyjny zmian $srodowiska od wysokoenergetycznego (koryto
rzeki torencjalnej) do skrajnie niskoenergetycznego (staro-
rzecze na rowni zalewowe;j).

Ponizej osadoéw aluwialnych zalega warstwa gliny stoko-
wej o migzszos$ci 2,4 m, jej spag znajduje si¢ na glgbokosci
130,2 m p.p.t. W glinie wystgpuja ziarna kwarcu oraz zwie-
trzatych skaleni.

Na glebokosci 130,2-132,8 m p.p.t. lezy jasnokremowy
it kaolinowy z licznymi mineratami o pokroju blaszkowym.
Brak struktur pierwotnych wskazuje na redepozycje¢ osadu.
Utwory te w rejonie otworu wiertniczego Opolno Zdrdj PIG-1
stanowia najnizsze ogniwo kenozoicznej formacji osadowe;j
i spoczywaja bezposrednio na skatach podtoza krystaliczne-
go — silnie skaolinizowanych jasnobezowych fyllitach z wy-
raznie zachowana foliacja i z widocznymi spgkaniami tekto-
nicznymi oraz zytkami kwarcowymi.

Fig. 6. Tefra lapillowa z otworu wiertniczego Opolno Zdréj
PIG-1 (gleb. 124,1-124,2 m p.p.t.)

Lapillae tephra from the Opolno Zdréj PIG-1 borehole
(depth 124.1-124.2 m b.g.l.)
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WYNIKI BADAN SEDYMENTOLOGICZNYCH

OSADY WEGLISTE

Pakiet osadow weglistych wystegpuje jedynie w dolnej
czegsei profilu utwordw kenozoicznych, na giebokosci 118,1—
118,2 m p.p.t., pod kompleksem utworéw wulkaniczno-piro-
klastycznych. Powierzchnie stropowa i spagowa wegla sa
nachylone pod katem 40°. Wegiel jest niewyraznie warstwo-
wany rownolegle, wspotksztaltnie do powierzchni stropu
i spagu. We fragmencie rdzenia (o dtugosci ok. 10 cm wraz
z przylegtymi utworami zawgglonymi; fig. 7) wyrdzniono
od stropu ku spagowi sze$¢ warstewek o odmiennej litologii.

1. Mutek szaro-zolty z licznymi nieregularnymi wtrace-
niami biatego kaolinu o rozmiarach do 4 mm (probka 1).
W masie skalnej wystepuja intraklasty szarego mutku o roz-
miarach do 8 mm oraz pojedyncze wydtuzone ziarna kwarcu
o rozmiarach do 3 mm. Na powierzchniach nieregularnych,
bardzo drobnych spgkan jest obecna mineralizacja zwiaz-
kami zelaza. W spagu znajduje si¢ cienka warstewka lami-
nitu — przejscie ciagle do nizszego ogniwa.

10 cm
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Fig. 7. Fragment rdzenia z otworu wiertniczego
Opolno Zdrdéj PIG-1 z glebokosci 118,1-118,2 m p.p.t.
z weglem brunatnym i utworami weglistymi.

Na czerwono zaznaczono punkty pobrania probek
do badan palinologicznych

Fragment of core from the Opolno Zdréj PIG-1 borehole
from the depth 118.1-118.2 m b.g.l. with lignite and coaly rocks.
Sampling points for palynological examination marked in red

2. Mufek ilasty zawgglony ciemnoszary, z drobnymi wtra-
ceniami bialego kaolinu i pojedynczymi ziarnami kwarcu
(oba o rozmiarach ok. 1 mm; probka 2).

3. Wegiel brunatny atrytowy, silnie mutkowo-ilasty, czar-
ny, z licznymi wtraceniami biatego kaolinu, intraklastami itu
szarego (oba o rozmiarach do 5 mm) i pojedynczymi wy-
dhluzonymi, dobrze obtoczonymi ziarnami kwarcu o rozmia-
rach do 3 mm (probki 3, 4; fig. 8A—C). W weglu wystepuja
drobne konkrecje zelaziste o rozmiarach do 12 mm, a na
spekaniach mineralizacja zwiazkami zelaza. Obecne sa drob-
ne uskoki, podkreslone drobnymi lustrami tektonicznymi
Z rysami.

4. It mutkowaty silnie weglisty czarny, z licznymi wtra-
ceniami bialego kaolinu o rozmiarach do 3 mm (prébka 5;
fig. 8D) i niewielka ilo$cig intraklastow mutkowych. Wyste-
puja tu slady zerowania organizméw mutozernych o roz-
miarach do 8 mm wypetnione mutkiem (fig. 8E). Tu takze
znajduja si¢ drobne uskoki, zaznaczajace si¢ drobnymi lu-
strami tektonicznymi z rysami. W spagu zawartos¢ frakcji
mutkowej zmniejsza sig, a dolna granica ma charakter ostry,
cho¢ jest nierdbwna (pograzy).

5. It mutkowaty zawgglony szary z rozproszonym kaoli-
nem. W stropie i spagu ostre granice (probka 6a; fig. 8F).

6. Mutek szarozolty z rozproszonym kaolinem, pojedyn-
czymi ziarnami kwarcu o rozmiarach do 1,5 mm i drobnymi
skupieniami zwiazkow zelaza. W stropie ostra granica (prob-
ka 6b; fig. 8F).

Z kazdej z opisanych warstewek pobrano probki do badan
palinologicznych.

SKAMIENIALOSCI SLADOWE

Na glebokosci 123,6-123,7 m p.p.t., w warstwie mulku
bezowego, wystepuje poziom bioturbacji wypetionych sza-
rym item mutkowatym. Sa to zapewne §lady po korzeniach
ro$lin (rizokrecje). Wigksze, owalne bioturbacje o rozmiarach
do 8 mm, wypelnione mutkiem ilastym napotkano w weglu
atrytowym na glebokosci 118,1-118,2 m p.p.t. Sa one pro-
stopadte do granic warstw (fig. 8E). Na podstawie ksztaltu
i orientacji mozna je zaliczy¢ do §ladéw Zerowania organi-
zmoéw mutozernych.

ZAPIS PROCESOW WULKANICZNYCH

Dominujaca cz¢é¢ profilu skat neogenu i paleogenu
stanowi kompleks utworéw wulkanicznych, ktéry wystepuje
na glgbokosci 8,8-116,5 m p.p.t. Ten miazszy i zroéznico-
wany kompleks tworza pokrywy lawowe, brekcje skat bazal-
toidowych oraz skaly piroklastyczne: tufy, tufity i brek-
cje piroklastyczne. Bazaltoidy zawieraja makroskopowo wi-
doczne krysztalty oliwindw i pseudomorfozy po oliwinach
(iddyngsyt).
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Fig. 8. Odmiany petrograficzne wegla brunatnego i utworow weglistych wystepujacych na glebokosci 118,1-118,2 m p.p.t.
w profilu otworu wiertniczego Opolno Zdréj PIG-1

A—C. Wegiel brunatny atrytowy, mutkowo-ilasty, z wtraceniami kaolinu (bezowe plamy; probki 3 i 4). D. It mutkowaty weglisty z wtrace-
niami kaolinu (probka 5). E. Kontakt (strzatka) migdzy item mutkowatym weglistym a item mutkowatym zaweglonym ponizej spagu war-
stwy wegla brunatnego (probka 5). F. Kontakt (strzalka i linia) migdzy item mulkowatym zawgglonym a mutkiem szarozottym ponizej
spagu warstwy wegla brunatnego (probka 6)

Lithotypes of lignite and coaly rocks from the depth 118.1-118.2 m b.g.l. in the Opolno Zdr6j PIG-1 borehole

A—C. Atriric lignite, silty-clayey, with kaoline inclusions (beige spots; samples 3 and 4). D. Coaly-silty clay with kaoline inclusions (sam-
ple 5). E. Contact (arrow) between coaly-silty clay and silty clay with dispersed coaly dust below the bottom of the lignite bed (sample 5).
F. Contact (arrow and line) between silty clay with dispersed coaly dust and gray-yellowish silt below the bottom of the lignite bed (sample 6)
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Na glebokosci 97,8-107,7 m p.p.t. na powierzchniach
produktow potokow lawowych i bazaltoidowych okruchow
brekcji piroklastycznej (fig. 9A) — szczegolnie grubszej
frakcji — czgsta jest intensywna karbonatyzacja (fig. 9C).
Podobna mineralizacja pojawia si¢ na spgkaniach tektonicz-
nych w skatach wulkanicznych (fig. 9D). Na glebokosci
107,7 m p.p.t., na styku brekcji piroklastycznej i bazaltu,
widoczny jest kontakt termiczny (fig. 9B) w postaci brunat-
nej warstewki spieczonego pytu o migzszosci 5—8 mm i sieci
drobnych zylek karbonatytowych. Brunatne zabarwienie
powstato w wyniku utlenienia zawartego w osadzie zelaza.

W brekcjach piroklastycznych powszechnie wystgpuje
materiat wulkaniczny réznej frakcji: piasek wulkaniczny,
lapille i bomby wulkaniczne (fig. 9E).

DEFORMACJE POSTSEDYMENTACYJNE

Warstwy skat osadowych, podobnie jak zestawy lamino-
wane horyzontalnie w ich obrgbie (np. na glgbokosci 36,8—

36,9 m p.p.t.) i przelawicenia tufitow wsrod brekeji pirokla-
stycznych na glebokosci 105,2—106,4 m p.p.t., sa z reguly
wychylone od poziomu pod réznymi, przewaznie znacznymi
katami. Przyktadem moze by¢ warstwa wegla brunatnego na
glebokosci 118,1-118,2 m p.p.t., ktorej nachylenie wynosi
40°. Otwor wiertniczy Opolno Zdroj PIG-1 jest zlokalizo-
wany na obszarze odpowiadajacym krawedziowej strefie
basenu sedymentacyjnego niecki zytawskiej, dlatego wychy-
lenie utworéw moze $wiadczy¢ albo o postsedymentacyj-
nych procesach paleoosuwiskowych zachodzacych wzdhuz
potudniowo-wschodniej krawedzi basenu, albo o tektonice
postsedymentacyjnej. Na to ostatnie wskazuja takze liczne
zespoty luster tektonicznych o upadach do 80°, wystgpujace
w utworach kenozoicznych i zwietrzatych skatach podtoza
krystalicznego na glebokosci: 31,0-31,1, 52,3-53,5, 70,0—
71,0, 116,5-117,6, 119,0-119,3, 112,4-123,6, 131,0-133,6,
151,5-160,3 1 172,1-175,0 m p.p.t. Zapis sedymentacyjny
obu tych proceséw opisano juz wezesniej z licznych stano-
wisk na catym obszarze niecki zytawskiej (Kasinski, 1990,
2000a).

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH SKAL WULKANICZNYCH

W celu okres$lenia litologii, tekstury, sktadu mineralnego
i typu przeobrazen skat wulkanicznych wykonano badania
mineralogiczno-petrograficzne trzech probek bazaltoidu
(probka 8 — glebokos¢ 103,3-103,4 m p.p.t., probka 9 — 107,5—
107,7 m p.p.t., probka 22 — 107,3-107,4 m p.p.t.; fig. 10, 11).

Bazaltoid z gl¢bokos$ci 103,3-103,4 m p.p.t. (prébka 8).
Skata ma teksturg porfirowa, podrzg¢dnie glomeroporfirowa.
Tto skalne jest drobnokrystaliczne, migdzy drobnymi krysz-
tatami mineralow maficznych sa spotykane relikty przeo-
brazonego szkliwa. Wystepuja liczne fenokrysztaly oliwinu
i klinopiroksenu o dlugo$ci maksymalnie do 2 mm, przecigt-
nie ok. 1 mm (fig. 11A). Oliwiny — zaréwno fenokrysztaty,
jak 1 drobne krysztaty tla — sa spekane i przeobrazone (obwodki
iddyngsytowe; fig. 10A). Tto skalne oprocz krysztatow oliwi-
nu i klinopiroksenu tworza nefelin, tytanomagnetyt i mineraty
nieprzezroczyste (fig. 10A, B). Skata ulegla stabej karbonaty-
zacji. Na podstawie obserwacji mikroskopowych mozna ja
zaklasyfikowa¢ jako ankaratryt (melanefelinit oliwinowy).

Bazaltoid z glebokosci 107,5-107,7 m p.p.t. (prébka 9).
Skata charakteryzuje si¢ tekstura porfirowa, lokalnie glomero-

porfirowa. Tto skalne jest drobnokrystaliczne, prawdopodob-
nie pierwotnie byto obecne szkliwo, ktore teraz jest zrekry-
stalizowane i intensywnie przeobrazone (fig. 11B). W skale
wystepuja jedynie fenokrysztaly klinopiroksenu, czgsto spg-
kane. Drobnokrystaliczne tto oprocz klinopiroksenu zawiera
tytanomagnetyt (sporadycznie z wrostkami apatytu). Skala
ulegta bardzo intensywnym procesom wtornym, w tle skal-
nym wystepuja weglany i mineraly ilaste (prawdopodobnie
smektyt; fig. 10C, D).

Bazaltoid z gleboko$ci 107,3-107,4 m p.p.t. (probka 22).
Skata ma teksturg porfirowa, lokalnie glomeroporfirowa. Tto
skalne jest drobnokrystaliczne. Spotykane sa pojedyncze enkla-
wy oliwinowo-piroksenowe, ktorych srednica nie przekracza
1,5 mm (fig. 10F, 11C). W skale sg obecne liczne fenokrysz-
taty klinopiroksenu, o dtugosci maksymalnie 2,5 mm. Tto skal-
ne tworza krysztaly klinopiroksenu, tytanomagnetytu i poje-
dyncze spinele chromowe. Skata jest intensywnie przeobra-
Zona, miejscami wystepuja syderyt i baryt.

OZNACZENIE WIEKU BADANYCH UTWOROW

BADANIA PALINOLOGICZNE

Na potrzeby badan palinologicznych oprébowano jedyna
nawiercong w otworze wiertniczym warstwe mutkowo-
-ilastego wegla brunatnego atrytowego, zalegajaca na glgbo-
kosei 118,1-118,2 m p.p.t., a wigc ponizej najnizszego wy-

stapienia skat wulkanicznych. Pobrano z niej szes¢ probek
do badan palinologicznych — po jednej z kazdej wyrdznionej
warstewki osadow weglistych (fig. 7).

Frekwencja palinomorf w prébkach jest bardzo niska,
sporomorfy i fitoplankton wystepuja $ladowo. Znacznie
czesciej sa obecne fitoklasty, najczeSciej brazowe i czarne
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Fig. 9. Slady proceséw wulkanicznych w rdzeniu z otworu wiertniczego Opolno Zdroj PIG-1

A. Typowa brekcja piroklastyczna z lapillami (gieb. 100,0-101,0 m p.p.t.). B. Kontakt termiczny (strzatka) w spagu bazaltu (gleb. 107,5—
107,8 m p.p.t.). C. Mineralizacja weglanowa (strzatka) na powierzchni bazaltu (gieb. 105,5 m p.p.t.). D. Mineralizacja weglanowa
(strzatka) wzdluz spgkania w bazalcie (gleb. 104,6-104,8 m p.p.t.). E. Bomba wulkaniczna tkwiaca w brekcji piroklastycznej (gieb. 105,5—

105,7 m p.p.t.)

Volcanic record in core from the Opolno Zdroj PIG-1 borehole

A. Typical pyroclastic breccia with lapillas (depth 100.0-100.1 m b.g.l.). B. Thermal contact (arrow) at the basalt bottom (depth 107.5—
107.8 m b.g.1.). C. Carbonate mineralisation (arrow) on the basalt surface (depth 105.5 m b.g.1.). D. Carbonate mineralization (arrow) along
the cracks in basalt (depth 104.6— 104.8 m b.g.1.). E. Volcanic bomb in pyroclastic breccia (depth 105.5-105.7 m b.g.1.)
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Fig. 10. Mikrofotografie bazaltoidéw z profilu otworu wiertniczego Opolno Zdréj PIG-1

A. Bazaltoid z glgbokosci 103,3 m p.p.t. (probka 8). B. Fenokrysztal oliwinu w bardzo drobno- i mikrokrystalicznym tle skalnym (probka 8).
C, D. Bazaltoid z gigbokosci 107,5 m p.p.t. (probka 9) — fenokrysztaty klinopiroksenow. E. Bazaltoid z glebokosci 107,3 m p.p.t. (prob-
ka 22) — fenokrysztat klinopiroksenu. F. Bazaltoid z glgbokosci 107,3 m p.p.t. (probka 22) — enklawa oliwinowo-piroksenowa. Symbole:
Cpx — klinopiroksen, Ol — oliwin
Microphotographs of basaltoids from the Opolno Zdréj PIG-1 borehole

A. Basaltoid, depth 103.3 m b.g.l. (sample 8). B. Olivine fenocrystal in very fine and cryptocrystalline matrix (sample 8). C, D. Basaltoid,
depth 107.5 m b.g.1. (sample 9) — clinopyroxene fenocrystals. E. Basaltoid, depth 107.3 m b.g.1. (sample 22) — clinopyroxene fenocrystal.
F. Basaltoid, depth 107.3 m b.g.1. (sample 22) — olivine-pyroxene enclave. Symbols: Cpx — clinopyroxene, Ol — olivine
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fragmenty drewna oraz nabtonki (fig. 12). Stan zachowania
palinomorf jest bardzo staby, co czgsto uniemozliwia ich
rozpoznanie taksonomiczne. Okazy maja zatarta rzezbg po-
wierzchni, sa rozdgte i nosza Slady stresowych warunkoéw
sedymentacji i diagenezy.

Wszystkie wyroznione w tym odcinku profilu palino-
morfy i fitoklasty zestawiono w tabeli 3.

OZNACZENIA WIEKU RADIOMETRYCZNEGO
SKAL WULKANICZNYCH

Wyniki analiz wieku radiometrycznego skat wulkanicz-
nych wystepujacych w profilu otworu wiertniczego Opolno
Zdro6j PIG-1 zestawiono w tabeli 4.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze doktadno$é oznaczen wieku
radiometrycznego metoda K-Ar jest tym wyzsza, im wyzsza
jest zawartos¢ argonu **Ar w probee, przy czym zmniejsza-
nie si¢ zawartos$ci argonu powoduje wyktadniczo rosnacy
btad oznaczen. Tak jest np. w przypadku probki 8 — argonu
jest w niej co najmniej trzykrotnie mniej niz w innych prob-
kach (tab. 4), czego wynikiem jest duzy btad bezwzgledny
pomiaru, siggajacy +7 mln lat (fig. 13).

N

Fig. 11. Obrazy BSE bazaltoidéw z profilu
otworu wiertniczego Opolno Zdroéj PIG-1

A. Bazaltoid z glgbokosci 103,3 m p.p.t. (probka 8). B. Bazaltoid
z glebokosci 107,5 m p.p.t. (probka 9). C. Bazaltoid z glebokosci
107,3 m p.p.t. (probka 22). Symbole: Cpx — klinopiroksen, Ne —
nefelin, Ol — oliwin, Ti-Mgt — tytanomagnetyt

BSE-images of basaltoids
from the Opolno Zdréj PIG-1 borehole

A. Basaltoid, depth 103.3 m b.g.l. (sample 8). B. Basaltoid, depth
107.5 m b.g.l. (sample 9). C. Basaltoid, depth 107.3 m b.g.l.
(sample 22). Symbols: Cpx — clinopyroxene, Ne — nepheline, Ol —
olivine, Ti-Mgt — titanomagnetite

\4

Fig. 12. Palinomorfy i fitoklasty wystepujace w utworach weglistych w profilu otworu wiertniczego Opolno Zdréj PIG-1
(gleb. 118,1-118,2 m p.p.t.)

A-D. Ziarna pytku: A — Cupuliferoipollenites pusillus, B — Trivestibulopollenites betuloides, C — Alnipollenites verus, D — Celtipollenites
bobrovskae. E-R. Fitoklasty: E, J — tkanki drewna o zachowanej strukturze komorkowej, F, G — cewki nagozalazkowych, H, K — tkanki
drewna o strukturze masywnej, I, N —nabtonki, L — tkanki drewna o zachowanej strukturze wioknistej, M — pojedyncze naczynia roslin okryto-
zalazkowych, O-R — tkanki drewna o r6znym stopniu zelifikacji. Skala liniowa = 60 um

Palinomorphs and phytoclasts of the coaly sediments from the Opolno Zdrdj PIG-1 borehole (depth 118.1-118.2 m b.g.l.)

A-D. Pollen grains: A — Cupuliferoipollenites pusillus, B — Trivestibulopollenites betuloides, C — Alnipollenites verus, D — Celtipollenites
bobrovskae. E-R. Phytoclasts: E, ] — wood tissue with preserved cellular texture, F, G — Gymnosperms tracheids, H, K — wood tissue with
massive texture, [, N — cuticulae, L — wood tissue with preserved fibrous texture, M — separated Angiosperms vessels, O-R — wood tissue
with various range of gelification. Scale bar = 60 um
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Tabela 3

Zestawienie palinomorf i fitoklastéw wystepujacych w utworach weglistych w profilu otworu wiertniczego Opolno Zdroéj PIG-1
(gleb. 118,1-118,2 m p.p.t.)

List of the palynomorphes and phytoclasts from the coaly sediments in the Opolno Zdréj PIG-1 borehole section
(depth 118.1-118.2 m b.g.l.)

Numer probki Numer probki
Taksony Taksony

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 1 2 3 4 5 6
Spory Platanipollis ipelensis +
Leiotriletes + Pterocaryapollenites +
Polypodiaceoipollenites + Quercoidites +
Verrucatosporites favus + Tricolporopollenites dolium +
Spory grzybow + + + Ulmipollenites undulosus +
Pylek roslin nagozalazkowych Nieoznaczony +
Pinuspollenites | + | + | | + | | Fitoplankton
Pylek roslin okrytozalazkowych Botryococcus
Alnipollenites verus + + Veryhachium
Trivestibulopollenites betuloides + Fitoklasty
Carpinipites + Brazowe fragmenty drewna Rl e e e e ol o B
Caryapollenites + Czarne fragmenty drewna ++ + | ++ + +
Castaneoideaepollis pusillus + Nabtonki + + + + +
Celtipollenites bobrovskae + + Krople zywicy +
Corylopollis coryloides +

+ — pojedyncze, ++ — czgste, +++ — masowe
+ — single, ++ — frequent, +++ — mass

Tabela 4

Wyniki analiz wieku radiometrycznego skal wulkanicznych z profilu otworu wiertniczego Opolno Zdrdj PIG-1 metoda K-Ar
(wg Pécskay’a i in., 2011)

Results of the absolute age analyses of the volcanic rocks from the Opolno Zdréj PIG-1 borehole with the K-Ar method
(after Pécskay et al., 2011)

Glebokosé Zawartos¢ potasu Zawarto$¢ izotopu argonu “Ar(rad) . Wick
Numer probki Rodzaj skaty radiometryczny
[mp.p.t.] [%] [ccSTP/g] [%] [mln lat BP]
8 103,3-103,4 bazalt nefelinowy 0,194 1,4636 - 107 3,7 19,30 +£7,00
22 107,3-107,4 bazalt 0,658 7,2156 - 1077 324 28,00 +1,30
9 107,5-107,7 bazalt 0,379 42746 - 107 10,0 28,80 £3,90
S1* z powierzchni bazalt 1,316 1,3786 - 10°° 50,4 26,75 +0,96

* probka referencyjna pobrana w odstonieciu na szczycie gory Swiniec/ reference sample from an outcrop at the top of the Swiniec Hill

\

Fig. 13. Pozycja prébek skal wulkanicznych na tle tabeli stratygraficznej paleogenu i neogenu
(skala czasowa wg Berggrena i in., 1995)

Volcanic rocks samples positions on a background of the Paleogene and Neogene stratigraphic table
(time scale after Berggren et al., 1995)
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WIEK I SRODOWISKO DEPOZYCJI UTWOROW OSADOWO-WULKANICZNYCH

W profilu otworu wiertniczego Opolno Zdréj PIG-1 wyste-
puja osady akumulowane w $rodowisku ladowym w poblizu
tektonicznie aktywnych krawedzi zapadliska tektonicznego
Zytawy oraz utwory piroklastyczne zwiazane z wulkanizmem
w ryfcie Ohrzy. Najstarszymi osadami sg paleogenskie redepo-
nowane ity kaolinowe, ktore zapewne mozna wiazac z paleoce-
nem. Cykliczna sedymentacjg asocjacji brunatnoweglowej roz-
poczyna formacja turoszowska, ktorej osady nie byly dato-
wane palinologicznie. W stropie formacji lokalnie wystegpuje
cienki, rozcztonkowany poktad wegla brunatnego, ktory nie
ma znaczenia ekonomicznego. Formutowano hipotezy, ze
formacja turoszowska moze by¢ wieku gérnooligocenskie-
go — sugestie takie wysuwano na podstawie wynikéw badan
sktadu mineratéw cigzkich obecnych w najnizszych osadach
rzecznych w rejonie Hradku nad Nysa Luzycka (Vacl, Cadek,
1962), analogii do zapadliska tektonicznego Seifthennerdorf—
Varnsdorf, sasiadujacego od zachodu z niecka zytawska,
(Fejfar, Kvacek 1993; Suhr, 2003), czy tez allostratygra-
fii asocjacji brunatnowegglowej (Kasinski, 2000a, b), nie
przedstawiono jednak jednoznacznych dowodow na popar-
cie tej tezy. W zapadlisku Seithennersdorf—Varnsdorf dato-
wano wprawdzie wulkanity przykrywajace paleogenska
seri¢ osadowa z bogata kopalna fauna ryb, ptazow, gadow
i owadow na pozny oligocen (Ahrens, 1959; Walther, 1996;
Bohme, 2007), nie ma jednak zadnych dowodéw na pota-
czenie migdzy oboma basenami. W zapadlisku zytawskim
brak jest w ogole jakiejkolwiek fauny, a oba baseny sa roz-
dzielone kilkunastokilometrowej szerokosci blokiem skat kry-
stalicznych nalezacym do masywu huzyckiego.

W tej sytuacji warstewka osadow weglistych z ubogimi
i zle zachowanymi szczatkami flory, stwierdzona na glgbo-
kosci 118,1-118,2 m p.p.t. i znajdujaca si¢ w serii osadow
limnofluwialnych pod miazszym kompleksem utworéw piro-
klastycznych i law bazaltowych, stanowi pierwszy ewident-
ny dowod, ze sedymentacja fitogeniczna na obszarze niecki
zytawskiej rozpoczeta si¢ przed osadzeniem sig¢ skat tego
kompleksu. Wystepujace w osadach weglistych licznie fito-
klasty wskazuja na intensywny rozwoj roslin wokot $réd-
ladowego zbiornika. Wyniki przeprowadzonych badan nie daja
jednak podstaw do jednoznacznego okreslenia wieku wyroz-
nionego zespolu palinomorf. Z pewnym prawdopodobien-
stwem mozna zatozy¢, ze zawarte w tym zespole taksony
Tricolporopollenites dolium, Platanipollis ipelensis, Casta-
neoideaepollis pusillus czy Leiotriletes wskazuja na spektra
paleogenskie — oligocenskie, w ktorych wystepuja czesciej,
ale sa one notowane takze w utworach dolnego miocenu. Nie
mozna rowniez wykluczy¢, ze omawiany pakiet osadow
weglistych ulegl redepozycji. Z uwagi na obecny w osadach
weglistych zespot palinomorf i fitoklastow mozna uznac,
ze prawdopodobnie zostaly one zdeponowane w zbiorniku
srodladowym, podlegajacym zmianom w warunkach streso-
wych. Stan okazéw upowaznia do stwierdzenia, ze zbiornik
ulegal okresowym wynurzeniom i osuszaniu, co miato duzy
wplyw na ilo$¢ i stan zachowania palinomorf w osadzie. Na

stan zachowania palinomorf wptywaty tez procesy wulka-
niczne oddziatujace na strop osadéw weglistych, w ktorych
wyniku podlegaty one stresowi termicznemu.

Kompleks wulkaniczny o miazszosci ok. 30 m, ktory
przykrywa osady limnofluwialne, jest wyksztatcony w dolne;j
czeséei w postaci brekeji piroklastycznych z cienkimi potoka-
mi lawowymi oraz duzymi bombami wulkanicznymi. Sg to
utwory powstate w niedalekim sasiedztwie wulkanu. W rejo-
nie wybuchu najblizsza okolice przykryly opadajace popioty,

103 m

104 m <— Spag/ bottom

Fig. 14. Fragment rdzenia z otworu wiertniczego
Opolno Zdréj PIG-1 i schematycznie przedstawione
polozenie bomby wulkanicznej tkwiacej w brekeji
piroklastycznej na glebokosci 102,9-103,7 m p.p.t. W spagu
ciala bazaltowego widoczne skaly zmienione termicznie (strzatka)

Fragment of core from the Opolno Zdr¢j PIG-1 borehole
and schematic diagram position of the volcanic bomb within
the pyroclastic breccia from the depth 102.9-103.7 m b.g.L.

Thermally changed rock are visible in the bottom (arrow)
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lapille i bomby wulkaniczne. Po stokach wulkanu sptywaly
niezbyt obfite potoki lawowe. Po ustaniu fazy eruptywnej cata
okolicg pokryt popiot wulkaniczny, ktéry utworzyt kilku-
metrowej miazszosci warstwe tufow.

Bazalt z glgbokosci 102,9-103,7 m p.p.t., z ktorego pobra-
no probke 8, jest zapewne duza bomba wulkaniczna, ktora
whbita si¢ w brekcje piroklastyczna. Plaszczyzna stropowa
bloku bazaltowego jest nachylona pod katem 40°, a spagowa —
pod katem 70°, przy czym dolna jego czg$¢ zaglebia sig
w utwory piroklastyczne (fig. 14). Kontakt termiczny w spagu
bloku bazaltowego (por. fig. 9B) wskazuje, ze bomba wulka-
niczna w momencie upadku byta na tyle goraca, ze oddzia-
lywata termicznie na podtoze. Obecnos¢ okruchow skalnych
pochodzacych prawdopodobnie ze §cian komina wulkanicz-
nego $wiadczy o eksplozywnym charakterze erupcji.

Kolejna seria osadow stozkow naptywowych o miaz-
szo$ci ok. 40 m, zbudowana z redeponowanych glin kolu-

wialnych oraz erodowanych skat wulkanicznych, powstala
zapewne w neogenie. Seria ta jest przykryta przez kompleks
przemieszanych utworéw wulkanicznych i stokowych. Jedy-
nie lokalnie wystgpuja tu poziomy piaskow i zwiréw, bedacych
osadami efemerycznych potokow sptywowych. Geneza tego
kompleksu nie jest jednoznaczna. Moga to by¢ w catosci
osady deluwialne powstale z niszczenia starszych zwietrzelin
i pokryw stokowych oraz utwordw piroklastycznych pocho-
dzacych z nieczynnych juz wulkanow, jak tez mogly powstaé
w bardzo dynamicznym tektonicznie srodowisku, w ktorym
zachodzily gwaltowne przemieszczenia grawitacyjne pokryw
gliniasto-gruzowych na stokach, takze w najblizszym sasiedz-
twie otworu wiertniczego Opolno Zdréj PIG-1. By¢ moze
i tutaj uaktywniaty si¢ wowczas neogenskie wulkany. Brakuje
jednak w pelni wiarygodnego radiometrycznego potwier-
dzenia wczesnomiocenskiej aktywnosci wulkaniczne;.

DYSKUSJA WYNIKOW

Wyniki analiz wieku radiometrycznego dwoch probek
bazaltoidowych (9 i 22) wskazuja na gorny oligocen. Z kolei
wyniki badan probki 8 wskazuja na dolny miocen, jednak
mata ilo$¢ argonu, prawdopodobnie bedaca efektem silnego
zwietrzenia skaty lub procesow hydrotermalnych (powszech-
na iddyngsytyzacja oliwindw), mogta wplyna¢ na zanizenie
wyniku, co dopuszcza istniejacy duzy margines biedu (tab. 4).
W zwiazku z tym oznaczenie to jest niepewne i nie powinno
by¢ traktowane z taka sama ufnoscia jak pozostate. Komplet-
na sekwencja utworéw wulkanicznych, na ktora sktadaja si¢
tefry, lawy bazaltowe, brekcje piroklastyczne i tufy, $wiadczy
o tym, ze caly pakiet powstat w jednym cyklu eruptywnym.

Mimo nieprecyzyjnych wynikow datowania palinostra-
tygraficznego osadow weglistych wyniki datowania wieku
radiometrycznego lezacych wyzej wulkanitow jednoznacz-
nie dowodza, ze sedymentacja fitogeniczna w niecce zytaw-
skiej rozpoczela si¢ nie pdézniej niz w péznym oligocenie i ze
poprzedzita ja sedymentacja osadow mineralnych. Uprawdo-
podobnia to hipotezg, ze cienki poktad wegla brunatnego od-
powiadajacy najnizszemu cyklowi sedymentacyjnemu asocja-
cji brunatnoweglowej jest wieku oligocenskiego, co potwierdza
takze jego pozycja w profilu: od lezacego wyzej III $cinawskie-
go pokladu wegla brunatnego (dolnego poktadu ztozowego
w zlozu Turéw), ktory jest datowany na najnizszy miocen
(Ziembinska-Tworzydto, 1992; Kasinski i in., 2010), oddziela
go jeszcze pakiet osadow mineralnych kilkudziesigcio-
metrowej migzszosci. Zgodnie z tymi faktami moment po-
wstania zapadliska tektonicznego przesuwa si¢ co najmniej
do potowy, a moze nawet do poczatku oligocenu.

W toku rekonstrukcji sedymentacji formacji osadowo-
-wulkanicznej w rejonie Opolna-Zdroju, wskazujac na brak
dowodow na wezesnomiocenska aktywnos¢é wulkaniczna

w niecce zytawskiej, autorzy zdecydowali si¢ na pominigcie
wynikow badan wieku radiometrycznego bazaltoidéw z ka-
mieniolomu w Markocicach (Panasiuk, 1985; Alibert i in.,
1987; Birkenmajer i in., 2007; por. tab. 2) — uzyskany wynik
nie musi by¢ w tym przypadku wiarygodny, poniewaz bazal-
toidy z Markocic maja silnie rozwinigta tzw. zgorzel sto-
neczna (Zagozdzon w: Biatek i in., 2003).

Intensywna karbonatyzacja wystgpujaca w $rodforma-
cyjnych utworach wulkaniczno-piroklastycznych w profilu
otworu wiertniczego Opolno Zdrdj PIG-1 jest znana takze
z centralnej czgsci niecki zytawskiej (Kanasiewicz, 1990a, b),
tam jednak jest obecna jedynie w serii wulkanitow inicjal-
nych znajdujacej si¢ w stropie podtoza krystalicznego base-
nu, ktorej powstanie poprzedzito sedymentacj¢ asocjacji
brunatnowgglowej.

Problemem otwartym pozostaje geneza i wiek gornego
kompleksu glin z intraklastami skat lokalnych. Ich barwa jest
podobna do typowych glin zwatowych, ale brak ewidentnych
skat eratycznych wskazuje, Ze s to raczej zwietrzale gliny
splywow blotnych, takich samych, jakie stwierdzono nizej
w badanym profilu i jakie wystgpuja powszechnie na catym
obszarze podnéza Gor Izerskich i zapadliska zytawskiego.
Czoto ladolodu zatrzymato si¢ w plejstocenie ok. 2 km na
potudnie od miejsca, gdzie odwiercono otwor wiertniczy
Opolno Zdroj PIG-1, dlatego tez pod ladolodem nie mogto
dojs¢ do powstania tzw. bazalnych glin zwatowych. Powstac
mogly wytacznie gliny wytopieniowe, ktore podczas ostat-
nich 400 tys. lat mogly zosta¢ catkowicie zdenudowane.
Wydaje sig, ze na starszych mapach geologicznych (np. Bere-
zowski, 1973) gliny zwalowe w tym rejonie definiowano
wylacznie na podstawie barwy osadu, a nie analizy sktadu
petrograficznego frakcji zwirowe;.



318 Jacek R. Kasinski i in.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W profilu otworu wiertniczego Opolno Zdréj PIG-1 wyste-
puja skaty osadowe zdeponowane w $rodowisku ladowym
w poblizu ram zapadliska zytawskiego, wykazujacych syn-
sedymentacyjna aktywnos¢ tektoniczna, oraz utwory wulka-
niczno-piroklastyczne zwiazane z aktywnoscia wulkaniczna,
zaznaczajaca si¢ powszechnie w ryfcie Ohrzy. W potudniowo-
-wschodniej czg$ci basenu najstarszymi osadami sa redepo-
nowane paleogenskie ity kaolinowe, na ktorych leza osady
stozkdéw naplywowych, zwiry rzeczne oraz ity i mulki jezior-
ne, zwigzane z epizodem spokoju tektonicznego; w ich czgsci
stropowej stwierdzono wystgpowanie cienkiego poziomu
osadow weglistych. Utwory jeziorne sa przykryte przez skaty
bazaltoidowe, ktére datowano radiometrycznie.

Z przeprowadzonych badan wynika takze kilka bardziej
szczegotowych wnioskow:

1. W sekwencji osadowo-wulkanicznej paleogenu i neo-
genu w profilu otworu wiertniczego Opolno Zdréj PIG-1
stwierdzono wystgpowanie wulkanitow $rodformacyjnych;
w dolnej czg$ci profilu, ponizej skal wulkaniczno-pirokla-
stycznych, wystgpuja utwory asocjacji brunatnowgglowe;j,
ktére musza by¢ starsze od tych wulkanitow.

2. Wyniki datowania radiometrycznego (wykonane metoda
potasowo-argonowa) skat formacji wulkanicznej definiuja jej
wiek na 24,9-32,7 mln lat BP, a zatem utwory te powstaly nie
wczesniej niz w poéznym oligocenie.

3. Mimo Ze na podstawie wynikéw badan palinostratygra-
ficznych nie udalo si¢ jednoznacznie wydatowaé utwordéw

asocjacji brunatnoweglowej wystepujacej w profilu otworu
wiertniczego Opolno Zdréj PIG-1, z ich superpozycji wynika,
ze utwory te nie mogly powsta¢ pdzniej niz we wezesnym
oligocenie. Pozwala to przesunaé poczatek sedymentacji
utwordw weglonosnych w niecce zytawskiej co najmniej do
péznego paleogenu. Najstarsze utwory niecki zytawskiej sa
zatem zapewne rownowiekowe z wypetieniem sedymenta-
cyjnym pobliskiego zapadliska tektonicznego Seifhenners-
dorf-Varnsdorf.

4. W $rédformacyjnych utworach wulkanicznych w pro-
filu otworu wiertniczego Opolno Zdréj PIG-1 zaznacza si¢
intensywna karbonatyzacja, opisana dotychczas z centralnej
czgsci niecki zytawskiej jedynie z inicjalnej serii skat wulka-
nicznych, ktorych powstanie poprzedzito sedymentacj¢ aso-
cjacji brunatnowgglowe;.
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SUMMARY

The Zittau Basin is located at the crossborder of Poland,
Czech Republic and Germany, and it belongs to the north-
-eastern part of the continental Ohte Rift developed at the
foot of the Ore Mountains. The tectonic depression that for-
med within the crystalline basement was filled with deposits
of the Paleogene/ Neogene lignite-bearing association. Two
thick Miocene lignite seams are exploited by the Turdéw
opencast mine in this area.

Age of the Lower Miocene lignite seam, being the oldest
unit of the Zittau Basin infill, was determined palynostrati-
graphically (Ziembinska-Tworzydto, 1992). The underlying
clastic-coaly series, several-tens-of-metres thick, has no bio-
stratigraphic evidence. It is possible that these sediments
may have been accumulated as early as the Oligocene (see
Kasinski, 2000a). This hypothesis seems to be confirmed by
a regional correlation: the Eocene fauna was described from
the adjacent tectonic depression Seifhennersdorf—Varnsdorf,
located to the south-west (Ahrens, 1959; Bohme, 2007). The
Eocene sediments are overlain by basalts dated with the
K-Ar method as Lower Oligocene (Bellon, Kopecky, 1980;
Bellon et al., 1998). The oldest — undated — sediments of the
Zittau Basin (fluvial deposits known from Hradek nad Nisou)
were also considered as the Late Eocene (Vacl, Cadek, 1962).

The Cenozoic volcanic rocks in the Zittau Basin repre-
sent a few generations. Three volcanic stages have been de-
fined there from absolute age examinations (Alibert et al.,
1987), corresponding to the Late Eocene, Oligocene and

Early Miocene periods. However, in the Polish part of the
basin, the synsedimentary volcanites of the Cenozoic de-
pression infill have not been hitherto evidenced. Several pros-
pecting boreholes drilled southwest of Opolno-Zdro6j for
radioactive elements (Jeczmyk et al., 1982) suggested that
the lowermost part of the Paleogene/ Neogene lignite-
-bearing association, containing a thin lignite seam, should
be covered with volcanic rocks. Based on these premises,
the Polish Geological Institute — National Research Institute
drilled the Opolno Zdréj PGI-1 borehole, 200 m deep, near
the southern margin of the Zittau Basin (Kasinski, Saternus,
2011; Kasinski et al., 2011). That project focused on the de-
termination of the position of the lower part of the Paleogene/
Neogene lignite-bearing association in the Zittau Basin.
Synsedimentary volcanic rocks have been evidenced in
the lower part of the Opolno Zdr6j PIG-1 borehole. Sedi-
ments of the lignite-bearing association occur there below
the volcano-pyroclastic rocks. Their absolute age, determined
with the K-Ar method, is 24.9-32.7 Ma. Palynostratigraphi-
cal studies did not allow for precise determination of the age
of underlying sedimentary rocks because of bad preservation
of the sporomorphs; however their result suggests the Oligo-
cene age. The superposition of volcanic rocks confirms evi-
dently such opinion, and it shows that these sediments had to
accumulate no later than during the Early Oligocene. It al-
lows to moving the beginning of the lignite-bearing sedi-
ments in the Zittau Basin at least to the Late Paleogene. Such
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statement supported the hypothesis that the thin coal seam,
ending the lowest sedimentary cycle of the lignite-bearing
association, is of the same age. The next upper lignite seam —
the 3" Scinawa Lignite Seam (so-called the lower lignite
seam of the Zittau Basin), dated as the lowermost Miocene
(Ziembinska-Tworzydto, 1992), is separated from the stu-
died layer by a several-tens-of-metres thick packet of clastic/
clayey deposits. Therefore, the studied part of the sequence

could be of the same age as the sedimentary infill of the adja-
cent Seifhennersdorf—Varnsdorf tectonic depression.
Extensive carbonatisation wihin the synsedimentary vol-
canic rocks has been confirmed by the Opolno Zdro6j PIG-1
borehole. The same processes were previously described in
the central part of the Zittau Basin in rocks of the initial vol-
canic series (Kanasiewicz, 1990b), which preceded the be-
ginning of sedimentation of the lignite-bearing association.

Apendyks
PROFIL LITOLOGICZNY OTWORU OPOLNO ZDROJ PIG-1
Glebokos¢ | Miazszosé o . .
Warstwa Opis litologiczny Figura
[mp.p.t] [m]
1 0,0-0,3 0,3 gleba mutkowata zwarta ciemnoszara
glina z6ttordzawa zwarta z okruchami kwarcu, skaleni i mineralow ciemnych, ziarna kwarcu o rozmiarach
2 0,3-7,3 7,0
do 1,5cm
3 73.84 1 glina szarozoétta zwarta z bardzo duza iloscia okruchow zwietrzatych skat krystalicznych (gnejsy, fyllity)
o ’ i kwarcu o rozmiarach do 10 cm
it bentonitowy zwarty bezowy z popiotem wulkanicznym, drobnolaminowany réwnolegle; w stropie ostra
4 8,4-8,5 0,1 . o
granica nachylona pod katem 10
5 8,5-8,8 0,3 glina brunatna zwarta z lapillami o rozmiarach 0,2-0,3 cm
6 8.8-9.1 03 tuf szarozotty (w stropie zielonkawy z zottymi przemazami) z przemazami itu brunatnego wzdtuz
o ’ powierzchni teksturalnych
7 9.1-14.0 49 bazalt zwietrzaty szary, z oliwinami i iddyngsytami; na gigbokosci 9,3 m p.p.t. bazalt ciemnoszary
? ’ ’ z oliwinami, zwietrzaty (fragment lawy)
8 14,0-17,0 3,0 tufit szary ze stabo zachowana tekstura kierunkowa o charakterze fluidalnym
9 17,0-20,0 3,0 bazalt szarozolty silnie zwietrzaly z widocznymi zwietrzatymi oliwinami i iddyngsytami (pokrywa lawowa)
10 20,0-20,1 0,1 bazalt ciemnoszary — fragment bomby wulkanicznej (?) tkwiacej w stropie utworéw lezacych nizej
11 20,1-20,8 0,7 glina koluwialna zwarta brunatna, z okruchami zwietrzatych gnejséw o rozmiarach do 3,0 cm
12 20,8-20,9 0,1 glina szarozielona zwarta z intraklastami brunatnego zwirowca o rozmiarach do 8,0 cm
piasek skaleniowo-kwarcowy gruboziarnisty (ziarna ciemnych skaleni) szary, ilasty, w czg$ci spagowe;j
13 20,9-22,1 1,2 o . L .
silnie ilasty (udziat itu ro$nie ku spagowi)
14 22,1-22,2 0,1 zwirowiec ilasty jasnoszary
piasek skaleniowo-kwarcowy gruboziarnisty szarozotty, silnie zailony; w spagu warstewka zwiru
15 222224 0,2 e
0 migzszosci 2,0 cm
16 22,4-22.6 0,2 bazalt jasnokremowy skaolinizowany
17 22,6-23.5 0,9 glina szarozotta zwarta z okruchami bazaltu, czgsto zwietrzatymi
18 23,5-23,6 0,1 piasek skaleniowo-kwarcowy gruboziarnisty szarozotty, silnie zailony
19 23,6-26,9 3,3 glina szarozotta zwarta z okruchami bazaltu, silnie zwietrzatymi
20 26,9-27,5 0,6 tuf jasnoszary z lapillami (zwietrzaty)
21 27,5-27,9 0,4 glina szarozotta zwarta z okruchami kwarcu i duzymi ziarnami zwietrzatych skaleni
22 27,9-28,1 0,2 bazalt ciemnoszary z krysztatami oliwinow — fragment bomby wulkanicznej
23 28,1-36,8 8,7 tuf szary z lapillami, zwietrzaty; na glgbokosci 31,0 m p.p.t. lustro tektoniczne
24 36,8-36,9 0,1 it jasnoszary zwarty laminowany horyzontalnie item szarym
25 36,9-40,5 3,6 piasek skaleniowo-kwarcowy $rednioziarnisty, jasnoszary (ziarna biatych skaleni)
glina jasnoszara zwarta z niewielkq ilo$cia ziaren kwarcu barwy rdzawej, nielicznymi ziarnami skaleni
26 40,5-41,2 0,7 . . . Lo
o rozmiarach do 0,5 cm oraz okruchami bazaltu o rozmiarach do 4,0 cm; w spagu przejscie ciagle
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glina jasnoszara zwarta z niewielka ilo$cia ziaren kwarcu barwy rdzawej, nielicznymi ziarnami skaleni
27 41,2-41,7 0,5 . . .
o rozmiarach do 1,5 cm oraz okruchami bazaltu o rozmiarach do 4,0 cm
28 41,7-44,6 2,9 tuf bezowy z duzymi ciemnoszarymi lapillami
glina brunatna zwarta z drobnymi ziarnami skalenia, drobnymi okruchami bazaltu o rozmiarach do 1,5 cm
29 44,6-49,9 53 : S s
i okruchami gnejséw roéznych rozmiaréw
30 49,9-51,0 1,1 glina z6ttobrunatna zwarta z okruchami granitoidow i gnejséw o rozmiarach do 3,0 cm
3 $1.0-51.8 0.3 glina ciemnoszara zwarta z licznymi duzymi okruchami bazaltéw, okruchami gnejsow oraz ziarnami kwarcu
’ ’ ’ i skaleni; na gigbokosci 52,3 1 53,5 m p.p.t. lustra tektoniczne
1 51.8-66.0 142 glina z6ttobrunatna zwarta z okruchami granitoidéw i gnejséw o rozmiarach do 1,0 cm, zawierajaca
’ ’ ? enklawy o barwie ciemnoszarej (prawdopodobnie zwietrzate okruchy bazaltu)
33 66,0-67,7 1,7 glina oliwkowa zwarta
glina z6ttobrunatna zwarta z okruchami granitoidow i gnejsow o rozmiarach do 1,0 cm, zawierajaca
34 67,7-69,0 1,3 L . . .
enklawy o barwie ciemnoszarej (prawdopodobnie zwietrzate okruchy bazaltu)
35 69,0-74,0 5,0 glina oliwkowa zwarta; w spagu przejscie ciagte
36 74,0-75,0 1,0 glina oliwkowa zwarta ze zwietrzatymi okruchami bazaltu szarego
37 75,0-79,0 4,0 glina jasnoszara zwarta z duza iloScia materiatu gruzowego (sptywy btotno-gruzowe)
glina jasnoszara zwarta z okruchami granitognejsoéw i drobnymi okruchami ciemnoszarych zwietrzatych
38 79,0-84,9 5,9 ; .
bazaltéw o rozmiarach ok. 1,0 cm
39 84,9-88,0 3,1 tuf jasnobrazowy z lapillami; w spagu przejscie ciagte
40 88,0-91,7 3,7 tuf zottozielony z lapillami
41 91.7-94.0 23 bazalt szary, silnie zwietrzaly i spgkany, ze zwietrzatymi krysztatami oliwinu (iddyngsyt) i skaolinizowanych
’ ? ’ skaleni; spgkania wypetnione substancja ilasta; w spagu przejscie ciagte
42 94,0-96,7 2,7 bazalt szary, silnie zwietrzaly i spgkany, z krysztatami oliwinu
43 96,7-97,0 0,3 brekcja piroklastyczna szara
44 97,0-97,3 0,3 bazalt szary, zwietrzaly i silnie spgkany, z krysztatami oliwinu
45 97,3-97,8 0,5 bazalt ciemnoszary
brekcja piroklastyczna szara ztozona z kawatkow tufitdw o rozmiarach do kilku centymetréw i bardzo
46 97,8-99,5 1,7 drobnych ostrokrawgdzistych okruchow granitognejsow o rozmiarach do kilku milimetréw, spojona
brunatno-zielonym lepiszczem
47 99,5-99,7 0,2 bazalt ciemnoszary, powierzchnia stropowa nachylona pod katem 40°
brekcja piroklastyczna szara ztozona z kawatkow tufitdéw o rozmiarach do kilku centymetréw i drobnych
48 99.7-102.9 32 ostrokrawedzistych okruchow gnejséw: na glebokosci 100,4 m p.p.t. fragment bazaltu o pokroju 9A
? ’ ’ elipsoidalnym i rozmiarach 5,0 % 8,0 cm (bomba wulkaniczna), o zaokraglonych granicach podkreslonych
zytka kalcytowa o grubosei 0,1 cm
bazalt ciemnoszary, powierzchnia stropowa nachylona pod katem 40°, powierzchnia spagowa — pod katem 104,
49 102,9-103,7 0,8 o . . o . L. 10B,
70°, podkreslona mineralizacja kalcytowa (zytka o grubosci do 0,4 cm) 1A 14
50 103,7-103,8 0,1 skata (brekcja piroklastyczna?) ciemnoszara, zmieniona termicznie
brekcja piroklastyczna szara ztozona z kawatkow tufitdw o rozmiarach do kilku centymetréw i drobnych
51 103,8-104.,4 0,6 ostrokrawedzistych okruchow gnejsow; w czgsci spagowej okruchy bazaltu o rozmiarach do 15,0 cm;
powierzchnia spagowa nachylona pod katem 20°
52 104,4-105,2 0,8 bazalt ciemnoszary 9D
brekeja piroklastyczna szara z przetawiceniami tufitow; w stropie fragment bazaltu (35 cm) o ostrokrawe-
dzistych granicach podkreslonych kalcytem; czg$¢ fragmentow tufitowych ma ksztalt listew o prostokatnym
53 105,2-106,4 1,2 . . . . L o . . 9C, 9E
przekroju, wskazujacym na powstanie z rozerwania warstewek; utozenie 40-50°; powierzchnia spagowa
nachylona pod katem 50°
54 106,4-106,8 0,4 bazalt ciemnoszary; powierzchnia spagowa nachylona pod katem 30°
brekeja piroklastyczna szara ztozona z kawatkow tufitow o rozmiarach do kilku centymetrow i drobnych
55 106,8-107,0 0,2 . X .
ostrokrawgdzistych okruchow gnejsow
9B,
10C,
56 107.0-107.8 0.8 bazalt ciemnoszary; powierzchnia spagowa nachylona pod katem 70°, w spagu kontakt termiczny; spgkania, 11(())]]3’
e ’ szczeliny 1 obwodki wokot piroklastow zmineralizowane CaCO; ) OF’
11B

>

11C
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brekcja piroklastyczna szara ztozona z kawatkow tufitow o rozmiarach do kilku centymetrow i drobnych
57 107,8-115,0 7,2 ostrokrawedzistych okruchow gnejséw; w czgsci spagowej nieliczne okruchy granitoidow i gnejsow
o rozmiarach do kilku centymetréw; w spagu przejscie ciagle
brekcja piroklastyczna szara ztozona z kawatkow tufitdéw o rozmiarach do kilku centymetréw i licznymi
59 115,0-116,5 1,5 . L T . - .
okruchami granitoidéw i gnejsow o rozmiarach do kilku centymetrow
60 116.5-116.6 0.1 it szary zwarty z ziarnami kwarcu i skalenia o rozmiarach do 0,3 cm i drobnymi intraklastami itu kremowego
? ? ’ i itu ciemnoszarego weglistego; w spagu przejscie ciagte
61 116.6-117.5 0.9 it szary zwarty z intraklastami itu jasnokremowego oraz ziarnami kwarcu i skalenia o rozmiarach do 0,3 cm;
’ ’ ’ W spagu przejscie ciagle
62 17.5-117.6 01 it szary zwarty z ziarnami kwarcu i skalenia o rozmiarach do 0,3 cm i drobnymi intraklastami itu kremowego
’ ’ ’ i itu ciemnoszarego weglistego; w spagu przejscie ciaglte
it szary zwarty z intraklastami ilu jasnokremowego oraz ziarnami kwarcu i skalenia o rozmiarach do 0,3 cm;
63 117,6-118,1 0,5 . -
W spagu ostra granica nachylona pod katem 40
64 118,1-118,2 0,1 wegiel brunatny atrytowy, szarobrunatny, mutkowo-ilasty; w spagu ostra granica, nachylona pod katem 40° | 7, 8, 12
65 1182-119.7 15 it jasnoszary ozwarty, kaolinowy, silnie piaszczysty; na glebokosci 119,0 m p.p.t. lustro tektoniczne
o upadzie 80
66 119,7-119,9 0,2 brekcja piroklastyczna jasnoszara o charakterze sptywu blotnego
67 119,9-121,3 1,4 mutek brunatny potzwarty, silnie piaszczysty
68 121,3-121,5 0,2 mutek brunatny poétzwarty, piaszczysty, laminowany horyzontalnie item szarym
zwirowiec piaszczysty szary (ziarna kwarcu i skalenia o rozmiarach do 0,7 cm spojone item) z intraklastami
69 121,5-122,0 0,5 o .
itow o rozmiarach 1,5-3,0 cm
70 122,0-122,4 0,4 it mutkowaty zwarty brunatny, z licznymi lustrami tektonicznymi
71 122,4-123,6 1,2 it zwarty brunatny z bioturbacjami wypetnionymi item mutkowatym szarym
72 123,6-124,0 0,4 mulek piaszczysty potzwarty bezowy z pojedynczymi ziarnami kwarcu o rozmiarach do 3 mm
73 124,0-124,1 0,1 il zwarty z6ttobrunatny z rdzawymi plamami
74 124,1-124,2 0,1 tefra lapillowa (gruby piasek wulkaniczny z licznymi lapillami) o teksturze ,,.korkowe;j” 6
75 1242-127.8 3.6 zwirowiec 11gsty z du'zyml ziarnami i okruchami gnejsow, kwarcu, skaleni oraz duzymi intraklastami
mutkow i glin koluwialnych
76 127,8-129,8 2,0 glina ciemnozoita zwarta z ziarnami kwarcu i skaleni; w spagu przejscie ciagle
77 129,8-130,2 0,4 glina jasnobrazowa zwarta z ziarnami kwarcu 1 skaleni
78 130,2-132,8 2,6 il kaolinowy zwarty z bardzo drobnymi blaszkami muskowitu: na glgbokosci 131,0 m p.p.t. lustro tektoniczne
fyllit bezowy, skaolinizowany, z krysztatlami kwarcu o rozmiarach 0,2-0,3 cm i bardzo drobnymi tuskami
79 132,8-148,8 16,0 zwietrzatego muskowitu; na glgbokosci 140,4, 141,4 i 144,8 m p.p.t. zytki kwarcowe, na giebokosci 131,53,
132,61 133,6 m p.p.t. — lustra tektoniczne
30 148.8-152.1 33 fyllit biaty (rpiejscami brunatny), skaolinizowany; w spagu przejscie ciagte; na glgbokosci 151,5 m p.p.t.
lustro tektoniczne
fyllit biaty (miejscami brunatny), skaolinizowany, z wtraceniami szarymi i wisniowymi (hematyt); w spagu
81 152,1-152,3 0,2 o
przejscie ciagle
82 152,3-152,8 0,5 fyllit bialy (miejscami brunatny), skaolinizowany; w spagu przejscie ciagle
fyllit bialy (miejscami brunatny), skaolinizowany, z wtraceniami szarymi i wisniowymi (hematyt); w spagu
83 152,8-153,0 0,2 e
przejscie ciaglte
84  [153,0-154,0 1,0 fyllit biaty (miejscami zottobrunatny), skaolinizowany; w spagu przejscie ciagte
35 154.0-159.0 50 fyllit biaty, skaolinizowany, z drobnymi przemazami zotobrunatnymi; w spagu przejscie ciagle; na gigbokosci
’ ’ ’ 155,61 158,6 m.p.p.t. lustra tektoniczne o nachyleniu do 80°
86 159,0-159,1 0,1 fyllit bezowy z wtraceniami kwarcu i hematytu, skaolinizowany, w spagu przejscie ciaglte
87 159,1-159,4 0,3 fyllit bezowy z wtraceniami hematytu, skaolinizowany; w spagu warstewka hematytu o grubosci 2,0 cm
38 159.4-166.7 73 fyllit bezowy z krysztatami kwarcu o rozmiarach 0,1 cm; w spagu przejscie ciagte; na gtebokosci
? ? ’ 160,3 m p.p.t. lustro tektoniczne, na glgbokosci 160,5 m p.p.t. pokruszona zyta kwarcowa
89  [166,7-172,0 53 fyllit jasnoszary z krysztalami kwarcu o rozmiarach kilku milimetrow
90 172.0-176,0 40 gramtognejs.bezowy, zwietrzaly; w spagu przejscie ciagle; na glgbokosci 172,11 173,5-175,0 m p.p.t.
lustra tektoniczne
gnejs bezowy, zwietrzaty; widoczna tekstura kierunkowa i oddzielno$¢ (powierzchnie oddzielnosci
91 176,0-176,2 0,2 A
nachylone pod katem 60°)
92 176,2-187,3 11,1 granitognejs jasnoszary, zwietrzaty, z krysztatami kwarcu o rozmiarach kilku milimetrow
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93 187,3-187,7 0,4 gnejs drobnokrystaliczny bezowy
94 187,7-188,3 0,6 fyllit jasnoszary
gnejs oczkowy jasnoszary, spekany; powierzchnie spgkan zmineralizowane hematytem; widoczna tekstura
95 188,3-189,6 1,3 . L g o
kierunkowa o laminacji nachylonej pod katem 20
96 189,6-190,3 0,7 gnejs rdzawobrunatny z jasnymi plamkami, silnie zhematyzowany
97 190,3-194,8 4.5 mylonit ciemnoszary
98 194,8-198,3 35 gnejs oczkowy jasnoszary, nieco zwietrzaty
99 198,3-199.4 1,1 mylonit ciemnoszary
100 [199,4-199,5 0,1 kwarc bialy (zyta kwarcowa o nieregularnych granicach)
101 [199,5-200,0 0,5 mylonit ciemnoszary
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