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Pawe³ Marciniec1, Ziemowit Zimnal1

WSTÊP

Otwór Borzêta IG 1 zosta³ odwiercony w ramach realizacji planu badañ Instytutu Geologicznego obejmuj¹cego cztery
g³êbokie otwory miêdzy Krakowem a Nowym Targiem. Projekt otworu opracowali: mgr L. Koszarski, doc. dr W. Sikora,
doc. dr hab. A. Œl¹czka i mgr J. ¯giet z Oddzia³u Karpackiego Instytutu Geologicznego, jesieni¹ 1970 r. Otwór Borzêta IG 1
zosta³ zatwierdzony do wykonania decyzj¹ Prezesa Centralnego Urzêdu Geologii (CUG) z dnia 24 listopada 1970 r., do
g³êbokoœci 3000,0 m. Decyzj¹ Prezesa CUG z dnia 7 lipca 1972 r. zosta³ zatwierdzony Aneks nr 2, przewiduj¹cy pog³êbienie
otworu do 3700,0 m. Kolejny aneks, obejmuj¹cy projekt dodatkowego pog³êbienia otworu Borzêta IG 1 do 3800,0 m w ra-
mach 10% mo¿liwoœci przekroczenia g³êbokoœci zatwierdzonej przez Prezesa CUG, zosta³ zaakceptowany przez Dyrektora
Instytutu Geologicznego i zlecony do realizacji pismem z dnia 2 paŸdziernika 1972 r. Przedsiêbiorstwo Geologiczne z przy-
czyn technicznych nie podjê³o siê wykonania dalszego pog³êbienia otworu (od 3700,0 do 3800,0 m).

Otwór wiertniczy Borzêta IG 1 umiejscowiono na Pogórzu Wielickim (Karpaty Zachodnie) pomiêdzy Wieliczk¹
a Myœlenicami (fig. 1). Zosta³ usytuowany na lewym (zachodnim) brzegu Raby, w miejscowoœci Borzêta, gmina i powiat
Myœlenice. Wspó³rzêdne geograficzne otworu s¹ nastêpuj¹ce: � = 49°52’47” N, � = 19°59’10” E, wysokoœæ: 330,0 m n.p.m.,
g³êbokoœæ koñcowa: 3700,0 m.

Otwór zosta³ za³o¿ony na warstwach isteb-
niañskich dolnych, wchodz¹cych w sk³ad p³asz-
czowiny œl¹skiej, na SW od po³udniowo-zachod-
niej krawêdzi wypiêtrzenia rzeszotarskiego.

W Karpatach fliszowych na przekroju Wie-
liczka–Myœlenice znane jest wystêpowanie dwu
jednostek strukturalnych: podœl¹skiej i œl¹skiej
(fig. 2). W czêœci pó³nocnej p³aszczowina pod-
œl¹ska, która podœciela p³aszczowinê œl¹sk¹, jest
silnie porozrywana i zmelan¿owana tektonicznie.
W czo³owej czêœci Karpat ukazuje siê na po-
wierzchni w formie porwaków tektonicznych, na-
tomiast w bardziej wewnêtrznej czêœci Karpat jej
utwory spotyka siê w oknach tektonicznych.
P³aszczowina œl¹ska na po³udnie od linii okien
tektonicznych wraz z wysadami jednostki pod-
œl¹skiej zanurza siê pod p³aszczowinê magursk¹.

Na po³udniu jednostka œl¹ska jest rozbita na
dwa bloki, natomiast na NE od Myœlenic wy-
stêpuje jako jedna szeroka p³aszczowina œl¹ska
zewnêtrzna.

Otwór Borzêta IG 1 zlokalizowano miêdzy
dwoma synklinami, w których zachowa³y siê
warstwy kroœnieñskie (fig. 3, 4). Synklina Sie-
prawia, po³o¿ona na NE od otworu, ma roz-
ci¹g³oœæ NW–SE i jest u³o¿ona ³agodnie. Synkli-
na Jawornika ma rozci¹g³oœæ W–E, a jej skrzyd³o Fig. 1. Lokalizacja otworu wiertniczego Borzêta IG 1

na szkicu topograficznym

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny, Oddzia³ Karpacki, ul. Skrzatów 1, 31-560 Kraków



po³udniowe jest obalone na N (Burtanówna, 1933). Na SE od Borzêty wynurzaj¹ siê doœæ gwa³townie warstwy godulskie
spod warstw istebniañskich, znacz¹c ku wschodowi siod³o Dobczyc, silnie zaburzone w czêœci j¹drowej.

P³aszczowiny fliszowe s¹ nasuniête na grub¹ seriê utworów miocenu autochtonicznego (fig. 4), czêœciowo równie¿ na
osady miocenu sfa³dowanego. Te ostatnie szczególnie licznie wystêpuj¹ u czo³a nasuniêtych Karpat (fig. 2).

Pod utworami miocenu wystêpuje cienki kompleks jury (œrodkowej i górnej), zalegaj¹cy na œciêtych erozyjnie utworach
paleozoicznych niecki Gdowa oraz przed³u¿onego wypiêtrzenia Kraków–Rzeszotary. Nieckê Gdowa wype³nia seria osadów
zaliczanych do permu (cechsztyn, wg Moryca, Senkowiczowej, 1968), które na³o¿one s¹ na synklinê zbudowan¹ z utworów
dewonu i karbonu dolnego (fig. 4). Od wypiêtrzenia Kraków–Rzeszotary oddzielona jest ona du¿¹, pod³u¿n¹ stref¹ dysloka-
cyjn¹. Na W od wypiêtrzenia Kraków–Rzeszotary przebiega po³udniowe wyniesienie Dêbnik–Mogilany charakteryzuj¹ce
siê znaczn¹ mi¹¿szoœci¹ osadów paleozoicznych. Elementy te przed³u¿aj¹ siê ku SE, schodz¹c coraz g³êbiej pod nasuniête
jednostki fliszowe, a ich przebieg w tym kierunku mo¿na odtworzyæ na podstawie ró¿nych danych geofizycznych. Na profi-
lach sejsmicznych refleksyjnych widaæ, ¿e pod³o¿e omawianej czêœci Karpat jest pociête systemem dyslokacji pod³u¿nych
i poprzecznych. Najwiêksza z tych dyslokacji to du¿y roz³am o kierunku NW–SE, uchwycony zdjêciem sejsmicznym w rejo-
nie Raciborsk–Rzeszotary–Krzyszkowice, gdzie jego zrzut (na granicy jura–miocen) wynosi ok. 1000,0–1300,0 m. Roz³am
ten oddziela wyniesion¹ czêœæ pod³o¿a, przechodz¹c¹ bezpoœrednio w obszar Wy¿yny Œl¹sko-Krakowskiej, od stosunkowo
g³êboko zapadniêtej czêœci pod³o¿a. Na S od tego roz³amu zlokalizowany zosta³ otwór wiertniczy Borzêta IG 1.

Zadania geologiczne zosta³y okreœlone kompleksowo dla zespo³u czterech g³êbokich otworów wykonanych pomiêdzy
Krakowem a Nowym Targiem. Celem wykonania otworu Borzêta IG 1 by³o zbadanie:

a) budowy nasuniêtych p³aszczowin fliszowych,
b) rozwoju i mi¹¿szoœci miocenu pod nasuniêciem fliszu,
c) rozwoju i mi¹¿szoœci utworów mezozoicznych, g³ównie jury,
d) rozwoju i budowy utworów paleozoiku, g³ównie spodziewanego karbonu i dewonu (najwa¿niejszy cel wykonania otworu),
e) ropogazonoœnoœci wymienionych utworów w strefie pomiêdzy wielkim roz³amem Raciborsko–Jawornik, a wyniesie-

niem utworów metamorficznych Rzeszotary–Dobczyce–Wiœniowa.

5

Fig. 2. Po³o¿enie otworu wiertniczego Borzêta IG 1 na szkicu tektonicznym Karpat



Wiercenie otworu rozpoczêto 1 marca 1971 r., a zakoñczono 29 wrzeœnia 1972 r. Otwór zlikwidowano 28 maja 1973 r.
Po zakoñczeniu wiercenia wykonano opróbowania, które rozpoczêto 15 listopada 1972 r., a zakoñczono 15 maja 1973 r.

Zleceniodawc¹ otworu by³ Instytut Geologiczny, Oddzia³ Karpacki IG w Krakowie, a wykonawcami Przedsiêbiorstwo
Geologiczne w Katowicach (do g³êbokoœci 2891,9 m) oraz Przedsiêbiorstwo Geologiczne w Warszawie.

Kierownikiem wiercenia by³ W. Kielar (do 31 marca 1972 r.), a nastêpnie mgr in¿. S. Dudziñski. Nadzór geologiczny
z ramienia Oddzia³u Karpackiego IG sprawowali: mgr S. Gucik i mgr L. Koszarski. Dozór geologiczny pe³nili: mgr in¿.
A. Swêdzio³, mgr A. Mas³owska, mgr H. Bielewicz i mgr R. Bielewicz.

Otwór Borzêta IG 1 wykonano aparatem 4 LD–150 D, parametry techniczne przedstawiono w tabeli 1.
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Fig. 3. Po³o¿enie otworu wiertniczego Borzêta IG 1 na tle budowy geologicznej (wg Paul i in., 1996)



W dniu 5 grudnia 1971 r. nast¹pi³a awaria œwidra na g³êbokoœci 2526,5 m w zwiêz³ych piaskowcach kambru dolnego.
W czasie prac ratunkowych (zwiercania œwidra frezem czo³owym) ponowne przychwycenie przewodu z frezem nast¹pi³o
w dniu 11 grudnia 1971 r. na g³êbokoœci 2365,3 m. Wszelkie próby uwolnienia freza nie da³y rezultatu. W zwi¹zku z tym roz-
krêcono i wyci¹gniêto przewód. Decyzj¹ Technicznej Komisji Awaryjnej Przedsiêbiorstwa Geologicznego w Katowicach
z udzia³em przedstawiciela Instytutu Geologicznego otwór zboczono, zabudowuj¹c na g³êbokoœci 2318,2 m klin odchylaj¹cy
stalowy tracony. W dniu 21 stycznia 1972 r., po dowierceniu do g³êbokoœci 2385,0 m, œwider gryzowy natrafi³ na stary otwór.
Otwór przerobiono do g³êbokoœci 2526,0 m. W czasie dalszych prac nast¹pi³o zluŸnienie klina odchylaj¹cego, który bloko-
wa³ zapuszczanie œwidra. Wobec powy¿szego otwór zarurowano rurami � 6 5

8” do g³êbokoœci 2520,0 m. Dalsze pog³êbianie
otworu rozpoczêto 19 lutego 1972 r. Planowan¹ g³êbokoœæ otwóoru 3000,0 m osi¹gniêto 24 kwietnia 1972 r., a nastêpnie
pog³êbiono go do 3700,0 m.

Œredni postêp wiercenia: przemys³owy 0,30 m/h,
mechaniczny 0,37 m/h.

Aparatem rdzeniowym odwiercono ³¹cznie 742,6 m, co stanowi 20,1% profilu ca³ego otworu (tab. 2).
Od powierzchni ziemi do g³êbokoœci 225,0 m skrzywienie odwiertu wynosi 1° o azymucie 25°. Poni¿ej do g³êbokoœci

650,0 m nastêpuje zwiêkszenie krzywizny do 2°30’ (azymut 355°). Od g³êbokoœci 675,0 m nastêpuje lekkie wyprostowanie
odwiertu — k¹t 1°30’ (azymut 12°). Poni¿ej g³êbokoœci 1175,0 m obserwowano skrzywienie przekraczaj¹ce 3° (z fragmenta-
mi odwiertu dla których krzywizna waha³a siê ok. 1°). W strefie g³êbokoœci 2550,0–2700,0 m œredni k¹t skrzywienia wynosi
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Fig. 4. Przekrój geologiczny przez otwór wiertniczy Borzêta IG 1



4°30’ (azymut 3°), a od 2700,0–3260,0 m dochodzi do 6° (azymut 10°). Odchylenie spodu odwiertu od pionu, obliczone
w strefie g³êbokoœci 0–3590,0 m wynosi 190,0 m (azymut 10°).

W trakcie wiercenia badania geofizyczne w wiêkszoœci wykona³o Przedsiêbiorstwo Geologiczne w Katowicach. Ponadto
w pracach geofizycznych bra³y udzia³: Przedsiêbiorstwo Geofizyki Górnictwa Naftowego w Toruniu i Przedsiêbiorstwo
Geofizyki Górnictwa Naftowego w Krakowie. W trakcie wiercenia przeprowadzono badania w 12 odcinkach pomiarowych
o przeciêtnej d³ugoœci 300,0 m. Wykonano nastêpuj¹ce pomiary geofizyczne: profilowanie œrednicy (PŒr), profilowanie
i sondowanie opornoœci (PO sondami (M 2,5 AO, 25B), (B 2,5 AO, 25M)), profilowanie potencja³ów samoistnych (PS), pro-
filowanie gamma (PG), profilowanie neutron-gamma (PNG), sterowane profilowanie opornoœci (POst), profilowanie tempe-
ratury (PT), mikroprofilowanie opornoœci (mPO), profilowanie krzywizny otworu (PK). Ponadto wykonano profilowanie
akustyczne (PAP, PAT) dla oceny zacementowania rur. Od g³êbokoœci 3450,0 m do koñcowej g³êbokoœci 3700,0 m badañ
geofizycznych w otworze nie wykonano ze wzglêdu na z³y stan techniczny otworu. Zakres jakoœciowy i g³êbokoœciowy po-
miarów geofizyki wiertniczej jest przedstawiony w tabeli 3.

Badania geologiczne rdzeni i materia³u okruchowego z otworu Borzêta IG 1 przeprowadzono w Oddziale Karpackim
Instytutu Geologicznego w Krakowie. Wykonano badania mikropaleontologiczne, petrograficzno-mineralogiczne (oznacze-
nia na 275 p³ytkach cienkich; Pelczar, 1973a) oraz wykonano analizê minera³ów ciê¿kich (33 próbki, 258 preparatów; Szczu-
rowska, 1972, 1973). Badania mikrofaunistyczne zosta³y wykonane dla ca³ej serii fliszu (78 próbek; Morgiel, 1972, 1973)
oraz utworów miocenu wystêpuj¹cego pod nasuniêciem (77 próbek; Szotowa, 1973), a badania florystyczne (oznaczanie me-
gaspor) dla utworów jury œrodkowej (26 próbek; Brzozowska, 1973a). Dodatkowo wykonano badania makrofaunistyczne
dla utworów miocenu (Urbaniak, 1973).

W Oddziale Górnoœl¹skim IG w Sosnowcu zosta³y wykonane badania florystyczne utworów paleozoiku (30 próbek;
Jachowicz, 1973). W Instytucie Botaniki PAN w Krakowie zosta³a przeprowadzona analiza paleobotaniczna makroflory
œrodkowojurajskiej (40 próbek; Reymanówna, 1973).
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T a b e l a 2

Przedzia³y i uzysk rdzeniowania

G³êbokoœæ

[m]

£¹czna iloœæ odcinków
rdzeniowych

Uzysk rdzenia
Rdzeniowane utwory

m.b. % m.b. %

6,0–1205,0 101,7 8,5 75,8 74,5 kreda górna jednostki œl¹skiej

1205,0–1477,0 23,0 8,5 14,35 62,4 kreda dolna–kreda górna jednostki œl¹skiej

1477,0–1486,0 2,1 23,3 1,7 81,0 kreda dolna–kreda górna jednostki podœl¹skiej

1486,0–2192,0 83,2 11,8 63,8 76,7 miocen

2192,0–2200,4 4,8 57,1 0,65 13,5 kreda górna

2200,4–2382,1 129,5 71,3 124,2 95,9 jura

2382,1–3030,0 174,2 26,9 159,8 91,7 kambr dolny

3033,0–3700,0 224,1 33,6 185,7 82,9 kambr dolny

0,0–3700,0 742,6 20,1 625,95 84,3

T a b e l a 1

Konstrukcja techniczna zabezpieczenia otworu

Œrednica rur G³êbokoœæ
p.p.t. [m]

Rodzaj zabezpieczenia otworu

Rury 609,6 mm 24” 0,0–11,6 zacementowane do wierzchu

Rury 339,7 mm 13 3
8” 0,0–301,0 zacementowane do wierzchu

Rury 244,5 mm 9 5
8” 0,0–1959,0 zacementowane od buta rur do 1040,0 m. Od 1040,0 m do wierzchu rury

niezacementowane z powodu pêkniêcia na g³êb. 631,3–632,0 m

Rury 168,3 mm 6 5
8” 0,0–2523,5 zacementowane do wierzchu

Rury 114,3 mm 4 1
2” 0,0–3196,0 zacementowane na zak³adkê do g³êb. 2292,0 m



Pracownicy Przedsiêbiorstwa Geologicznego w Katowicach zbadali w³aœciwoœci fizyczne przewierconych ska³ oraz ze-
stawili wyniki obserwacji próbek okruchowych. W laboratorium polowym by³y prowadzone badania fizyko-chemiczne ska³
takie jak: badanie porowatoœci, przepuszczalnoœci, oznaczanie ciê¿aru w³aœciwego i objêtoœciowego ska³, zawartoœci wêgla-
nów, zasolenia p³uczki. Ponadto prowadzono obserwacje maj¹ce na celu wykrywanie obecnoœci gazu w p³uczce przez ci¹g³¹
rejestracjê objawów metanomierzem p³uczkowym, iloœciowe oznaczanie gazu w p³uczce wraz z pobieraniem próbek gazu za
pomoc¹ aparatu DMS, analizy chromatograficzne zawartoœci gazu w p³uczce, wykrywanie œladów wêglowodorów ciek³ych
przez badanie fluorescencji p³uczki, rdzenia i prób okruchowych za pomoc¹ oœwietlacza luminescencyjnego z kompletem
filtrów oraz analitycznej lampy kwarcowej (lampa Wooda). Wykonano badania maj¹ce na celu wykrywanie wystêpowania
nagromadzeñ wêglowodorów, rozpoznawanie w³aœciwoœci kolektorskich przewiercanych ska³, oznaczanie w³aœciwoœci
fizycznych i fizyko-chemicznych ska³ i p³uczki, dostarczanie informacji o litologii z odcinków wierconych bezrdzeniowo na
podstawie sk³adu próbek okruchowych.

Analizy próbek gazu uzyskanego podczas badañ z³o¿owych wykonano w Pracowni Geochemii Bituminów Zak³adu Ropy
i Gazu Instytutu Geologicznego w Warszawie, natomiast analizy wody przeprowadzono w G³ównym Laboratorium Instytutu
Geologicznego w Warszawie.

Przedstawiony profil jest oparty na Dokumentacji wynikowej otworu badawczego Borzêta IG 1 (Gucik, Koszarski, 1973),
znajduj¹cej siê w archiwum Oddzia³u Karpackiego Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Krakowie. Wyniki zaktualizowa-
no. W przygotowaniu tego opracowania udzia³ wziêli: P. Marciniec, P. Nescieruk, U. Krzysiek, J. Dacka i Z. Zimnal.
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T a b e l a 3

Zakres pomiarów geofizyki wiertniczej

Przedzia³
g³êbokoœci [m]

Daty pomiarów Rodzaj badañ

PŒr PO PS PG PNG SO POP POst PT mPO PK

0,0–300,0 16.03.1971 + + — + + — — — — — +

300,0–620,0 6–7.04.1971 + + + + + — — — — — +

620,0–995,0 3–4.05.1971 + + + + + — — — — — +

990,0–1278,0 27–29.06.1971 + + — + + + + — — + +

1280,0–1501,0 20–22.07.1971 + + + + + + + — — + +

1500,0–1840,0 22–24.08.1971 + + + + + + + — — + +

1840,0–1953,0 8–9.09.1971 + + + + + + + + — — +

1950,0–2258,8 4–7.11.1971 + + + + + + + + +* + +

2220,0–2526,0 29.01–1.02.1972 + + + + + + + + — — +

2525,0–2885,0 6–9.04.1972 + + + + + + + — — + +

288,05–3260,0 27–29.06.1972 + + + + + — — — + — +

3260,0–3450,0 21–25.10.1972 + + + + — + — + — — +

* na efekt ch³odzenia
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PROFIL STRATYGRAFICZNY

C Z W A R T O R Z Ê D

0,0–6,0 (6,0 m)

K R E D A

KREDA GÓRNA

Kampan–mastrycht

6,0–820,0 (816,0 m) warstwy istebniañskie dolne

Turon–santon

820,0–1198,0 (378,0 m) warstwy godulskie

Cenoman

1198,0–1205,0 (7,0 m) zielone ³upki radiolariowe

KREDA DOLNA–KREDA GÓRNA

Alb–cenoman

1205,0–1365,0 (160,0 m) warstwy lgockie

KREDA DOLNA

Apt

1365,0–1435,0 (70,0 m) warstwy wierzowskie

Hoteryw

1435,0–1460,0 (25,0 m) warstwy grodziskie

Walan¿yn–hoteryw

1460,0–1477,0 (17,0 m) warstwy cieszyñskie górne

KREDA DOLNA–KREDA GÓRNA

Turon–santon

1477,0–1486,0 (9,0 m) margle pstre — jednostka podœl¹ska

Stefan Gucik

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny, Oddzia³ Karpacki, ul. Skrzatów 1, 31-560 Kraków



N E O G E N

MIOCEN

1486,0–1639,0 (153,0 m) miocen sfa³dowany — jednostka andrychowska (?)
1639,0–2170,8 (531,8 m) miocen autochtoniczny — warstwy skawiñskie (?)
2170,8–2192,0 (21,2 m) rumosz wapieni

K R E D A

KREDA GÓRNA

Cenoman

2192,0–2200,4 (8,4 m) piaskowce grubo³awicowe i i³y br¹zowe

J U R A

JURA GÓRNA

2200,4–2309,7 (109,3 m) wapienie z krzemieniami

JURA ŒRODKOWA

2309,7–2382,1 (72,4 m) piaskowce grubo³awicowe, piaskowce i mu³owce z flor¹
i wk³adkami wêgla kamiennego oraz zlepieñce i piaskowce
ze œladami ¿erowania

K A M B R

KAMBR DOLNY

2382,1–3700,0 (? 647,9 m) formacja z Gocza³kowic
3030,0–3700,0 (670 m) formacja z Borzêty1
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1 W pierwotnej wersji nazwa jednostki brzmi: formacja z Borzêt (Bu³a, 2000). W pracy uwzglêdniono poprawn¹ odmianê nazwy miejscowoœci,
od której pochodzi nazwa formacji.
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PROFIL LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNY
ORAZ WYNIKI OBSERWACJI ZJAWISK MEZOSTRUKTURALNYCH W RDZENIACH

Opisy rdzeni, skrócone w stosunku do Dokumentacji (Gucik, Koszarski, 1973), zosta³y wykonane przez P. Marciñca
i Z. Zimnala; przy opisie odcinków nierdzeniowanych wykorzystano analizê materia³u okruchowego pobranego z p³uczki,
wykonan¹ przez pracowników nadzoru i dozoru geologicznego oraz wyniki badañ geofizyki wiertniczej. W opisie podane
s¹ rzeczywiste mi¹¿szoœci ³awic i warstw, jeœli nie zaznaczono, ¿e podana jest mi¹¿szoœæ pozorna lub jej czêœæ. Profil litolo-
giczno-stratygraficzny ustalony przez Gucika czêœciowo zosta³ oparty na wynikach zamieszczonych badañ biostratygraficz-
nych. Dla utworów paleozoicznych przyjêto nazewnictwo formalne za Bu³¹ (2000). Wyodrêbniono numerowane odcinki
rdzeniowane od nierdzeniowanych odcinków profilu. W opisie podane s¹ przedzia³y g³êbokoœci uzyskanego rdzenia (na pro-
filu graficznym — za³. 1).

G³êbokoœæ w m Opis litologiczny

CZWARTORZÊD

0,0–6,0 Gliny ¿ó³te z rdzawymi plamami i smugami.

K R E D A

KREDA GÓRNA

Kampan–mastrycht

Warstwy istebniañskie dolne

6,0–55,0 £upki ciemnopopielate, lokalnie prawie czarne, bezwapniste, ze sporadycznymi okruchami piaskow-
ców szarych.

55,0–61,0 Rdzeñ 1, uzysk 6,0 m (100%). W górze ok. 1,0 m ³upków ciemnopopielatych, bezwapnistych, rozpa-
daj¹cych siê liœciasto, rzadziej nieregularnie. Upad 37°. Poni¿ej ok. 1,0 m ³upków popielatoszarych,
bezwapnistych, rozpadaj¹cych siê p³ytkowo, miejscami liœciasto. Upad 73°. Poni¿ej ok. 1,0 m ³upków
ciemnoszarych, miejscami prawie czarnych, czêœciowo zlustrowanych, upad 68°. W dolnej czêœci ³upki
ciemnopopielate miejscami zlustrowane, bezwapniste. Upady 45, 30, 52°.

61,0–65,0 £upki ciemnopopielate, bezwapniste.

65,0–74,0 £upki ciemnopopielate z domieszk¹ piaskowców drobnoziarnistych.

74,0–108,0 £upki ciemnopopielate, bezwapniste.

108,0–128,0 £upki ciemnopopielate z okruchami piaskowców drobnoziarnistych. Na g³êbokoœci 108,0–120,0 m pia-
skowce przewa¿aj¹ nad ³upkami.

Stefan Gucik

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny, Oddzia³ Karpacki, ul. Skrzatów 1, 31-560 Kraków



128,0–129,6 Rdzeñ 2, uzysk 0,8 m (50%). Naprzemianleg³e ³awice ³upków ciemnoszarych i piaskowców drobno-
ziarnistych. U³o¿enie warstw normalne, upad 40°.

129,6–150,0 Piaskowce drobnoziarniste, wapniste, podrzêdnie ³upki ciemnopopielate, bezwapniste.

150,0–162,2 Piaskowce drobno-, œrednio- i gruboziarniste, wapniste oraz ³upki ciemnopopielate.

162,2–168,2 Rdzeñ 3, uzysk 3,4 m (57%). W górnej czêœci: 0,3 m ³upków mu³owcowych, zwiêz³ych, ciemnosza-
rych, przechodz¹cych ku do³owi w ¿wirowiec z³o¿ony z otoczaków kwarcu spojonych ³upkiem, poni¿ej
0,2 m ³upków, 15 cm ¿wirowca kwarcowego i piaskowce, upad 35°. Na g³êb. 163,0–164,0 m piaskowce
drobnoziarniste jasnoszare, s³abo wapniste, miejscami laminowane smugami ciemnych ³upków. Na po-
wierzchniach ³awic liczne du¿e blaszki muskowitu oraz zwêglony detrytus roœlinny. Upad 35°. Na g³êb.
164,0–165,0 m piaskowce laminowane ciemnymi smugami (0,5 m) oraz piaskowce jasnoszare (0,5 m),
wapniste. U³o¿enie warstw normalne, upad 40°. W dolnej czêœci piaskowce drobnoziarniste, laminowa-
ne z licznym detrytusem roœlinnym. Upad 50°.

168,2–231,7 Piaskowce drobno- i œrednioziarniste, podrzêdnie ³upki ciemnopopielate.

231,7–237,0 Rdzeñ 4, uzysk 0,4 m (7%). £upki ciemnopopielate, bezwapniste oraz piaskowce zlepieñcowate, bez-
wapniste o œrednicy otoczaków do 1 cm.

237,0–253,8 Piaskowce jasnoszare, wapniste oraz ³upki ciemnopopielate bezwapniste.

253,8–257,4 Rdzeñ 5, uzysk 2,5 m (69%). W górze piaskowce laminowane, dosyæ zwiêz³e, drobnoziarniste z wk³ad-
kami ³upków prawie czarnych (ok. 0,6 m), upad 45° oraz ³upki czarniawe z egzotykami wapieni bia³ych
typu sztramberskiego o œrednicy do 5 cm. Poni¿ej zwiêz³e, twarde piaskowce kwarcytowe o ³awicach
15–20 cm przek³adane mocno wapnistymi ³upkami. Upad 40°.

257,4–284,6 Piaskowce jasnoszare mocno wapniste oraz ³upki ciemnopopielate.

284,6–289,6 Rdzeñ 6, uzysk 5 m (100%). W górze ok. 3 m mu³owca ciemnoszarego, twardego z wk³adk¹ piaskowca
laminowanego o spoiwie krzemionkowo-marglistym (na g³êb. 285,4–285,5 m). W mu³owcu liczne oto-
czaki kwarcu o œrednicy do 2 mm. Hieroglify na dolnych powierzchniach. Upady 35, 55, 40°. Poni¿ej
mu³owiec ciemnopopielaty z du¿¹ iloœci¹ Ÿle obtoczonych okruchów kwarcu, kalcytu i piaskowców
o œrednicy do 2 cm. Iloœæ otoczaków zwiêksza siê ku do³owi profilu. W obrêbie mu³owca soczewki
zlepieñca do 10 cm. Poni¿ej ok. 90 cm mu³owce ciemnoszarego z drobn¹ mik¹. Upad 40°.

289,6–302,0 Piaskowce jasnoszare oraz ³upki ciemnopopielate.

302,0–318,0 Piaskowce œrednioziarniste, czysto kwarcowe.

318,0–349,0 Piaskowce drobnoziarniste, prawie pelityczne, kruche.

349,0–355,0 Piasek kwarcowy drobnoziarnisty.

355,0–361,0 Rdzeñ 7, uzysk 0,5 m (8%). Piaskowiec gruboziarnisty (¿wirowiec) z³o¿ony z otoczaków i ziarn kwar-
cu, bardzo s³abo spojony (0,1 m). Œrednica ziarn ok. 3 mm, pojedyncze do 10 mm. Poni¿ej 0,3 m
³upków bardzo silnie zlustrowanych i 0,1 m s³abo zwiêz³ego zlepieñca kwarcowego.

361,0–409,4 Piaskowce drobnoziarniste, kwarcowe jasnoszare o spoiwie marglistym i ³upki ciemnopopielate.

409,4–415,0 Rdzeñ 8, uzysk 5,6 m (100%). W górze ok. 3,0 m zwiêz³ych, twardych mu³owców ciemnoszarych
z ciemnopopielatymi ³upkami i cienkimi wk³adkami piaskowców. Hieroglify na dolnej powierzchni.
Upad 35°. Poni¿ej ³upki ciemnoszare, prawie czarne (ok. 1,0 m), z cienkimi wk³adkami piaskowców
(2–10 cm) drobnoziarnistych. Ku do³owi ³upki przechodz¹ w „skamienia³e b³oto” z du¿a iloœci¹ okru-
chów Ÿle obtoczonego kwarcu, rzadziej piaskowców, a nastêpnie w ¿wirowce z otoczakami piaskowca
szarego, drobnoziarnistego o œrednicy do 10 cm i otoczakami kwarcu do 2 cm. Œrednica ziarn wzrasta
w dó³ profilu.

415,0–442,0 Otoczaki i okruchy kwarcu (od g³êb. 421,0 m z domieszk¹ ³upków ciemnopopielatych).

442,0–458,0 £upki jasnopopielate, margliste.

458,0–473,5 Piaskowce jasnoszare i ³upki popielate.

473,5–479,5 Rdzeñ 9, uzysk 4,5 m (75%). Piaskowce grubo³awicowe jasnoszare, bezwapniste o uwarstwieniu
bez³adnym, kruche, zawieraj¹ce liczne blaszki miki (na g³êb. ok. 474,3 m wk³adka piaskowca lamino-
wanego smugami ³upków — 0,3 m). Hieroglify na dolnych powierzchniach, upad 20°.
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479,5–500,0 Piaskowce i ³upki popielate (od g³êb. 498,0 m wzrasta iloœæ ³upków). W okruchach du¿o ziarn kwarcu.

500,0–528,0 Piaskowce kwarcowe œrednioziarniste oraz ³upki szare, mu³owcowate, margliste (od g³êb. 510,0 m
znaczny wzrost okruchów ³upków).

528,0–540,4 Piaskowce pelityczne i drobnoziarniste oraz ³upki ciemnoszare, wapniste.

540,4–546,4 Rdzeñ 10, uzysk 1,4 m (23%). Piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, z sporadycznie wystêpuj¹c¹
mik¹ o spoiwie ilastym. Ni¿ej z otoczakami kwarcu o œrednicy do 1 cm i smugami detrytusu roœlinnego.

546,4–576,0 Piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare o spoiwie ilastym oraz podrzêdnie ³upki ciemnopopielate.

576,0–594,1 £upki mu³owcowate, silnie margliste, szare i ciemnoszare typu szarych margli frydeckich oraz
podrzêdnie piaskowce.

594,1–599,2 Rdzeñ 11, uzysk 3,0 m (59%). Zlepieniec s³abo zwiêz³y o spoiwie marglisto-ilastym, z³o¿ony z otocza-
ków kwarcu (o œrednicy 0,2–3,0 cm) oraz podrzêdnie z obtoczonych fragmentów ³upków (o œrednicy
do 6 cm). Poni¿ej ¿wirowiec ilasty z okruchami kwarcu (ok. 0,4 m) oraz piaskowce drobnoziarniste, ja-
snoszare, kruche, bezwapniste z wk³adk¹ laminowanych ciemnoszarych ³upków.

599,2–640,8 Piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, wapniste oraz ³upki ciemnopopielate, bezwapniste i ³upki oliw-
kowozielone.

640,8–644,8 Rdzeñ 12, uzysk 4,0 m (100%). Mu³owce ciemnoszare, laminowane z cienkimi przewarstwieniami ja-
snoszarych piaskowców, bezwapnistych. U³o¿enie warstw normalne, upad 25°. Poni¿ej mu³owce,
zwiêz³e, ciemnoszare, jednorodne, bez laminacji. Od g³êb. 643,8 m piaskowce drobnoziarniste, kruche,
bezwapniste, jasnoszare z 4 cm wk³adk¹ zlepieñca.

644,8–684,0 Piaskowce œrednioziarniste, jasnoszare, wapniste oraz ³upki ciemnopopielate, prawie czarne, bezwapniste.

684,0–690,0 Piaskowce kwarcytowe, drobnoziarniste.

690,0–697,0 £upki jasnopopielate, margliste, piaskowce drobnoziarniste oraz ³upki ciemnopopielate, bezwapniste.

697,0–702,0 Rdzeñ 13, uzysk 5,0 m (100%). W górze zlepieniec (ok. 0,7 m) z³o¿ony prawie wy³¹cznie z otoczaków
kwarcu (1–3 mm) dobrze wysortowany, œredniozwiêz³y. Poni¿ej piaskowce grubo- i œrednioziarniste
o spoiwie ilastym, jasnoszare, s³abo zwiêz³e. Od g³êb. 699,0 m piaskowce grubo³awicowe, œrednioziar-
niste, jasnoszare, wapniste.

702,0–710,0 Piaskowce drobnoziarniste, szare oraz ³upki ciemnopopielate.

710,0–716,0 Zlepieniec kwarcowy o œrednicy otoczaków do 1 cm.

716,0–740,0 Piaskowce drobnoziarniste oraz ³upki ciemnopopielate.

740,0–762,0 Piaskowce drobno- i œrednioziarniste, kruche, z³o¿one z ziarn kwarcu i sporadycznie skaleni.

762,0–766,8 Rdzeñ 14, uzysk 4,0 m (83%). Piaskowce kwarcytowe, niemal bia³e, bezwapniste, warstwowane frak-
cjonalnie. U³o¿enie warstw normalne, upad 30°.

766,8–815,0 Piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare oraz ³upki szare i ciemnopopielate, bezwapniste i ³upki czarnia-
we, silnie margliste.

815,0–818,0 Rdzeñ 15, uzysk 2,5 m (83%). Piaskowce o uwarstwieniu falistym (0,1 m), ³upki ciemnopopielate, bezwap-
niste (0,6 m), piaskowce pelityczne, zwiêz³e (0,1 m), mu³owce twarde z pellitem miki (0,2 m). Po³o¿enie
warstw normalne, upad 20°. Poni¿ej seria ciemnych ³upków bezwapnistych, niemal czarnych z cienkimi
(do 2 cm gruboœci) wk³adkami zlewnych, wapnistych piaskowców. W dole ³upki skrzemienia³e.

818,0–820,0 £upki ciemnopopielate.

Turon–santon

Warstwy godulskie

820,0–834,6 £upki czerwone oraz ³upki popielate.

834,6–837,3 Rdzeñ 16, uzysk 2,7 m (100%). Czerwone ³upki, miejscami z br¹zowym odcieniem, bezwapniste,
zwiêz³e, prze³awicane bezwapnistymi ³upkami popielatymi.

837,3–890,8 Czerwone ³upki oraz ³upki jasno- i ciemnopopielate.

890,8–896,8 Rdzeñ 17, uzysk 6,0 m (100%). £upki czerwonoczekoladowe oraz ³upki ciemnopopielate, twarde,
bezwapniste, silnie zlustrowane. W dolnej czêœci wk³adka (3 cm) piaskowca bezwapnistego, drobno-
ziarnistego, skrzemienia³ego.
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896,8–949,0 £upki czerwone i czekoladowe, bezwapniste oraz ³upki popielate.

949,0–952,5 Rdzeñ 18, uzysk 3,5 m (100%). Piaskowce drobnoziarniste (1,0 m), œrednio³awicowe, bezwapniste,
oliwkowozielone i zielonoszare, kruche, z mechano- i bioglifami. U³o¿enie warstw normalne, upad 32°.
Piaskowce œrednio³awicowe (³awice 0,2–0,3 m), bezwapniste, z licznymi blaszkami muskowitu
prze³awicone ³upkami niemal czarnymi, bezwapnistymi, silnie zlustrowanymi. U³o¿enie warstw
normalne, upad 20°.

952,5–1015,6 Piaskowce ciemnoszare, zlewne, bezwapniste oraz ³upki popielate i czerwone.

1015,6–1019,0 Rdzeñ 19, uzysk 3,0 m (88%). Naprzemianleg³e ³upki czerwone i popielate przewarstwiane wk³adkami
(do ok. 0,1 m) piaskowca drobnoziarnistego, szarego, bezwapnistego, zlewnego o spoiwie krzemionko-
wym. Po³o¿enie warstw normalne, upady 10, 18°.

1019,0–1072,2 £upki popielate, czerwone, szare mu³owce bezwapniste oraz jasnoszare piaskowce.

1072,2–1077,0 Rdzeñ 20, uzysk 4,8 m (100%). W górze piaskowce jasnoszare, glaukonitowe o spoiwie marglistym,
zwiêz³e. Poni¿ej piaskowce grubo³awicowe, popielatozielone, porowate, z liczn¹ mik¹, przechodz¹ce
w piaskowce cienko³awicowe, jasnoszare z odcieniem zielonkawym, prze³awicane ciemnoszarymi
³upkami ze sporadycznymi œladami ³upków czerwonych. Upad 13°. Od g³êb. ok. 1175,0 m piaskowce
gruo³awicowe, drobnoziarniste, wapniste, przechodz¹ce w cienko³awicowe, drobnoziarniste, bezwap-
niste, prze³awicone ciemnoszarymi ³upkami. Po³o¿enie warstw normalne, upad 10°.

1077,0–1116,0 Piaskowce szare, drobnoziarniste, ³upki szare, czerwone.

1116,0–1130,0 Piaskowce zlewne, kwarcytowe, ciemnozielone oraz piaskowce jasnoszare, porowate. Sporadycznie
okruchy rogowców oraz bezwapnistych ³upków ciemnozielonych i czerwonych.

1130,0–1137,5 Rdzeñ 21, uzysk 7,0 m (93%). £upki czerwono-czekoladowe, bezwapniste, ze smugami ³upków popie-
latych, silnie zlustrowane i pokruszone.

1137,5–1196,0 £upki czerwone i ³upki popielate.

1196,0–1196,8 Rdzeñ 22, uzysk 0,2 m (25%). £upki jasnopopielate z odcieniem zielonkawym, bezwapniste, silnie
zlustrowane i pokruszone.

1196,8–1198,0 £upki czerwone i popielate.

Cenoman

Zielone ³upki radiolar iowe

1198,0–1205,0 £upki zielone i popielatozielone.

KREDA DOLNA–KREDA GÓRNA

Alb–cenoman

Warstwy lgockie

1205,0–1223,6 Czarne ³upki typu czarnych ³upków manganowych, bezwapniste, ³upki jasnozielone i podrzêdnie ³upki
czerwone.

1223,6–1227,6 Rdzeñ 23, uzysk 4,0 m (100%). Czarne, silnie zdiagenezowane ³upki, bezwapniste, rozpadaj¹ce siê
ostrokrawêdziœcie. W dolnej czêœci ca³kowicie roztarte na drobne ³useczki (na g³êb. ok. 1225 m 10 cm
wk³adka szarego piaskowca drobnoziarnistego).

1227,6–1252,0 Czarne ³upki bezwapniste, podrzêdnie ³upki czerwonoszare i piaskowce.

1252,0–1256,0 Rrdzeñ 24, uzysk 4,0 m (100%). Czarne, silnie zlustrowane ³upki, bezwapniste, ku do³owi twardsze,
rozpadaj¹ce siê kostkowo, na powierzchniach pêkniêæ naskorupienia kalcytu. Upad 10–15°.

1256,0–1293,2 Czarne ³upki z domieszk¹ ³upków czerwonych i popielatych.

1293,2–1294,2 Rdzeñ 25, uzysk: kilka niewielkich okruchów (5%). Twarde, skrzemionkowane piaskowce pelityczne,
silnie spêkane, wapniste, ciemnoszare.

1294,2–1304,4 Piaskowce skrzemionkowane jw.
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1304,4–1306,6 Rdzeñ 26, uzysk 1,0 m (45%). Piaskowce drobnoziarniste, czêœciowo skrzemienia³e, silnie spêkane
i pokruszone, z soczewkami rogowców ciemnoszarych, rozdzielone cienkimi wk³adkami ciemnych
³upków. Upady 70, 80°.

1306,6–1330,2 Czarne ³upki bezwapniste, podrzêdnie czerwone ³upki ilaste i piaskowce kwarcytowe.

1330,2–1332,3 Rdzeñ 27, uzysk 0,5 m (24%). £upki czarne z odcieniem popielatym, bezwapniste, z wk³adkami szare-
go, twardego, zlewnego piaskowca. Upad 5–10°.

1332,3–1351,0 Czarne ³upki bezwapniste, podrzêdnie mu³owce szare i piaskowce.

1351,0–1355,0 Rdzeñ 28, uzysk 2,0 m (50%). Czarne, twarde ³upki bezwapniste, z wk³adkami (0,1 m) piaskowca lami-
nowanego, ze „strza³k¹ kalcytow¹”. Upad 24°.

1355,0–1365,0 Czarne ³upki bezwapniste z wk³adkami piaskowca jw.

KREDA DOLNA

Apt

Warstwy wierzowskie

1365,0–1366,7 Piaskowce zwiêz³e.

1366,7–1367,8 Rdzeñ 29, uzysk 0,8 m (73%). Piaskowce zwiêz³e, wapniste, ciemnoszare (0,4 m). Poni¿ej czarne ³upki,
bardzo zwiêz³e, bezwapniste, rozpadaj¹ce siê kostkowo.

1367,8–1398,0 Czarne ³upki bezwapniste, z domieszk¹ ³upków czerwonych i piaskowców.

1398,0–1400,6 Rdzeñ 30, uzysk 1,0 m (38%). Czarne, zlustrowane ³upki, bezwapniste typu ³upków lgockich z wk³ad-
kami piaskowców szarych, laminowanych (2–5 cm). Upad 13°, 15°.

1400,6–1435,0 Ciemne ³upki prawie czarne z szarymi piaskowcami s³abo wapnistymi, œlady czerwonych ³upków.
Ku do³owi iloœæ piaskowców wzrasta.

Hoteryw

Warstwy grodziskie

1435,0–1436,2 Ciemne ³upki prawie czarne z szarymi piaskowcami s³abo wapnistymi, œlady czerwonych ³upków.

1436,2–1438,2 Rdzeñ 31, uzysk 1,0 m (50%). Czarne ³upki, bezwapniste, wœród których wystêpuj¹ wapienie cieszy-
ñskie — detrytyczne z ¿y³kami kalcytu. Liczne konkrecje pirytu.

1438,2–1460,0 £upki czarne oraz ³upki z nalotami ¿ó³tozielonymi.

Walan¿yn–hoteryw

Warstwy cieszyñskie górne

1460,0–1477,0 Czarne ³upki bezwapniste i skrzemienia³e piaskowce.

KREDA DOLNA–KREDA GÓRNA

Turon–santon

Margle pstre — jednostka podœl¹ska

1477,0–1483,9 Mu³owce i ³upki, wapienie.

1483,9–1486,0 Rdzeñ 32, uzysk 2,0 m (83%). Wapieñ laminowany, zlewny, ciemny, z czarnymi smugami (0,1 m),
³upki ciemnoszare, mocno wapniste, silnie zlustrowane. Poni¿ej czerwonoczekoladowe i zielone ³upki,
bardzo silnie margliste, roztarte tektonicznie z kawa³kami wapnistych mu³owców piaszczystych.
W dolnej czêœci miêkkie, bardzo silnie margliste, czarne ³upki z drobnymi (do 2 mm œrednicy) otocza-
kami mlecznych kwarców.
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N E O G E N

MIOCEN

Miocen sfa³dowany — jednostka andrychowska (?)

1486,0–1486,3 Rdzeñ 32 (cd.). Szare margle roztarte tektonicznie z okruchami szarych mu³owców.

1486,3–1506,0 Czarne, twarde ³upki bezwapniste, ciemne wapienie, jasne kruche piaskowce mocno wapniste oraz
mu³owce szare, mocno wapniste, z drobn¹ mik¹.

1506,0–1535,2 Mu³owce i szare ³upki margliste oraz pstre ³upki godulskie (sypi¹ce siê z góry).

1535,2–1537,6 Rdzeñ 33, uzysk 2,4 m (100%). Zasyp z rozlasowanych czerwonych ³upków z piaskowcami i ³upkami
czarnymi (1,1 m). Poni¿ej mu³owce drobnoziarniste z liczn¹ mik¹, warstwowane równolegle, ³upki sza-
re, piaskowce czêœciowo laminowane. Upad 10, 13°.

1537,6–1566,5 Piaskowce drobnoziarniste z mik¹ i mu³owce z wk³adkami ³upków.

1566,5–1569,9 Rdzeñ 34, uzysk 3,4 m (100%). W najwy¿szej czêœci zasyp z czarnych i pstrych ³upków. Poni¿ej na-
przemianleg³e piaskowce drobnoziarniste z mik¹ i mu³owce z wk³adkami ³upków. U³o¿enie warstw
normalne, upad 10°.

1569,9–1601,1 Mu³owce i piaskowce z wk³adkami ³upków.

1601,1–1604,0 Rdzeñ 35, uzysk 2,5 m (86%). Mu³owce ciemnoszare, wapniste, przewarstwione cienkimi (2 cm) pia-
skowcami. Upad 10°. Na g³êb. ok. 1602,0 m piaskowiec jasnoszary, silnie porowaty, z zaburzeniami i
pêkniêciami o upadzie 70°. Poni¿ej mu³owiec piaszczysty, szary, z soczewkami materia³u piaszczyste-
go, jaœniejszego (prze³awicenia wskazuj¹ wyraŸnie stromy zapad warstw ok. 75°). W grubszym mate-
riale pojedyncze fragmenty skorupek ma³¿y. W dolnej czêœci piaskowiec o charakterze sp³ywowym
(z widocznymi nieregularnymi, pozawijanymi smugami) oraz mu³owiec, upad rzêdu 70°.

1604,0–1611,3 Mu³owce i ³upki.

1611,3–1613,0 Rdzeñ 36, uzysk 1,0 m (59%). £upki wapniste, mu³owcowe, ku do³owi przechodz¹ce mu³owce piaszczy-
ste z liczn¹ makrofaun¹. W mu³owcach okruch piaskowca zwiêz³ego z ¿y³ami kalcytu (œrednica 0,1 m).

1613,0–1632,0 Wymieszany materia³ z ró¿nych ogniw (z góry). Przewaga mu³owców mioceñskich.

1632,0–1634,2 Rdzeñ 37, uzysk 2,0 m (91%). Mu³owce ciemnopopielate o charakterze sp³ywowym z drobnymi skorup-
kami ma³¿y, z pojedynczymi wtr¹ceniami materia³u piaszczystego. Upad ok. 30°. Poni¿ej mu³owce
gruz³owate z makrofaun¹ przechodz¹ce w piaskowce mu³owcowate (sp³yw podmorski ?). Upad ok. 80°.

1634,2–1639,0 Mu³owce wapniste

Miocen autochtoniczny — warstwy skawiñskie (?)

1639,0–1661,5 Piaskowce z przewarstwieniami ³upków.

1661,5–1664,0 Rdzeñ 38, uzysk 2,0 m (80%). Piaskowce cienko³awicowe, drobnoziarniste, warstwowane przek¹tnie,
laminowane, z wk³adkami ³upków piaszczystych. Upad 0–2°. Poni¿ej ciemnoszare ³upki ze smugami
piaskowca. Na powierzchniach warstwowañ liczny zwêglony detrytus oraz szcz¹tki.

1664,0–1689,6 £upki i mu³owce piaszczyste.

1689,6–1693,7 Rdzeñ 39, uzysk 2,0 m (49%). £upki popielate z drobn¹ mikrofaun¹, ³upki mu³owcowate, wapniste,
piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, warstwowane równolegle, miejscami faliœcie. Upad 0–2°.

1693,7–1719,1 Mu³owce piaszczyste i piaskowce.

1719,1–1721,1 Rdzeñ 40, uzysk 2,0 m (100%). Mu³owce piaszczyste z muskowitem, przechodz¹ce w piaskowce szare,
wapniste, przewarstwiane ³upkami ciemnoszarymi. U³o¿enie warstw normalne, upad 0°. Na g³êbokoœci
ok. 1720,0 m smuga wêgla (1 mm).

1721,1–1768,6 Mu³owce, piaskowce i ³upki z domieszk¹ czarnych i czerwonych ³upków (sypi¹ce siê z góry).

1768,6–1772,1 Rdzeñ 41, uzysk 3,0 m (86%). Piaskowce laminowane, mu³owce i ³upki wapniste, szare. Po³o¿enie
warstw normalne, upad 0°.
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1772,1–1811,4 £upki, mu³owce i piaskowce wapniste.

1811,4–1815,6 Rdzeñ 42, uzysk 4,0 m (95%). Cienko³awicowe piaskowce, ³upki szare i mu³owce. Po³o¿enie warstw
normalne, upad 5°.

1815,6–1868,0 Mu³owce, piaskowce i ³upki.

1868,0–1873,4 Rdzeñ 43, uzysk 4,5 m (83%). £upki i ciemnoszare mu³owce wapniste przechodz¹ce w naprzemianleg³e,
ciemnoszare piaskowce cienko³awicowe i ³upki, wzglêdnie mu³owce z liczn¹ makrofaun¹. Upad 5°.

1873,4–1921,7 £upki i mu³owce piaszczyste.

1921,7–1924,7 Rdzeñ 44, uzysk 3,0 m (100%). £upki ciemnopopielate, wapniste, z licznym detrytusem roœlinnym,
z wk³adkami cienko³awicowych, laminowanych piaskowców wapnistych, miejscami uwarstwionych
przek¹tnie. Upad 0–8°.

1924,7–1955,5 Mu³owce piaszczyste i piaskowce.

1955,5–1960,5 Rdzeñ 45, uzysk 0,8 m (16%). Piaskowce zlepieñcowate o œrednicy ziarn 1–5 mm (8 cm). Poni¿ej
zespó³ ska³ zbli¿onych do fliszowych: wapienie typu warstw cieszyñskich, piaskowce kwarcytowe
(0,4 m). W dolnej czêœci typowe ciemnopopielate ³upki z wk³adk¹ laminowanego piaskowca z musko-
witem oraz zwêglonym detrytusem roœlinnym.

1960,5–1987,7 Mu³owce i ³upki prze³awicane piaskowcami.

1987,7–1992,8 Rdzeñ 46, uzysk 5,1 m (100%). £upki ciemnoszare, wapniste, z fragmentami skorup ma³¿y, prze³awi-
cone piaskowcami cienko³awicowymi, drobnoziarnistymi, miejscami laminowanymi. Upad 5°.

1992,8–2022,0 Mu³owce i ³upki prze³awicane piaskowcami jw.

2022,0–2028,2 Rdzeñ 47, uzysk 6,0 m (97%). £upki ciemnopopielate, wapniste, prze³awicane piaskowcami warstwo-
wanymi równolegle i konwolutnie. Na powierzchniach warstw wyraŸne lustra tektoniczne. Upad 3–5°.

2028,2–2058,0 £upki ciemnopopielate i mu³owce.

2058,0–2064,0 Rdzeñ 48, uzysk 5,0 m (83%). Piaskowce cienko³awicowe, laminowane (1–5 cm), prze³awicane ³upka-
mi mu³owcowatymi, wapnistymi i piaskowcami drobnoziarnistymi oraz mu³owcami. Po³o¿enie warstw
normalne, upad 5°.

2064,0–2084,0 Piaskowce i mu³owce.

2084,0–2090,0 Rdzeñ 49, uzysk 6,0 m (100%). Seria naprzemianleg³ych piaskowców cienko³awicowych, jasnosza-
rych, ³upków marglistych i mu³owców. Po³o¿enie warstw normalne, upad 5°.

2090,0–2125,2 Piaskowce prze³awicane ³upkami.

2125,2–2130,5 Rdzeñ 50, uzysk 5,3 m (100%). Piaskowce szare, œrednioziarniste, prze³awicane cienkimi warstewkami
³upków wapnistych z detrytusem roœlinnym. Upad 2°. Poni¿ej piaskowce cienko³awicowe, laminowane
(15–20 cm) przedzielone pakietami ³upków mu³owcowych, wapnistych. Upad 0–5°.

2130,5–2157,2 Mu³owce piaszczyste i piaskowce.

2157,2–2163,2 Rdzeñ 51, uzysk 3,0 m (50%). Mu³owce ciemnoszare, piaszczyste, wapniste. W dolnej czêœci ³upki
ciemnopopielate (0,1 m) i jasnoszary, porowaty piaskowiec (0,5 m). Upad 2°.

2163,2–2174,0 £upki popielate, wapniste.

2174,0–2176,5 Okruchy wapieni be¿owych lub bia³okremowych oraz bia³ych margli.

2176,5–2182,5 Rdzeñ 52, uzysk 0,6 m (10%). Kawa³ki wapieni bulastych (8 cm), otoczaki wapieni bia³ych i kremowo-
bia³ych (2–5 cm), okruchy krzemieni oraz okruchy ³upków mioceñskich. Na obtoczonych powierzch-
niach widoczne s¹ wyraŸne œlady ilastych ³upków mioceñskich.

2182,5–2190,6 Rdzeñ uzyskiwany tylko we fragmentach z g³êbokoœci: 2182,5–2183,8 m — dwa okruchy wapienia
bia³okremowego; 2185,8–2187,1 m — otoczaki bia³ych wapieni o œrednicy do 8 cm z wyraŸn¹ star¹,
zwietrza³¹ powierzchni¹; 2187,1–2196,0 m — okruch wapienia ró¿owego o zmursza³ej powierzchni
ze œladem ró¿owego piasku we wg³êbieniu.

2190,6–2192,0 Okruchy wapieni.
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K R E D A

KREDA GÓRNA

Cenoman

2192,0–2194,8 Piaskowce czekoladowoczerwone.

2194,8–2199,6 Rdzeñ 53, uzysk 0,65 m (14%). Piaskowce czekoladowoczerwone, silnie porowate, drobnoziarniste,
bezwapniste, w dolnej czêœci zlepieñcowate (zabarwienie mo¿e czêœciowo pochodziæ od rotaniny, któr¹
obrabiana jest p³uczka). Brak dolnej czêœci rdzenia.

2199,6–2200,4 Plastyczne i³y barwy br¹zowej prawdopodobnie zwi¹zane z zielonymi i³ami wype³niaj¹cymi przestrze-
nie krasowe w wapieniach jurajskich.

J U R A

JURA GÓRNA

2200,4–2205,5 Wapienie jasne, kremowe.

2205,5–2209,6 Rdzeñ 54, uzysk 5,0 m (100%). Wapienie bia³e, jednolite, z pojedynczymi okruchami ró¿owych, o œred-
nicy do 1 cm, mocno spêkane. W spêkaniach wystêpuj¹ zielonopopielate ³upki. Poni¿ej okruchy wapie-
ni jasnych tkwi¹ce w masie wapienia nieco ciemniejszego, mocno spêkanego oraz wapienie
zlepieñcowate z bu³ami krzemieni i wapienie z licznymi kawernami, mocno spêkane. Spêkania i kawer-
ny wype³nione s¹ ciemnozielonymi ³upkami.

2209,6–2215,5 Rdzeñ 55, uzysk 1,1 m (19%). Krzemienie silnie porowate, z licznymi kawernami, spojone niebiesko-
zielonymi ³upkami. Poni¿ej silnie spêkane wapienie.

2215,5–2226,3 Wapienie bia³e.

2226,3–2235,3 Rdzeñ 56, uzysk 11,0 m (100%). Wapieñ skalisty z pojedynczymi bu³ami krzemienia, zwarty, jednolity,
miejscami pokruszony lub spêkany, z pojedynczymi œladami zielonych ³upków. Od g³êb. ok. 2229,0 m
wapieñ zwiêz³y, skalisty, kremowobia³y, z krzemieniami. Pojedyncze pêkniêcia poziome ze œladami
zielonych ³upków. W dolnej czêœci wapieñ silnie pokruszony z licznymi bu³ami krzemieni.

2235,3–2253,3 Rdzeñ 57, uzysk 19,0 m (100%). Wapienie skaliste barwy bia³oszarej, lokalnie ró¿owej, z bu³ami krze-
mieni i œladami pirytu.

2253,3–2268,6 Wapienie bia³e.

2268,6–2278,6 Rdzeñ 58, uzysk 9,5 m (95%). Seria wapieni skalistych z licznymi krzemieniami. Krzemienie nie
tworz¹ wyraŸnych bu³, lecz s¹ „zroœniête” z wapieniami.

2278,6–2303,2 Wapienie skaliste.

2303,2–2309,7 Rdzeñ 59, uzysk 18,0 m (100%). W górze 3,0 m wapieni skalistych, spêkanych i wtórnie spojonych,
z pojedynczymi bu³ami krzemieni. Upad 15°. Poni¿ej 0,5 m kremowego wapienia bez krzemieni, prze-
chodz¹cego ku do³owi w zlepieniec z³o¿ony z okruchów wapieni jasnych i piaskowców.

JURA ŒRODKOWA

2309,7–2321,2 Rdzeñ 59 (cd.), piaskowce œrednioziarniste, glaukonitowe, o spoiwie wêglanowym, z pojedynczymi
cz³onami krynoidów. Ku do³owi przechodz¹ w piaskowce drobnoziarniste, silnie porowate, pocz¹tko-
wo mocno glaukonitowe, a nastêpnie glaukonit zanika i na g³êb. ok. 2313,0 m piaskowce s¹ barwy nie-
mal bia³ej. Poni¿ej piaskowce œrednioziarniste, porowate, wapniste, miejscami zlepieñcowate
(zlepieñce drobnokalibrowe z³o¿one g³ównie z otoczaków kwarcu o œrednicy 1–5 cm, spoiwo wêglano-
we). Wœród zlepieñców wystêpuj¹ Ÿle zachowane skorupy ma³¿y. Od g³êbokoœci 2318,2 m zwarty odci-
nek piaskowców popielatoszarych, wapnistych, rozsypliwych, z pojedynczymi otoczakami kwarcu, bez
wyraŸnego u³awicenia.

2321,2–2334,5 Rdzeñ 60, uzysk 13,0 m (100%). Piaskowce drobnoziarniste, bezwapniste, jasnoszare, laminowane,
z du¿¹ iloœci¹ miki szczególnie na powierzchniach warstwowañ. £awice piaskowców (0,3–0,4 m)
przek³adane s¹ cienkimi (do 5 mm) warstewkami jasnopopielatych, miejscami brunatnych, bezwapni-
stych ³upków. Od g³êb. ok. 2324,1 m czekoladowo-br¹zowe, bezwapniste ³upki (5 cm), czarne ³upki
rozpadajace siê liœciato (10 cm), ciemnopopielate, bezwapniste ³upki (10 cm), mu³owiec piaszczysty,
bezwapnisty, ze zwêglonymi ³odygami roœlin (15 cm) i piaskowiec mikowy z soczewk¹ wêgla kamien-
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nego. Poni¿ej naprzemianleg³e ³awice szarych, drobnoziarnistych bezwapnistych mu³owców miko-
wych i szarych, silnie mikowych mu³owców, ze zwêglonymi szcz¹tkami roœlin. Na p³aszczyznach
warstwowañ wystêpuje mia³ wêglowy. Sporadycznie wystêpuj¹ warstewki i soczewki wêgla kamienne-
go o gruboœci 3 mm. Na g³êb. 2328,5–2332,5 m w rdzeniu wystêpuj¹ konkrecje pirytu o œrednicy do
3 cm. Upad 15°. Poni¿ej mu³owce ciemnoszare, bezwapniste i piaskowce mu³owcowate z dobrze
zachowan¹ flor¹. Upad 5–8°.

2334,5–2349,4 Rdzeñ 61, uzysk 14,9 m (100%). Piaskowce drobnoziarniste, szare, z licznymi soczewkami i warstew-
kami wêgla kamiennego oraz zwêglonymi szcz¹tkami roœlin przechodz¹ce w piaskowce œrednio- i gru-
boziarniste, miejscami zlepieñcowate, s³abo wapniste, z licznymi warstewkami wêgla kamiennego
(do 1 cm). Od g³êb. 2343,4 m piaskowce zlepieñcowate o spoiwie krzemionkowym, przechodz¹ce
w drobnoziarniste, bezwapniste, drobnowarstwowane, z warstewkami wêgla kamiennego (do 1,2 cm).
Poni¿ej g³êb. 2347,8 m czarne, silnie zwiêz³e ³upki, popielate mu³owce i ciemnopopielate, bezwapniste
³upki przepe³nione flor¹.

2349,4–2360,7 Rdzeñ 62, uzysk 11,3 m (100%). Naprzemianleg³e drobnoziarniste piaskowce cienko³awicowe, zle-
pieñce drobnookruchowe, ciemnoszare mu³owce z mik¹, bezwapniste i piaskowce gruboziarniste. Licz-
ne wk³adki wêgla (do 0,5 cm) oraz zwêglone szcz¹tki roœlin. W zlepieñcach g³ównie otoczaki kwarcu
o œrednicy do 3 cm. W sp¹gu rdzenia 0,7 m utworu zbli¿onego do wêgla brunatnego. Upady 5–7°.

2360,7–2375,6 Rdzeñ 63, uzysk 14,9 m (100%). Pod 1 cm warstewk¹ wêgla kamiennego zlepieñce z³o¿one g³ównie
z otoczaków bia³ych kwarców, ciemnych kwarcytów i konkrecji pirytu. Œrednica otoczaków
(0,5– 5 cm) wzrasta ku do³owi do 15 cm. Od g³êb. 2362,25 m piaskowce drobnoziarniste, bezwapniste,
czekoladowo-br¹zowe (25 cm), przechodz¹ce w piaskowce jasnoszare, œrednioziarniste, kwarcowe,
bezwapniste, z widoczn¹ na prze³amie mik¹. Poni¿ej seria piaskowców szarych, smugowanych ciem-
nym materia³em, mocno zbioturbowanych. Kana³y ¿erowiskowe o œrednicy do 10 mm po³o¿one s¹
g³ównie poziomo, rzadziej skoœnie i pionowo. W sp¹gu szare piaskowce pelityczne, bez uwarstwienia,
kruche, silnie porowate.

2375,6–2382,1 Rdzeñ 64, uzysk 14,2 m (100%). Piaskowce laminowane i przek¹tnie warstwowane, szare, ku do³owi
przechodz¹ce w bardziej zwiêz³e, z licznymi czarnymi smugami i soczewkami.

K A M B R

KAMBR DOLNY

Formacja z Gocza³kowic

Ogniwo piaskowców skolitusowych z Mogilan

2382,1–2389,8 Rdzeñ 64 (cd.). Czerwone i szare piaskowce bezwapniste, z pojedynvczymi wk³adkami ³upków czer-
wonych i zielonoszarych, bezwapnistych.

2389,8–2399,5 Rdzeñ 65, uzysk 9,7 m (100%). Piaskowce i mu³owce piaszczyste pstre (g³ównie czerwone z zielonymi
plamami i smugami), bezwapniste, z du¿ymi blaszkami miki na p³aszczyznach warstwowañ. Pojedyn-
cze przewarstwienia czerwonych ³upków do 0,5 cm. W stropie pojedyncze wk³adki szarych mu³owców
wapnistych.

2399,5–2408,2 Rdzeñ 66, uzysk 6,6 m (76%). Piaskowce czerwone, wzglêdnie pstre z zielonymi plamami na
prze³amie. Wystêpuje bardzo obficie mika.

2408,2–2425,7 Piaskowce pstre.

2425,7–2434,5 Rdzeñ 67, uzysk 8,8 m (100%). Piaskowce drobnoziarniste, wiœniowoczerwone, o spoiwie krzemionko-
wym, bezwapniste, z cienkimi soczewkami piaskowców zielonoszarych (2–5 mm). Na p³aszczyznach
warstwowañ du¿e nagromadzenia miki (biotyt i muskowit). Lokalnie wystêpuj¹ wtr¹cenia materia³u
o grubszym ziarnie. Upad 20°. Od g³êb. 2429,7 m piaskowce wiœniowoczerwone, bezwapniste, drobno-
ziarniste, z licznym biotytem i muskowitem, warstwowane równolegle, miejscami faliœcie. £awice pia-
skowców przewarstwione czerwonymi i zielonymi kilkucentymetrowymi wk³adkami ³upków. W sp¹gu
piaskowce o nieco grubszym ziarnie z okruchami obcych ska³ (w tym br¹zowych ³upków). Upad 17, 12°.

2434,5–2460,2 Piaskowce wiœniowoczerwone prze³awicane ³upkami.

2460,2–2469,2 Rdzeñ 68, uzysk 9,0 m (100%). W górze piaskowce wiœniowoczerwone (2,0 m), bezwapniste, mikowe,
niewysortowane, miejscami warstwowanie przek¹tne. Upad 20°. Poni¿ej piaskowce wiœniowoczerwo-
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ne ze smugami ³upków, przechodz¹ce ku do³owi w ³upki mu³owcowate czekoladowoczerwone
z wk³adk¹ (4 mm) ³upków intensywnie zielonych. Upad 28–30°. Od g³êb. 2463,2 m piaskowce i cienko-
i œrednio³awicowe, bezwapniste, œrednioziarniste (ziarna kwarcu, skaleni, muskowitu, biotytu i in.),
warstwowanie przek¹tne. Upad 25, 15°.

2469,2–2495,0 Piaskowce i mu³owce wiœniowoczerwone.

2495,0–2509,6 Rdzeñ 69, uzysk 13,9 m (95%). Piaskowce brunatno-wiœniowo-czerwone, drobnoziarniste, bezwapni-
ste, warstwowane równolegle, miejscami przek¹tnie, z cienkimi warstewkami i soczewkami zielonych
³upków. Na g³êb. 2498,5 m pionowe pêkniêcia (upad 85–90°). W œrodkowej czêœci rdzenia piaskowce
grubo³awicowe wiœniowoczerwone, bezwapniste, mikowe, z cienkimi (1–2 cm) wk³adkami ³upków zie-
lonych wzglêdnie czerwonych. Upad 25–30°. Poni¿ej piaskowce œrednio- i cienko³awicowe z wiêksz¹
iloœci¹ mu³owców i ³upków pstrych. Upad 15°, cios 80°.

2509,6–2526,5 Rdzeñ 70, uzysk 16,9 m (100%). Piaskowce grubo³awicowe, wiœniowoczerwone, ze s³abo zazna-
czaj¹cym siê warstwowaniem przek¹tnym. Na p³aszczyznach warstw widoczne biotyt i muskowit oraz
œlady ³upków pstrych. W czêœci œrodkowej cienkie wk³adki bezwapnistych ³upków czekoladowych.
Ku do³owi zwiêksza siê iloœæ ³upków i mu³owców pstrych oraz pojawiaj¹ siê w piaskowcu okruchy
³upków czekoladowych. W sp¹gu piaskowce o nieco grubszym ziarnie, znacznie bardziej zsylifikowa-
ne. Rdzeñ spêkany. Pêkniêcia o k¹cie 85°. Upad 35°.

2526,5–2563,4 Piaskowce wiœniowoczerwone prze³awicone ³upkami.

2563,4–2571,9 Rdzeñ 71, uzysk 8,5 m (100%). Piaskowce wiœniowoczerwone, warstwowane przek¹tnie, z kulistymi
wtr¹ceniami jasnych piaskowców, prze³awicane czerwonozielonymi ³upkami. Upad 17°. Od g³êbokoœci
2569,9 m naprzemianleg³e ³awice piaskowców cienko- i œrednio³awicowych, wiœniowoczerwonych, bez-
wapnistych, z wk³adk¹ (w górnej czêœci) piaskowca ró¿owego silnie zsylifikowanego (18 cm). Upad 15°.

2571,9–2594,6 Piaskowce wiœniowoczerwone z wk³adkami ³upków czerwonozielonych.

2594,6–2601,6 Rdzeñ 72, uzysk 7,0 m (100%). Piaskowce œrednio- i cienko³awicowe, bezwapniste, drobnoziarniste,
warstwowane równolegle i przek¹tnie, z wk³adkami ³upków pstrych. Upad 20°.

2601,6–2618,5 Piaskowce prze³awicone ³upkami pstrymi.

2618,5–2623,8 Rdzeñ 73, uzysk 5,3 m (100%). Piaskowce pstre (2,0 m) z du¿¹ iloœci¹ muskowitu, zwiêz³e, z wk³adkami
mu³owca br¹zowo-czerwonego. Upad 15°. Poni¿ej piaskowce br¹zowoczerwone, bezwapniste, z licznym mu-
skowitem, w dolnej czêœci z laminami zielonych i wk³adkami mu³owców czerwonych o mi¹¿szoœci ok. 0,3 m.

2623,8–2646,8 Piaskowce i mu³owce pstre.

2646,8–2656,2 Rdzeñ 74, uzysk 9,4 m (100%). Piaskowce grubo- i œrednio³awicowe, drobnoziarniste, bezwapniste,
czerwono-br¹zowe i czerwone, miejscami zielone, z wk³adkami ³upków i mu³owców pstrych. W dolnej
czêœci intensywnie czerwone, bezwapniste, drobnoziarniste, uwarstwione równolegle. Upad 32°.

2656,2–2666,0 Piaskowce i mu³owce pstre.

2666,0–2675,0 Rdzeñ 75, uzysk 9,0 m (100%). Piaskowce pstre br¹zowoczerwone, równolegle warstwowane, z okru-
chami zielonych ³upków, ku do³owi przechodz¹ce w jasnoczerwone, nakrapiane, z wk³adkami czerwo-
no-br¹zowych mu³owców. Miejscami spêkania prawie pionowe (najczêœciej cios 80°).

2675,0–2717,0 Piaskowce i mu³owce pstre.

2717,0–2725,5 Rdzeñ 76, uzysk 8,2 m (96%). Piaskowce pstre, nakrapiane, œrednio- i cienko³awicowe, bezwapniste,
o spoiwie ilastym. W dolnej czêœciej przewarstwione mu³owcami i ³upkami czerwonobr¹zowymi, moc-
no spêkane. Szczeliny wype³nione dolomitem krystalicznym. Upady 22°, 5°.

2725,5–2761,7 Czerwonowiœniowe piaskowce i mu³owce.

2761,7–2766,2 Rdzeñ 77, uzysk 4,5 m (100%). Piaskowce pstre czerwonobia³awe z³o¿one z kwarcu, skaleni i musko-
witu, rzadziej biotytu.

2766,2–2769,7 Rdzeñ 78, uzysk 3,5 m (100%). Piaskowce czerwonowiœniowe, drobnoziarniste (20 cm), piaskowce
gruboziarniste, skrzemionkowane (15 cm). Poni¿ej piaskowce kawernowate, pstre, jasne, ze smugami
i cienkimi warstewkami ³upków czerwonych i zielonych, bezwapniste. Upad 15°.

2769,7–2775,5 Rdzeñ 79, uzysk 4,8 m (83%). Zwarte piaskowce jasnoczerwone, przewarstwiane cienkimi wk³adkami
zielonego mu³owca z muskowitem.

21



2775,5–2780,1 Rdzeñ 80, uzysk 3,0 m (65%). Piaskowce drobnoziarniste, kwarcowo-skaleniowe, o spoiwie krzemion-
kowo-ilastym, mocno spêkane. Szczeliny wype³nione dolomitem krystalicznym. W œrodkowej czêœci
piaskowce s¹ skawernowane.

2780,1–2811,5 Piaskowce br¹zowoczerwone z domieszk¹ mu³owców.

2811,5–2817,1 Rdzeñ 81, uzysk 3,0 m, (54%). Piaskowce œrednioziarniste ze smugami ³upków br¹zowych i okruchami
³upków zielonych. Poni¿ej piaskowce skrzemionkowane z licznymi kawernami, skaleniowo-kwarco-
we, œrednioziarniste.

2817,1–2821,0 Rdzeñ 82, uzysk 3,0 m (77%). Piaskowce œrednio- i gruboziarniste, bezwapniste, skaleniowo-kwarco-
we, o spoiwie krzemionkowym. W dolnej czêœci piaskowce zwiêz³e, ró¿owe, kwarcytowate. Upad 31°.

2821,0–2846,2 Piaskowce pstre.

2846,2–2851,2 Rdzeñ 83, uzysk 4,0 m (80%). W górnej czêœci piaskowce skaleniowo-kwarcowe, ró¿owoczerwone,
miejscami skrzemionkowane. W czêœci dolnej piaskowce pstre, czekoladowoczerwone, kwarcowe
i skaleniowe. Wystêpuj¹ ¿y³y zabarwionego dolomitu.

2851,2–2854,3 Rdzeñ 84, uzysk 2,0 m (65%). Piaskowce ró¿owo-wiœniowe, arkozowe, grubo³awicowe.

2854,3–2873,0 Grubo³awicowe piaskowce arkozowe.

2873,0–2876,7 Rdzeñ 85, uzysk 3,7 m (100%). W górnej czêœci zwarta seria grubo³awicowych piaskowców arkozo-
wych. Niektóre fragmenty silnie skrzemionkowane, zlewne, fioletowoczerwone. P³aszczyzny pêkniêæ
ok. 80°. W dolnej czêœci piaskowce arkozowe, zlewne, mniej porowate, wiœniowofioletowe. Pêkniêcia
wype³nione dolomitem. Upad 10°.

2876,7–2899,5 Piaskowce arkozowe.

2899,5–2901,5 Rdzeñ 86, uzysk 1,5 m (75%). Piaskowce arkozowe fioletowowiœniowe, zlewne, z wk³adk¹ piaskowca
(15 cm) mniej zwiêz³ego.

2901,5–2951,6 Piaskowce arkozowe, ma³ozwiêz³e.

2951,6–2955,6 Rdzeñ 87, uzysk 3,0 m (75%). Piaskowce szare. W górnej czêœci z wk³adk¹ piaskowców ró¿owych,
skaleniowych, z licznym muskowitem. Poni¿ej bezwapniste, typu arkozowego, z ciemnymi smugami,
przechodz¹ce w jasne piaskowce cukrowate, rozsypliwe, silnie spêkane.

2955,6–2994,0 Piaskowce rozsypliwe.

2994,0–2997,0 Rdzeñ 88, uzysk 3,0 m (100%). W górze piaskowce ró¿owe, skaleniowe z muskowitem. Poni¿ej
piaskowce arkozowe, szaroró¿owe, spêkane, z fragmentami popielatych ³upków. W dolnej czêœci
piaskowiec grubo³awicowy z szarymi laminami, z porwakami ³upków popielatych (1–2 cm) oraz
smugami tych samych ³upków w sp¹gu.

2997,0–3018,1 Piaskowce.

3018,1–3020,5 Rdzeñ 89, uzysk 0,8 m (33%). Piaskowce skrzemionkowane, skaleniowo-kwarcowe, ró¿owe, z wk³adka-
mi piaskowców skrzemionkowanych, popielatych. Na powierzchniach warstwowañ liczny muskowit.

3020,5–3030,0 Piaskowce skaleniowo-kwarcowe, skrzemionkowane.

Formacja z Borzêty

Ogniwo piaskowców z Rajbrotu

3030,0–3051,0 Piaskowce kwarcytowe z domieszk¹ ³upków.

3051,0–3057,0 Rdzeñ 90, uzysk 6,0 m (100%). Piaskowce zlewne, kwarcytowe, ciemnofioletowe (0,8 m), z 2 cm
wk³adk¹ ciemnopopielatych ³upków. Poni¿ej piaskowce szare, zlewne, z wk³adkami mu³owców
o mi¹¿szoœci do 18 cm. Upad 17°. W dolnej czêœci zlewny piaskowiec ró¿owy, skaleniowy, silnie zsyli-
fikowany, z licznymi plackowatymi wtr¹ceniami ³upków popielatych. Upad 17°.

3057,0–3085,5 Piaskowce skrzemionkowane oraz mu³owce i ³upki popielate.

3085,5–3092,1 Rdzeñ 91, uzysk 6,6 m (100%). Mu³owce ciemnopopielate, zwiêz³e, bezwapniste, naprzemianleg³e
z piaskowcami kwarcytowymi, zlewnymi z muskowitem. Od g³êb. 3089,5 m zwarty odcinek piaskow-
ców kwarcytowych barwy br¹zowej, ciemnopopielatej, ze smugami mu³owców. Wœród piaskowców
liczne okruchy mu³owca o œrednicy do 1 cm. Upad 15°. W sp¹gu szare piaskowce kwarcytowe z pakie-
tami popielatych mu³owców.
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3092,1–3125,5 Skrzemionkowane piaskowce oraz mu³owce i ³upki popielate.

3125,5–3128,5 Rdzeñ 92, uzysk 1,6 m (53%). Piaskowce popielatoszare, wapniste, z porwakami (do kilku centyme-
trów) jasnoszarych, rzadziej be¿owych piaskowców skaleniowo-kwarcowych. W sp¹gu piaskowce
drobnoziarniste, ró¿owe i be¿owoszare, skaleniowe.

3128,5–3135,8 Rdzeñ 93, uzysk 4,0 m (55%). Piaskowce drobnoziarniste, ró¿owawe (od skaleni) lub be¿owe, przewar-
stwiane drobnymi laminami i wk³adkami mu³owców.

3135,8–3150,0 Piaskowce.

Ogniwo mu³owców z Osieczan

3150,0–3166,3 £upki popielate, okruchy wêgla.

3166,3–3172,7 Rdzeñ 94, uzysk 6,0 m (94%). £upki mu³owcowate, zwiêz³e, z cienkimi laminami piaskowców (1,2 m).
Piaskowiec szary smugowany mu³owcem (0,8 m). Upad 10°. Poni¿ej ciemnopopielate, twarde
mu³owce, zlustrowane, z cienkimi wk³adkami i laminami piaskowców kwarcytowych. Liczne, prawie
pionowe spêkania. Upad 5°.

3172,7–3203,0 Ciemnopopielate ³upki i mu³owce z domieszk¹ piaskowców.

3203,0–3211,6 Rdzeñ 95, uzysk 6,0 m (70%) £upki mu³owcowate i mu³owce ciemnopopielate ze smugami piaskow-
ców. Na p³aszczyznach warstwowañ nagromadzenia muskowitu oraz biotytu w formie nieregularnyvh
skupieñ. Rdzeñ przeciêty jest ¿y³¹ bia³oró¿owego kalcytu.

3211,6–3241,6 £upki i mu³owce.

3241,6–3250,6 Rdzeñ 96, uzysk 2,0 m (22%). Ciemnopopielate ³upki bezwapniste, twarde, w dolnej czêœci ¿y³a kalcytu
oraz wtr¹cenia grubszej frakcji mu³owcowej. Na pêkniêciach kuliste formy pirytu. Upad 10°.

3250,6–3273,2 £upki z domieszk¹ mu³owców.

3273,2–3278,3 Rdzeñ 97, uzysk 4,0 m (78%). £upki ciemnopopielate, miejscami mu³owcowate, z cienkimi smugami
szarych piaskowców z biotytem i muskowitem. W najni¿szej czêœci wk³adka szarego piaskowca peli-
tycznego (5 cm), zlewnego.

3278,3–3300,0 £upki ze smugami piaskowców.

3300,0–3303,7 Rdzeñ 98, uzysk 3,7 m (100%). £upki ciemnopopielate, zwiêz³e, z przerostami i warstewkami piaskow-
ców ciemnoszarych z biotytem. W dolnej czêœci wiêksza liczba wk³adek piaskowców (do 15 cm).
Upad 0–5°.

3303,7–3312,0 Rdzeñ 99, uzysk 2,0 m (24%). £upki popielate jw. (ok. 90%) z wk³adkami piaskowców drobnoziarni-
stych, z muskowitem. Upad 6°.

3312,0–3321,6 Rdzeñ 100, uzysk 2,0 m (21%). £upki ciemnopopielate bezwapniste, z wk³adkami piaskowców ja-
snych, wapnistych. W œrodkowej czêœci brekcja tektoniczna ³upków.

3321,6–3328,6 £upki z wk³adkami piaskowców mu³owcowatych.

3328,6–3337,3 Rdzeñ 101, uzysk 8,7 m (100%). £upki popielate, bezwapniste, z pojedyncz¹ wk³adk¹ piaskowca
(16 cm). Na g³êb. ok. 3330,0 m wk³adka ska³y wylewnej (20 cm) oznaczonej jako minetta. Upad 5°.

3337,3–3352,7 Rdzeñ 102, uzysk 15,4 m (100%). Seria ³upków ciemnopopielatych, bezwapnistych, z cienkimi wk³ad-
kami piaskowców (5–8 cm) kwarcowych, z domieszka skaleni. Upad 5°. W dolnej czêœci piaskowce
szare (ok. 2,5 m) bezwapniste, silnie zsylifikowane, zlewne. Upad 5°.

3352,7–3362,7 Rdzeñ 103, uzysk 8,2 m (82%). Piaskowce szare jw. W dolnej czêœci piaskowce skaleniowe, be¿owe.
W sp¹gu silnie zbrekcjowane. Upad 7°.

3362,7–3371,7 Rdzeñ 104, uzysk 9,0 m (100%). Grubo³awicowe piaskowce skaleniowo-arkozowe (ok. 3,0 m), bez-
wapniste, ró¿owo-be¿owe, z pojedynczymi smugami piaskowców popielatych. Poni¿ej szaropopielate
i popielate mu³owce bezwapniste (w górnej czêœci z ¿y³kami dolomitu i okruchami br¹zowych ³upków),
z wk³adkami i przerostami piaskowców drobno- i œrednioziarnistych, skrzemionkowanych. Upad 6°.
W sp¹gu piaskowce szare, bezwapniste, o spoiwie krzemionkowym, z licznymi porwakami i okruchami
³upków popielatych i brunatnych, przechodz¹ce w mu³owce szare z wk³adkami mu³owców szarych.
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3371,7–3373,3 Mu³owce ciemnoszare laminowane piaskowcem szarym.

3373,3–3382,3 Rdzeñ 105, uzysk 9,0 m (100%). £upki br¹zowe z przerostami, laminami i soczewkami ³upków
zielonych, bezwapniste, z fragmentami szczêk wielkoraków i pojedynczymi skupieniami pirytu.
Upad 12–15°. W dolnej czêœci ³upki czekoladowobr¹zowe z przerostami ³upków zielonych i wk³adk¹
wapnistego piaskowca (5 cm) w sp¹gu. Upad 5°.

3382,3–3403,8 £upki br¹zowe z przerostami ³upków zielonych jw.

3403,8–3412,8 Rdzeñ 106, uzysk 9,0 m (100%). £upki br¹zowe i br¹zowowiœniowe, z przerostami ³upków zielonych,
rozpadaj¹ce siê ostrokrawêdziœcie, bezwapniste, z licznymi skupieniami pirytu w górnej czêœci i z frag-
mentami szczêk wielkoraków w dolnej czêœci. Upad 5°.

3412,8–3444,0 £upki br¹zowe z przerostami ³upków zielonych jw.

3444,0–3450,0 Rdzeñ 107, uzysk 6,0 m (100%). £upki czekoladowobr¹zowe z przerostami ³upków zielonych. Drobne
konkrecje pirytu.

3450,0–3470,0 £upki br¹zowe z przerostami ³upków zielonych jw.

3470,0–3475,6 Rdzeñ 108, uzysk 9,0 m (100%). £upki popielate z odcieniem br¹zowym, bardzo twarde, bezwapniste,
rozpadaj¹ce siê ostrokrawêdziœcie (1,0 m). £upek ciemnoszary bezwapnisty (0,4 m). Poni¿ej ¿y³a ska³y
wylewnej oznaczonej jako wogezyt o zabarwieniu czerwonym, przepe³nionej biotytem.

Ogniwo i³owców z Myœlenic

3475,6–3479,0 Rdzeñ 108 (cd.). Czarne, krzemionkowe ³upki. W stropie zmienione na kontakcie z wogezytem. W górnej
czêœci 5 cm wk³adka zielonego wapienia. Ku do³owi przechodz¹ w ciemnopopielate ³upki ze smugami
³upków zielonych. W dolnej czêœci ³upki br¹zowe, bezwapniste, ze smugami ³upków zielonych. Upad 5°.

3479,0–3502,4 Czarne i br¹zowe ³upki z przerostami zielonych.

3502,4–3511,4 Rdzeñ 109, uzysk 9,0 m (100%). Zwarta seria ³upków ciemnoczekoladowych z przerostami i warstew-
kami ³upków zielonych. Pojedyncze konkrecje pirytu o œrednicy do 2 mm. W œrodkowej czêœci œlady
¿erowania. Upady 15–20°.

3511,4–3535,3 £upki br¹zowe.

3535,3–3541,1 Rdzeñ 110, uzysk 5,0 m (86%). £upki o barwie czekoladowej z ¿y³ami wype³nionymi bia³ym dolomi-
tem i licznymi skupiskami pirytu, przechodz¹ce w ³upki br¹zowe, z wk³adkami ³upków zielonych
(2–3 cm). W dolnej czêœci bardziej zwiêz³e, a w sp¹gu œlad popielatych ³upków. Upad 40°.

3541,1–3554,1 £upki czekoladowe z przerostami ³upków zielonych.

3554,1–3563,3 Rdzeñ 111, uzysk 8,0 m (87%). W górnej czêœci ³upki czekoladowobr¹zowe, z przerostami ³upków zie-
lonych, bezwapniste, z p³aszczyznami pêkniêæ o nachyleniu 65°. Upady 10–25°. Poni¿ej ³upki br¹zowe
z wk³adk¹ ska³y popielatej, bezwapnistej zbli¿onej do dolomitu. Upad 22°. W dolnej czêœci ³upki
br¹zowe, rozpadaj¹ce siê nieregularnie, bezwapniste, z manganowymi nalotami. Upad 20, 10°.

3563,3–3592,8 £upki br¹zowe z przerostami ³upków zielonych.

3592,8–3597,8 Rdzeñ 112, uzysk 4,5 m (90%). £upki br¹zowozielone, bezwapniste, z wk³adkami mu³owców tej samej
barwy zawieraj¹cych nieoznaczalne fragmenty fauny. Upad 8°. Poni¿ej ³upki pstre (szarobr¹zowe z zielo-
nymi smugami). Upad 5°. W dolnej czêœci mu³owce i ³upki szare o odcieniu br¹zowym. Upad 10°.

3597,8–3628,0 £upki oraz mu³owce szare i br¹zowe.

3628,0–3635,4 Rdzeñ 113, uzysk 6,0 m (81%). £upki mu³owcowate pocz¹tkowo szare, poni¿ej br¹zowe, silnie spêka-
ne, ze smugami ³upków zielonych. W najni¿szej czêœci pojawiaj¹ siê ³upki bardzo silnie zwiêz³e, ciem-
ne, prawie czarne, z przerostami zielonych i popielatoszarych ³upków. Upady 30–45°.

3635,4–3647,9 £upki i mu³owce br¹zowe z przerostami zielonych.

3647,9–3657,0 Rdzeñ 114, uzysk 9,0 m (100%). W górnej czêœci ok. 1,0 m ³upków mu³owcowatych o intensywnej
br¹zowoczekoladowej barwie, z warstewk¹ wapienia szarozielonego (5 cm). Upad 25°. Poni¿ej
mu³owce br¹zowoczerwone, a nawet wiœniowe, ze skupieniami pirytu. W najni¿szej czêœci z okruchami
lub otoczakami wapieni, ³upków i innych ska³. Upady 5–8°.

3657,0–3674,0 Mu³owce i ³upki br¹zowe z wk³adkami zielonych.
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3674,0–3682,0 Rdzeñ 115, uzysk 6,0 m (75%). W górnej czêœci ok. 3,0 m ³upków br¹zowych, silnie zlustrowanych,
z pionowymi spêkaniami wtórnie wype³nionych kalcytem. Na g³êb. 3675,0–3676,0 m wk³adki ³upków
zielonych (po 5 cm). Poni¿ej ok. 3,0 m mu³owców br¹zowych, silnie zlustrowanych i spêkanych,
ze „strza³k¹ kalcytow¹”. W dolnej czêœci wystêpuje wk³adka ³upków ilastych, zielonych (0,3 m).

3682,0–3686,0 Rdzeñ 116, uzysk 4,0 m (100%). Mu³owce br¹zowe z wk³adkami ³upków zielonych oraz jedn¹ wk³adk¹
piaskowca (5 cm) drobnoziarnistego, szarego. Seria silnie skliwa¿owana. Upad 6°.

3686,0–3695,0 Rdzeñ 117, uzysk 9,0 m (100%). Mu³owce br¹zowe, szare, miejscami zielone, rozpadajace siê ostrokra-
wêdziœcie, z wk³adk¹ wapienia (3 cm) szarego.

3695,0–3700,0 Rdzeñ 118, uzysk 4,0 m (80%). Mu³owce zwiêz³e br¹zowoszare, z wk³adkami mu³owców zielonych
oraz ³upki br¹zowoczerwone. Pojedyncze skupiska pirytu. W górnej czêœci bardzo liczne œlady ¿erowa-
nia. Upady 8–10°.
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, Pawe³ Marciniec1

WYNIKI BADAÑ STRATYGRAFICZNYCH I LITOLOGICZNYCH

Profil otworu ustalono na podstawie litologicznych cech przewierconych ska³. Wykorzystano dane z geofizyki wiertni-
czej oraz wyniki badañ makro- i mikropaleontologicznych próbek pobranych z rdzeni i materia³u okruchowego z p³uczki. Ba-
dania te przeprowadzi³a Szotowa (1973), Morgiel (1973) i Urbaniak (1974). Pe³ne dane zawarte s¹ w Dokumentacji wyniko-

wej otworu badawczego Borzêta IG 1 (Gucik, Koszarski, 1973). Nie podjêto próby dyskusji w sprawie formalnego nazewnic-
twa litostratygraficznego utworów fliszowych. Zachowano czêœciowo tylko nazwy przyjête w Dokumentacji wynikowej, co
jest zwi¹zane z wynikami póŸniejszych badañ. Dla utworów paleozoicznych przyjêto nazewnictwo formalne za Bu³¹ (2000).

W profilu otworu Borzêta IG 1 wyró¿niono utwory paleozoiczne i mezozoiczne w pod³o¿u Karpat, utwory mioceñskie
zapadliska przedkarpackiego i utwory fliszowe (fig. 4, 5).

PALEOZOIK

KAMBR DOLNY

Formacja z Borzêty (3030,0–3700,0 m)

Najstarszymi utworami w profilu otworu Borzêta IG 1 s¹ zwiêz³e ³upki ilaste o barwie czerwonobr¹zowej z odcieniem
wiœniowym w dolnej czêœci oraz ³upki i mu³owce popielate, przechodz¹ce w stropie w piaskowce kwarcytowe. Osady te
tworz¹ charakterystyczn¹, trójcz³onow¹, regresywn¹ sekwencjê litologiczno-facjaln¹. Poszczególne cz³ony tej sekwencji
(Bu³a, 2000) potraktowano jako ogniwa formacji z Borzêty. Dolna czêœæ (3475,6–3700,0 m) to ogniwo i³owców z Myœlenic
reprezentowane przez seriê czerwono-br¹zowo-fioletowych ³upków. Na p³aszczyznach warstwowañ wystêpuj¹ naloty o bar-
wie stalowej. Rdzeñ pociêty jest licznymi mikrouskokami, których p³aszczyzny pêkniêæ s¹ nachylone pod k¹tem 65°. Obecne
s¹ nieregularne skupiska pirytu. Na g³êbokoœci 3696,0 m na p³aszczyznach warstw mu³owcowatych ³upków znajduj¹ siê licz-
ne horyzontalnie u³o¿one œlady ¿erowania o niewielkich wymiarach 1–2 cm. Na g³êbokoœci 3684,0 m ³upki s¹ dosyæ znacznie
skliwa¿owane, co wskazuje na tektoniczne zaanga¿owanie opisywanej serii. Na g³êbokoœci 3647,5 m wystêpuje warstewka
wapienia szarozielonego o gruboœci 5–6 cm wœród ³upków mu³owcowatych fioletowobr¹zowych. W tej czêœci rdzenia zazna-
czaj¹ siê liczne zlustrowania i spêkania, które s¹ zabliŸnione kalcytem. Upad warstw w tym ogniwie waha siê od ok. 8–15°
w sp¹gu do 40° w œrodkowej czêœci. Jest to wynikiem bliskiego s¹siedztwa horstu Rzeszotar oraz sfa³dowania opisywanej
serii. Powy¿ej (3150,0–3475,6 m) wystêpuje ogniwo mu³owców z Osieczan, reprezentowane przez mu³owce i ³upki popiela-
te z biotytem, prze³awicane cienkimi wk³adkami szarych piaskowców kwarcytowych i pojedynczymi pakietami ró¿owobe-
¿owych piaskowców skaleniowo-kwarcowych. £upki rozpadaj¹ siê ostrokrawêdziœcie lub sferycznie. Wystêpuj¹ w nich
drobne skupiska pirytu. Na g³êbokoœci 3360,0–3363,0 m wystêpuje 3 m warstwa piaskowca arkozowego o barwie be¿owo-
ró¿owej. Z omawianego ogniwa zosta³y oznaczone akrytarchy charakterystyczne dla ni¿szej czêœci dolnego kambru (Jacho-
wicz, 1995; Bu³a, Jachowicz, 1996) oraz zosta³y stwierdzone fragmenty makrofauny okreœlonej jako wielkoraki (Gucik,
1973). W sp¹gu ogniwa wystêpuje ¿y³a lamprofirowa o d³ugoœci 4,2 m, oznaczona jako wogezyt (Pelczar, 1973a, b) zabar-
wiona na czerwono, przepe³niona biotytem. Jest to ¿y³a pok³adowa (sill), która wytworzy³a 15–20 cm aureolê kontaktow¹.
Na g³êbokoœci 3330,0 m stwierdzono 0,2 m gruboœci ¿y³ê lamprofiru barwy szarej oznaczonej jako minetta (Pelczar, 1973a,
b).W stopowej czêœci (3150,0–3030,0 m) formacji z Borzêty wydzielone zosta³o (Bu³a, 2000) ogniwo piaskowców z Rajbro-
tu (og) wykszta³cone w postaci szarych piaskowców drobnoziarnistych, kwarcytowych oraz piaskowców ró¿owych, ró¿owo-
szarych, czêsto z odcieniem zielonkawym (arkozowych i subarkozowych), prze³awicanych cienkimi wk³adkami mu³owców
i ³upków szarych. Wiek okreœlono na podstawie akrytarchów na kambr dolny (Jachowicz, 1995; Bu³a, Jachowicz, 1996).

Stefan Gucik

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny, Oddzia³ Karpacki, ul. Skrzatów 1, 31-560 Kraków



Formacja z Gocza³kowic (2382,1–3030,0 m)

Nad utworami formacji z Borzêty zalegaj¹ utwory ogniwa piaskowców skolitusowych z Mogilan formacji z Gocza³kowic
formalnie wydzielone przez Bu³ê (2000). W ca³ej serii warstw wystêpuj¹ piaskowce arkozowe o barwie czerwonej, wiœnio-
wej, br¹zowoczerwonej i ró¿owej oraz ³upki pstre g³ównie czerwone i zielone, a w czêœci dolnej popielate. W interwale
g³êbokoœci 2820,0–3030,0 m charakteryzuje siê wystêpowaniem grubo³awicowych piaskowców kwarcytowych (arkozo-
wych). Z³o¿one s¹ ze skataklazowanych ziarn kwarcu, skaleni i plagioklazów. Ponadto wystêpuj¹ w nich okruchy ³upków
krystalicznych oraz gnejsów i granitów. Oprócz silnie zdiagenezowanych piaskowców kwarcytowych wystêpuj¹ równie¿
piaskowce zdiagenezowane z licznymi kawernami. Barwy piaskowców s¹ ró¿ne: fioletowoczerwone, ró¿owe, jasnoszare
z pigmentem ró¿owym. Poszczególne ³awice rozdzielone s¹ cienkimi warstewkami lub smugami ³upków ilastych popiela-
tych. Iloœæ ³upków systematycznie spada ku górze. Warstwy zapadaj¹ ³agodnie pod k¹tem 5–10°, rzadziej 15–17°.

Na odcinku 2382,1–2820,0 m dominuj¹ piaskowce arkozowe zabarwione czerwono z odcieniem wiœniowym o spoiwie
ilastym ze znaczn¹ domieszk¹ hematytu, rzadziej z domieszk¹ spoiwa wêglanowego. Z³o¿one s¹ z drobnych ziarn kwarcu
oraz skaleni, g³ównie potasowych, takich jak ortoklaz, pertyt i mikroklin (Pelczar, 1973a). Dosyæ obficie wystêpuje w nich
mika z przewag¹ biotytu silnie schlorytyzowanego. W czêœci górnej przewa¿aj¹ ³awice piaskowców o mi¹¿szoœci 0,5–1,0 m,
natomiast w czêœci ni¿szej — piaskowce grubo³awicowe o mi¹¿szoœci kilku a nawet kilkunastu metrów. Stopniowo ku górze
zmienia siê barwa piaskowców z ró¿owej, miejscami jasnoszarej z odcieniem ró¿owym na wiœniowoczerwon¹. Poszczególne
warstwy przek³adane s¹ cienkimi 1–10 cm wk³adkami ³upków czerwonych z zielonymi smugami i plamami. Upady warstw
wynosz¹ 12–30°, najczêœciej 15°. Na g³êbokoœci ok. 2500,0–2820,0 m obserwuje siê liczne spêkania pionowe. Szczeliny
wype³nione s¹ kalcytem i dolomitem.

Opisana seria warstw koñczy siê piaskowcem œrednioziarnistym o intensywnej barwie wiœniowej nakrapianym barw¹ ja-
œniejsz¹, pochodz¹c¹ od licznych okruchów skaleni. Wiek tych utworów zosta³ okreœlony na dolny kambr holmiowy (Jacho-
wicz, 1995; Bu³a, Jachowicz, 1996). Prowadzone przez S. Jachowicz (1973) badania mikroflorystyczne w odcinku górnym
omawianej czêœci profilu (2425,0–2526,0 m) wykaza³y obecnoœæ miospor wieku karboñskiego (westfal). Bior¹c jednak pod
uwagê wykszta³cenie tego odcinka profilu i porównanie go z innymi otworami wydaje siê to ma³o prawdopodobne.

MEZOZOIK

JURA ŒRODKOWA (2382,1–2309,7 m)

Bezpoœrednio nad utworami paleozoiku le¿¹ piaskowce drobnoziarniste, bezwapniste, laminowane i przek¹tnie warstwo-
wane, szare, zwiêz³e, z licznymi czarnymi smugami i soczewkami oraz z obfit¹ mik¹ na powierzchniach warstwowañ.
W interwale g³êbokoœci 2367,0–2372,0 m rozwiniêty jest bardzo charakterystyczny piaskowiec mu³owcowaty jasnoszary
z obfitymi œladami ¿erowania. Kana³y po ¿erowaniu Annelidae przebiegaj¹ w ró¿nych kierunkach, ale najczêœciej maj¹ prze-
bieg horyzontalny, wzglêdnie do niego zbli¿ony. W stosunku do tzw. „piaskowców skolitusowych” ze starszego paleozoiku
wykazuj¹ znaczne ró¿nice, przede wszystkim ze wzglêdu na brak zdecydowanie pionowych kanalików, oraz znacznie mniej-
szy stopieñ diagenezy. Powy¿ej, wystêpuj¹ ju¿ piaskowce drobnoziarniste z pojedynczymi otoczakami kwarcu. Piaskowce s¹
jasnoszare o spoiwie krzemionkowo-ilastym. Gruboœæ pakietu piaskowców wynosi ok. 7,0 m upad warstw zmierzony w czê-
œci stropowej wynosi 20°. Ku górze roœnie zawartoœæ otoczaków, a maleje iloœæ wype³niaj¹cego piaszczystego matriksu i po-
jawiaj¹ siê zlepieñce grubo- i œredniookruchowe z³o¿one z otoczaków bia³ego kwarcu, kwarcytu, rzadziej ska³ magmowych
o œrednicy od 0,5–5,0 cm, oraz g³azów piaskowców do 15 cm œrednicy. Obecne s¹ liczne skupiska pirytu. Od g³êbokoœci
2360,8 m nastêpuje gwa³towna zmiana osadów. Nad warstewk¹ wêgla kamiennego pojawiaj¹ siê piaskowce, zlepieñce
i mu³owce. W ca³ej serii wystêpuj¹ cienkie 0,5–1,0 cm, sporadycznie do 5,0 cm, wk³adki wêgla kamiennego oraz skupiska pi-
rytu. Piaskowce z³o¿one z ziarn kwarcu przepe³nione s¹ muskowitem. W zasadzie s¹ to piaskowce drobnoziarniste z wk³ad-
kami œrednio- i gruboziarnistych. W mu³owcach szarych od g³êbokoœci 2340,0 m wystêpuje bogata i dobrze zachowana flora
(Reymanówna, 1973), której opracowanie zamieszczono poni¿ej. Warstwy zapadaj¹ ³agodnie pod k¹tem 5–10°. Sporadycz-
nie obserwuje siê zestromienia zapadu warstw dochodz¹ce do 25°. Wiek omawianej serii warstw ustalono na podstawie wy-
ników badañ makrofaunistycznych (op.cit.) jako œrodkowojurajski, nie wykluczaj¹c te¿ najwy¿szej czêœci jury dolnej. Wyni-
ki badañ nad megasporami, pozwoli³y dok³adniej sprecyzowaæ wiek osadów na bajos–baton (Brzozowska, 1973a). Warstwa
³upku wêglowego (g³êb. 2323,5 m) barwy brunatnoczarnej o gruboœci 15 cm oddziela wy¿sz¹ czêœæ jury œrodkowej, rozwi-
niêt¹ jako czerwone i szare piaskowce bezwapniste. Le¿¹ one bezpoœrednio pod wapieniami górnojurajskimi, w postaci pa-
kietu piaskowców grubo³awicowych o mi¹¿szoœci 14,0 m. W wiêkszoœci s¹ to piaskowce œrednioziarniste z cienkimi wk³ad-
kami piaskowców zlepieñcowatych. Barwa piaskowców jest jasnoszara, tylko w stropie zielonawa od licznie wystêpuj¹cego
glaukonitu. Na ogó³ piaskowce s¹ doœæ znacznie porowate i przepuszczalne. Spoiwo jest ubogie, wêglanowe.

JURA GÓRNA (2200,4–2309,7 m)

Utwory jury górnej s¹ rozwiniête w postaci wapieni skalistych o barwie bia³okremowej. Cechuj¹ siêone prawie zupe³nym
brakiem u³awicenia. Wystêpuj¹ wœród nich liczne krzemienie i czerty w formie bu³, wzglêdnie form nieregularnych, ostro-
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krawêdzistych. Struktura ska³y w odcinku górnym jest zrostkowa, w czêœci dolnej okruchowa i masywna. Wapienie s¹ silnie
spêkane. Na odcinku 2200,4–2225,0 m zaznaczy³y siê bardzo silnie procesy krasowe, wskutek których powsta³ szereg
kana³ów, poszerzonych szczelin i kawern. Przestrzenie krasowe s¹ wype³nione intensywnie zielonymi i³ami czêsto o odcie-
niu morskim. W i³ach tkwi¹ masowo wypreparowane z wapieni bu³y krzemieni oraz okruchy wapieni. Ten sam typ i³ów
zaznacza siê jeszcze znacznie g³êbiej w szczelinach w formie cienkich smug. W najni¿szej czêœci wapieni znaleziony zosta³
jeden okaz amonita (nieoznaczalny). Dla ca³ej serii wapieni przyjmuje siê wiek oksfordzki, przez analogiê do rozwoju litolo-
gicznego innych wyst¹pieñ wapieni udokumentowanych paleontologicznie.

KREDA GÓRNA

Cenoman (2191,0–2200,4 m)

Nad osadami jurajskimi, na g³êbokoœci 2200,4–2196,0 m, stwierdzono w próbkach okruchowych wystêpowanie plastycz-
nych i³ów o barwie br¹zowej, przypuszczalnie zwi¹zanych ju¿ z i³ami zielonymi wype³niaj¹cymi przestrzenie krasowe w wa-
pieniach jurajskich. Powy¿ej nawiercono 4,0 m pakiet piaskowców jasnoszarych kwarcowych. W uzyskanym rdzeniu
(0,6 cm) górna czêœæ jest drobnoziarnista, dosyæ zwiêz³a. Czêœæ œrodkowa silnie porowata ma ziarno nieco grubsze i przecho-
dzi ku do³owi w drobny zlepieniec. Na podstawie cech litologicznych i po³o¿enia w profilu piaskowiec ten odpowiada szero-
ko rozprzestrzenionym w tym rejonie piaskowcom cenomañskim.

KENOZOIK

MIOCEN (1486,0–2170,8 m)

Osady miocenu autochtonicznego, le¿¹ce bezpoœrednio na utworach kredy (2170,8–2192,0 m) s¹ bardzo sk¹po udoku-
mentowane ze wzglêdu na prawie ca³kowity brak uzysku rdzenia. Z zapisu geofizyki otworowej wynika, ¿e w tej czêœci pro-
filu wystêpuj¹ wapienie. Z uzyskanych fragmentów rdzeni (3–5 okruchów na 1,0 m rdzeniowanego odcinka) wynika,
¿e otwór przewierca³ rumosz wapieni jurajskich. Na niektórych otoczakach wapieni stwierdzono stare zwietrza³e powierzch-
nie, a w zag³êbieniach tych otoczaków œlady popielatych ³upków typu mioceñskiego. Zlepieniec taki móg³ powstaæ z jakiegoœ
niezbyt oddalonego klifu niszczonego w okresie mioceñskim. Ponadto za mioceñskim wiekiem przemawia fakt stwierdzenia
typowej mikrofauny mioceñskiej pod opisanym zlepieñcem.

W interwale g³êbokoœci 1639,0–2170,8 m wystêpuj¹ naprzemianleg³e warstwy cienko³awicowych piaskowców drobno-
ziarnistych o barwie jasnoszarej oraz pakiety szarych marglistych ³upków i mu³owców. Charakteryzuj¹ siê spokojnym u³o¿e-
niem warstw i ³agodnym zapadaniem. Upady warstw wynosz¹ 0–5°. W strefie tej dominuj¹ piaskowce cienko³awicowe,
drobnoziarniste, z³o¿one g³ównie z ziarn kwarcu z domieszk¹ skaleni i pelitu muskowitu oraz zwêglonego detrytusu roœlinne-
go. Przek³adane s¹ warstwami lub pakietami marglistych ³upków i mu³owców. Na sp¹gowych powierzchniach piaskowców
wystêpuj¹ licznie hieroglify guzkowe i pr¹dowe. Warstwowanie jest równoleg³e, rzadziej przek¹tne i faliste. Opisywane war-
stwy cechuje spokojna sedymentacja. Na g³êbokoœci 1768,0–1873,0 m w ³upkach szarych mu³owcowatych wystêpuje dosyæ
licznie i dobrze zachowana makrofauna cienkoskorupowych ma³¿y (Urbaniak, 1973, 1974). W najni¿szej czêœci tej strefy
wzrasta liczba i gruboœæ ³awic piaskowcowych. Stanowi¹ one ok. 40–50% ca³oœci osadów. Odznaczaj¹ siê ponadto znacznie
wiêksz¹ porowatoœci¹. Na g³êbokoœci 1990,0 m na p³aszczyznach warstw wystêpuj¹ liczne lustra tektoniczne. Na podstawie
oznaczeñ makro- i mikrofaunistycznych (Urbaniak, 1973; Szotowa, 1973) wiek tego wydzielenia zosta³ okreœlony na baden
dolny. Zespo³y fauny wskazuj¹, ¿e depozycja odbywa³a siê w warunkach g³êbokiego, otwartego morza. Najprawdopodobniej
s¹ to warstwy skawiñskie.

Na odcinku 1486,0–1639,0 m przewiercono prawdopodobnie utwory miocenu sfa³dowanego. W dolnej czêœci
(g³êb. 1602,0–1639,0 m) nastêpuje wyraŸna zmiana w charakterze osadów i ich u³o¿eniu w stosunku do podœcielajacych je
utworów. Wystêpuj¹ tu mu³owce silnie zapiaszczone i kruche porowate piaskowce o spoiwie wêglanowo-ilastym. Wœród
mu³owców wystêpuj¹ licznie smugi, gniazda, soczewki oraz wtr¹cenia o kszta³tach ostrych, wzglêdnie pozawijanych, pias-
kowców tego samego typu, co w pozosta³ej czêœci profilu. Warstwy zapadaj¹ pod k¹tem 70–80°, ale s¹ równie¿ p³aszczyzny
o nachyleniu 30°. W osadach tych wystêpuje bardzo liczna makrofauna (Urbaniak, 1973), wskazuj¹ca na bardzo p³ytkie œro-
dowisko (brze¿nej facji litotamniowej) i datuj¹ca je na dolny baden. Osady o charakterze typowego osuwiska podmorskiego
koñcz¹ siê w interwale nierdzeniowanym 1634,2–1661,5 m. Granicê na podstawie danych geofizycznych przyjêto na g³êbo-
koœci 1639,0 m. W górnej czêœci, pod nasuniêciem Karpat, przewiercono w otworze seriê utworów mioceñskich o mi¹¿szoœci
116,0 m. Wystêpuj¹ w niej naprzemianleg³e warstwy cienko³awicowych piaskowców drobnoziarnistych o barwie jasnoszarej
oraz pakiety szarych marglistych ³upków i mu³owców. Piaskowce maj¹ warstwowanie faliste, niekiedy przek¹tne. Obok
ziarn kwarcu dosyæ licznie wystêpuje mika. Na dolnych powierzchniach posiadaj¹ hieroglify guzkowe. W niektórych pakie-
tach mu³owców wystêpuj¹ okruchy czarnych i czerwonych ³upków (fliszowych). Warstwy zapadaj¹ ³agodnie. Najwy¿sze
wartoœci upadów wynosz¹ 10–13°. Wiek ustalono na podstawie wyników badañ mikro- i makrofaunistycznych jako dolnoba-
deñski. W œwietle nowych danych jest prawdopodobne, ¿e mamy tu do czynienia z utworami nasuniêtego miocenu,
co stwierdzono w rejonie Andrychowa (Wójcik i in., 1999).
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KREDA GÓRNA

Turon–santon

Margle pstre, jednostka podœl¹ska (1477,0–1486,0 m). W profilu stwierdzone zosta³y margle czerwone i czerwo-
nobr¹zowe oraz ³upki zielone, silnie margliste. Wœród ³upków wystêpuj¹ piaskowce mu³owcowe, bezwapniste i piaskowce
skrzemionkowane. Poni¿ej wystêpuj¹ czarne, silnie margliste ³upki z otoczakami kwarcu o œrednicy do 2 mm. Seria ta ko-
ñczy siê szarymi marglami silnie roztartymi. W opisanych utworach stwierdzono w ³upkach czerwonych stosunkowo czysty
zespó³ otwornic fliszowych jednostki podœl¹skiej o zasiêgu wiekowym turon–santon z gatunkami: Rhabdammina cylindrica

Glaessner, Psammosphaera fusca Schultze, Dendrophrya excelsa Grzybowski, Kalamopsis grzybowskii (Dyl¹¿anka),
Hormosina ovulum (Grzybowski), H. ovulum gigantea Geroch, H. ovulum crassa Geroch, Ammodiscus silicens (Terquem),
Glomospira irregularis (Grzybowski), Haplophragmoides suborbicularis (Grzybowski), Cystamina pauciloculata (Brady),
Trochamminoides irregularis White, Plectina lenis (Grzybowski), P. conversa (Grzybowski), Dorothia crassa (Marsson),
Uvigerinammina jankoi Majzon, Spiroplectammina dentata (Alth). W próbce z margli szarych stwierdzono mikrofaunê kre-
dy górnej pochodz¹cej z ³upków czerwonych jednostki podœl¹skiej oraz gatunki mioceñskie (Morgiel, 1973). Stwierdzone
wystêpowanie obok siebie mikrofauny dolnokredowej, górnokredowej i mioceñskiej wskazuje, ¿e utwory te znajduj¹ce siê
w strefie nasuniêcia uleg³y przefa³dowaniu i wymieszaniu.

Na kontakcie nasuniêcia fliszu jednostki podœl¹skiej na miocen, na g³êbokoœci 1483,9–1486,3 m stwierdzono wymiesza-
nie utworów fliszowych z osadami miocenu.

KREDA DOLNA

Pocz¹wszy od g³êbokoœci 1477,0 m (od sp¹gu jednostki œl¹skiej) do g³êbokoœci 1205,0 m wystêpuj¹ ³upki czarne, w czê-
œci dolnej silnie tektonicznie zmiête i wymieszane. Na podstawie szczegó³owej analizy mikrofaunistycznej wydzielono
w nich cztery ogniwa.

Walan¿yn–hoteryw

Warstwy cieszyñskie górne (1460,0–1477,0 m) stwierdzone zosta³y w materiale okruchowym jako czarne ³upki, oraz
w rdzeniu ³¹cznie z osadami jednostki podœl¹skiej. Jako najni¿sza czêœæ jednostki œl¹skiej utwory te zosta³y roztarte i rozwal-
cowane ³¹cznie z podœcielaj¹c¹ je jednostk¹ ni¿sz¹.

Hoteryw

Warstwy grodziskie (1435,0–1460,0 m) podobnie jak wy¿ej wystêpuj¹ce warstwy wierzowskie zbudowane s¹ z czarnych
³upków. Ró¿ni¹ siê brakiem piaskowców. £upki w zasadzie s¹ niewapniste, ale pojedyncze warstewki reaguj¹ z HCl. Ponad-
to pojawiaj¹ siê wœród nich warstwy wzglêdnie wiêksze soczewki wapieni szarych typu wapieni cieszyñskich o gruboœci do
20 cm. S¹ silnie spêkane i spojone kalcytem. Wœród ³upków wystêpuj¹ liczne skupiska kryszta³ów pirytu. Przybli¿ony upad
warstw ok. 20°.

Apt

Warstwy wierzowskie (1365,0–1435,0 m) z³o¿one s¹ z ³upków czarnych silnie zlustrowanych, pokruszonych oraz
z wk³adek cienko³awicowych piaskowców. Piaskowce o gruboœci od 2–5 cm s¹ laminowane i posiadaj¹ spoiwo wêglanowo-
krzemionkowe. W ³upkach czarnych stwierdzono zespó³ mikrofauny z licznym wystêpowaniem gatunku Haplophragmoides

monioninoides (Reuss), który odpowiada zespo³owi ³upków wierzowskich czêœci górnej. Zespó³ ten (Geroch, 1966) wieko-
wo umieszcza w granicach górny apt–dolny alb. Upady warstw 13–15°.

Alb–cenoman

Warstwy lgockie (1205,0–1365,0 m) s¹ reprezentowane przez czarne ³upki rozpadaj¹ce siê ostrokrawêdziœcie w czêœci
wy¿szej i ³upki czarne rozpadaj¹ce siê liœciasto wzglêdnie ³useczkowato oraz ³upki popielate w czêœci ni¿szej. W materiale
okruchowym ze stropowej czêœci tego ogniwa stwierdzono ³upki z nalotami manganowymi. Ta czêœæ warstw lgockich
mog³aby odpowiadaæ tzw. „poziomowi ³upków manganowych”. W œrodkowej czêœci opisywanych warstw lgockich wystê-
puj¹ pojedyncze soczewki rogowców silnie spêkanych i spojonych kalcytem. Od g³êbokoœci 1351,0 m wœród ³upków czar-
nych wystêpuj¹ ³upki ciemnopopielate, niereaguj¹ce z HCl (–HCl), z czarniawymi plamami na powierzchniach oraz cienkie
kilkucentymetrowe warstwy twardych skrzemionkowanych piaskowców. Najni¿sza czêœæ warstw lgockich jest silnie zabu-
rzona tektonicznie i przedstawia siê prawie w formie brekcji. W ³upkach czarnych na odcinku 1223,6–1256,0 m stwierdzono
ubog¹ mikrofaunê: Ammodiscus infimus Franke, Glomospira gaultina (Berthelin), Reophax minutus Tappan, Hormosina

ovulum crassa Geroch, Thalmannammina neocomiensis Geroch, Plectorecurvoides alternans (Noth), Radiolaria div. sp.
Wymieniona wy¿ej mikrofauna w Karpatach polskich wystêpuje w granicach alb–cenoman (Geroch i in., 1967).
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Cenoman

£upki radiolariowe (1198,0–1205,0 m, zielone, wzglêdnie popielatozielone. Na podstawie stwierdzonej w nich mikrofau-
ny otwornicowej cenomañskiej z Uvigerina jankoi (Morgiel, 1973) oraz bardzo licznych radiolarii (Liszkowa, 1968) hory-
zont ten, okreœlono jako „zielone ³upki radiolariowe”, szeroko rozprzestrzenione w ró¿nych jednostkach Karpat.

Turon–santon

Warstwy godulskie (820,0–1198,0 m). Bezpoœrednio nad zielonymi ³upkami radiolariowymi jest rozwiniêta gruba,
licz¹ca 378,0 m mi¹¿szoœci seria pstrych ³upków z pakietami piaskowców, której wiek na podstawie mikrofauny zosta³
okreœlony na koniak i turon (Morgiel, 1973). Doln¹ czêœæ warstw godulskich od g³êbokoœci 1120,0 m buduj¹ prawie
wy³¹cznie ³upki czerwone, bezwapniste. W stosunku do ³upków czerwonych z czêœci górnych ró¿ni¹ siê jaœniejsz¹, bardziej
intensywn¹ barw¹, a ponadto wiêksz¹ zawartoœci¹ montmorylonitu, wskutek czego po zetkniêciu z wod¹ szybko siê lasuj¹,
daj¹c plastyczn¹ maŸ. Wystêpuj¹ce wœród nich ³upki popielate ograniczone s¹ do cienkich smu¿ek. Œrodkowa czêœæ opisywa-
nych warstw z³o¿ona jest z naprzemianleg³ych warstw ³upków czerwonych i popielatozielonych a nawet zielonych oraz pia-
skowców. Od do³u przewa¿aj¹ piaskowce o uwarstwieniu bez³adnym, rzadziej warstwowane faliœcie. Spoiwo jest ilaste
lub ilasto krzemionkowe. Na dolnych sp¹gowych powierzchniach ³awic piaskowcowych wystêpuj¹ liczne hieroglify
pr¹dowe. £upki czerwone, zaznaczaj¹c siê tylko w formie cienkich 1 cm warstewek wzglêdnie œladów w ³upkach popiela-
tych. Ku górze ich zawartoœæ stopniowo wzrasta. Maleje natomiast znacznie iloœæ wk³adek piaskowców, jak równie¿
mi¹¿szoœæ poszczególnych ³awic (wynosz¹ca od 0,5–1,5 m w dole œrodkowej czêœci). Poszczególne ³awice piaskowców
rozdzielaj¹ ³upki barwy popielatej.

Piaskowce w czêœci górnej s¹ cienko- i œrednio³awicowe, nie reaguj¹ z HCl; s¹ szare, jasnoszare i zielonawe. Barwa zielo-
na piaskowców pochodzi od licznie zgromadzonego glaukonitu. Ubogie spoiwo ilaste powoduje, ¿e s¹ one kruche i doœæ
porowate. Od g³êbokoœci 947,0 m do stropu tych warstw, tj. 820,0 m, wystêpuj¹ pstre ³upki czerwone i popielate z odcieniem
zielonym. Tworz¹ one naprzemianleg³e warstwy czerwonych i zielonopopielatych ³upków, b¹dŸ te¿ s¹ wzajemnie poprzera-
stane. Stosunek jednych do drugich jest równy, ale w pewnych odcinkach przewa¿aj¹ czerwone, w innych popielatozielone.
Zarówno jedne, jak i drugie nie reaguj¹ z HCl. Warstwy zapadaj¹ pod niewielkim jak na Karpaty k¹tem 13–25°. W obrêbie
poszczególnych ³awic, jak te¿ na ich kontaktach wystêpuj¹ bardzo licznie lustra tektoniczne. Z porównania kierunków trans-
portu wyznaczonych z hieroglifów i innych przes³anek na powierzchni oraz kierunku transportu na podstawie hieroglifów
pr¹dowych stwierdzonych w otworze wynika, ¿e warstwy godulskie zapadaj¹ na E wzglêdnie na SE. W ³upkach czerwonych,
zielonych i popielatych oznaczono (Morgiel, 1973) oprócz podgatunku Hormosina ovulum gigantea Geroch sporadycznie
Uvigerinammina jankoi Majzon. Zespó³ ten datuje utwory na turon–santon. (Geroch i in., 1967) Upad warstw wynosi
od 10–25°.

Kampan–mastrycht

Warstwy istebniañskie dolne (820,0–6,0 m). W obrêbie tego ogniwa zosta³y wyró¿nione 3 typy osadów. W dolnej czêœci
opisywanych warstw wystêpuj¹ naprzemianleg³e ³awice piaskowców cienko- i œrednio³awicowych zwiêz³ych o uwarstwie-
niu falistym oraz ³upków popielatych z odcieniem zielonawym. Upady warstw wynosz¹ 20–30°, rzadziej 35–50°. Wystê-
puj¹ce hieroglify na dolnych powierzchniach wskazuj¹ na normalne po³o¿enie warstw. Na odcinku 127,0–720,0 m wystêpuj¹
w przewadze piaskowce grubo³awicowe i zlepieñce z cienkimi wk³adkami ³upków ciemnopopielatych i grubszych pakietów
mu³owców piaszczystych. Piaskowce s¹ z³o¿one w przewadze z ziarn kwarcu z domieszk¹ skaleni potasowych, miki
i glaukonitu. Niewielki procent stanowi¹ okruchy ³upków krystalicznych, kwarcytów oraz gnejsów. Spoiwo ubogie, ilaste.
Na ogó³ s¹ dosyæ silnie porowate, ma³o zwiêz³e, o uwarstwieniu bez³adnym. W niektórych ³awicach obserwuje siê warstwo-
wanie frakcjonalne. Od do³u fragmenty zlepieñcowate przechodz¹ stopniowo ku górze w piaskowce drobnoziarniste drobno
laminowane. W pakietach mu³owców piaszczystych wystêpuj¹ liczne otoczaki kwarcu, bia³ych wapieni, kwarcytu, o œredni-
cy 2–5 cm. Wœród ³upków ciemnopopielatych rozdzielaj¹cych poszczególne ³awice piaskowców wystêpuj¹ ³upki czarne na
wtórnym z³o¿u, w których stwierdzono mikrofaunê dolnokredow¹. W stropowej czêœci na odcinku 6,0–127,0 m wystêpuje
zwarta seria ³upków ilastych niereaguj¹cych z HCl, o barwie ciemnopopielatej, miejscami prawie czarnej, rozpadaj¹cych siê
liœciasto. Upad warstw jest zmienny — 30–73°. Obserwuje siê w nich liczne lustra tektoniczne. W ³upkach ciemnopopiela-
tych, miejscami prawie czarnych, z g³êbokoœci 55,0–257,4 m wystêpowa³ zespó³ mikrofauny aglutynuj¹cej z domieszk¹ form
wapiennych. T³o zespo³u stanowi³y Astrorhizidae i Lituolidae. Do gatunków wystêpuj¹cych mniej licznie w zespole nale¿¹:
Saccamnina placenta (Grzybowski), Proteonina complanata Franke, Ammodiscus siliceus (Terquem), Glomospira charo-

ides (Jones et Parker), Hormosina ovulum (Grzybowski), H. Excelsa Dyl¹¿anka, Rzehakina inclusa (Grzybowski), Rz. epigo-

na (Rzehak), Cystammina pauciloculata (Brady), Sphaerammina subgaleata (Vasièek), Reophax pilulifer (Brady), R. splen-

didus Grzybowski, Plectina lenis (Grzybowski), Heterohelix globulosa (Ehrenberg), Reussella minuta (Marsson), Nuttalli-

des trumpyi (Nuttall). Zespó³ ten decyduje o przynale¿noœci powy¿szego interwa³u g³êbokoœciowego do mastrychtu (Geroch
i in., 1967). W ³upkach ciemnopopielatych i mu³owcach ciemnoszarych na g³êbokoœci 415,0–355,0 m zaznacza siê zubo¿enie
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mikrofauny. Na tle Astrorhizidae stwierdzono pojedyncze gatunki: Saccamina placenta (Grzybowski), Rzehakina inclusa

(Grzybowski), Cystammina pauciloculata (Brady) i liczne konkrecje pirytowe. Wystêpuj¹ca tutaj Rzehakina inclusa (Grzy-
bowski) wskazuje na kampan–mastrycht (Morgiel, 1968). Na podstawie wyników badañ mikrofaunistycznych ustalono wiek
tego odcinka profilu na kampan–mastrycht (Morgiel, 1973).

C Z W A R T O R Z Ê D (0,0–6,0 m)

Pod cienk¹ (0,3–0,4 m) warstw¹ gleby wystêpuj¹ gliny barwy ¿ó³tej i rdzawo¿ó³tej.
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Pawe³ Marciniec1

INFORMACJE O OBJAWACH WÊGLOWODORÓW W CZASIE WIERCENIA
ORAZ WYNIKACH PRÓB Z£O¯OWYCH I BADAÑ POZIOMÓW WODONOŒNYCH

Próby z³o¿owe w otworze zosta³y wykonane na podstawie Projektu badañ wykonanego przez J. Frydeckiego i A. Tomasia.
W czasie wiercenia otworu objawy gazu zarejestrowane zosta³y na metanomierzu. Analizuj¹c wyniki odgazowania

p³uczki mo¿na ustaliæ nastêpuj¹cy schemat wystêpowania objawów gazu w czasie wiercenia otworu Borzêta IG 1,
(przy czym jako podstawê przyjêto sumaryczny objêtoœciowy % wêglowodorów CH4+C2+H6+CnH2n+2; u¿yto okreœleñ:
„brak objawów” dla wartoœci 0–1%, „s³abe zgazowanie” — 1–5% i „œrednie zgazowanie” — 5–20%).

Od g³êbokoœci 0,0–1281,0 m brak objawów

1535,0–1567,0 m s³abe zgazowanie

1567,0–1714,0 m brak objawów

1714,0–1779,0 m s³abe zgazowanie

1779,0–1887,0 m brak objawów

1887,0–1930,0 m s³abe zgazowanie

1930,0–2152,0 m brak objawów

2152,0–2213,0 m s³abe zgazowanie

2217,0 m œrednie zgazowanie 23%, 49%

2221,0–2301,0 m brak objawów

2305,4 m œrednie zgazowanie 6,83%

2341,0–3700,0 m brak objawów

Odcinki na g³êbokoœci 2188,6–2216,6 m (na kontakcie miocenu z jur¹ — pakiet porowatych piaskowców cenomañskich)
i 2306,3–2334,3 m (pakiet grubo³awicowych piaskowców œrodkowej jury), w których wystêpowa³o najwiêksze zgazowanie
oraz wystêpowa³y ska³y o dobrych w³aœciwoœciach kolektorskich, opróbowano w trakcie wiercenia. W wy¿szym odcinku
zgazowanie p³uczki wynosi³o do 15%. Analiza chromatograficzna gazu wykaza³a obecnoœæ wêglowodorów:

2193,9 m CH4 — 1,33%
2217,0 m CH4 — 23,32% obj., C2H6 — 0,18% obj.
W wyniku opróbowania horyzontu uzyskano 15 200 l silnie zgazowanej solanki. Ciœnienie z³o¿owe ekstrapolowane

z krzywej I okresu odbudowy wynosi³o Pz = 172 atm, zaœ ekstrapolowane z krzywej II okresu odbudowy by³o mniejsze i wy-
nosi³o Pz = 159 atm. Na odcinku 2309,7–2323,0 m zgazowanie p³uczki wynosi³o 9–10%. W wyniku opróbowania próbni-
kiem uzyskano w ³¹cznym czasie przep³ywu 73 min ok. 10 800 l solanki silnie zgazowanej gazem palnym. Wyekstapolowane
ciœnienie z³o¿owe wynosi³o Pz = 237 atm, zaœ efektywny wspó³czynnik przepuszczalnoœci k = 32 mD.

Opróbowanie otworu przeprowadzono metod¹ jednokrotnego odciêcia przep³ywu. Po zakoñczeniu opróbowania zlikwi-
dowano opróbowany odcinek otworu 3700,0–3150,0 m przez zat³oczenie gêst¹ p³uczk¹ i wykonanie korka cementowego.
Strop korka stwierdzona na g³êbokoœci 3155,0 m.

Horyzont II 3050,0–3140,0 m
Przed przyst¹pieniem do perforacji tego horyzontu wykonano badania geofizyczne stanu zacementowania rur 41

2”. Opróbo-
wanie przeprowadzono sposobem tradycyjnym tj. przez wyt³oczenie wody z otworu. Po usuniêciu 120,5 m3 wody z otworu
stwierdzono ³y¿k¹, ¿e lustro wody znajduje siê poni¿ej g³êbokoœci 3020,0 m. Zapuszczono przewód do g³êbokoœci 3030,0 m
i zamkniêto zasuwy. Po 24 godz. obserwacji nie stwierdzono wzrostu ciœnienia. Obni¿ono przewód do g³êbokoœci 3150,0 m.
Po wyci¹gniêciu przewodu stwierdzono, ¿e lustro wody znajduje siê na g³êbokoœci 3070,0 m. Horyzont uznano za suchy.

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny, Oddzia³ Karpacki, ul. Skrzatów 1, 31-560 Kraków



Horyzont IIa 2769,0–2761,0 m
Badania przeprowadzono próbnikiem Haliburton w dniach od 20–21.12.1972 r.
W I okresie przyp³ywu trwaj¹cym 300 min ciœnienie wynosi³o 3,5–13,8 atm.
W I okresie odbudowy trwaj¹cym 120 min ciœnienie wynosi³o 13,8–140,4 atm.
W II okresie przyp³ywu trwaj¹cym 60 min ciœnienie wynosi³o 15,8–17,3 atm.
W ³¹cznym czasie 480 min przyp³ynê³o do przewodu ok. 600 l wody otworowej. Lustro wody znajdowa³o siê na g³êbokoœci

2110,0 m od wierzchu. Z wykresu manometru mo¿na wnioskowaæ, ¿e w³asnoœci kolektorskie badanego horyzontu s¹ s³abe,
a p³yn z³o¿owy nie jest gazem ani nie jest zgazowany. Korek cementowany wykonano na g³êbokoœci 2751,0–2804,0 m.

Horyzont III 2747,0–2645,0 m
Horyzont opróbowano przez wyt³oczenie p³ynu kompresorem. Pomiary wykonano ³y¿k¹ pomiarow¹.
1 pomiar 23.01.1973, godz. 2000 — p³yn na g³êb. 2650,0 m;
2 pomiar 23.01.1973, godz. 2230 — p³yn na g³êb. 2664,0 m;
3 pomiar 24.01.1973, godz. 945 — p³yn na g³êb. 2690,0 m.
Pomiary te wykaza³y, ¿e otwór jest suchy. Korek cementowy wykonano na g³êbokoœci 2376,0–2360,0 m.

Horyzont IV 2376,0–2360,0 m
Po wykonaniu perforacji rur 41

2” w interwale g³êbokoœci 2376,0–2360,0 m nastêpuje z otworu samoczynny wyp³yw
wody ok. 170–200 l/godz. Po wyt³oczeniu p³ynu (wody) z otworu kompresorem przeprowadzono pomiary wznosu lustra
p³ynu przy pomocy ³y¿ki pomiarowej. Po up³ywie 4 godzin zwierciad³o podnios³o siê z 2150,0 na 105,0 m. Do otworu
dop³ywa solanka o ciê¿arze w³aœciwym 1,08 g/cm3. Wykonano korek cementowy na g³êbokoœci 2314,0–2345,0 m.

Horyzont Va 2312,0–2305,0 m
Po sperforowaniu odcinka rur 41

2” i 65
8” zapiêto próbnik rurowy na g³êbokoœci 2278,0 m. Na podstawie danych uzyska-

nych z próbnika stwierdzono, ¿e rury nie zosta³y skutecznie sperforowane. W zwi¹zku z tym ponowiono próbê otwarcia ho-
ryzontu. W czasie przerabiania otworu stwierdzono, ¿e storpedowano prawdopodobnie odcinek powy¿ej 2292,0 m. Horyzont
ten opróbowano próbnikiem rurowym. Paker próbnika osadzono na g³êbokoœci 2275,0 m. W czasie I okresu przyp³ywu —
340 min i I obudowy — 60 min ciœnienie notowane przez manometr wynosi³o 2 atm. W czasie okresu przyp³ywu przez
4 godz. nastêpowa³ wyp³yw powietrza na g³owicy. Po wyciêciu próbnika stwierdzono brak p³ynu z³o¿owego, co potwierdzi³o
przypuszczenie, ¿e torpedowanie zosta³o wykonane powy¿ej typowanego horyzontu.

Horyzont VI 2185,0–2130,0 m
Od 2185–2130 m horyzont opróbowano próbnikiem rurowym Haliburton metod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu.
I okres przyp³ywu — ciœnienie 117,8–137,6 atm czas 60 min;
II okres przyp³ywu — ciœnienie 137,6–215,7 czas atm 300 min;
III okres przyp³ywu — ciœnienie 139,3–203,0 czas atm 480 min.
W ³¹cznym czasie przyp³ywu 9 godzin do przewodu wyp³ynê³o 7,2 m3 zgazowanej gazem palnym solanki. Po 6 godzi-

nach zwierciad³o p³ynu ustala siê na g³êbokoœci 147,0 m od wierzchu otworu. Korek cementowy wykonano na g³êbokoœci
2150,0–2100,0 m.

Horyzont VIa 2090,0–2050,0 m
Wykonano perforacjê rur od 2090,0–2050,0 m. Po wyt³oczeniu kompresorem wody z otworu stwierdzono brak wzrostu

ciœnienia na g³owicy jak równie¿ brak przyp³ywu medium do otworu. Horyzont uznano za suchy.

Horyzont VIb 1846,0–1815,0 m
Perforacja rur 65

8” w interwale g³êbokoœci 1846,0–1815,0 m. Po wyt³oczeniu p³ynu z otworu stwierdzono brak
przyp³ywu. Wykonano próbê ch³onnoœci celem sprawdzenia skutecznoœci perforacji. Horyzont uznano za suchy. Wykonano
korek cementowy na g³êbokoœci 1700,0–1670,0 m.

Horyzont VII 1660,0–1600,0 m
Perforacja rur 65

8” i 95
8” w interwale g³êbokoœci 1660,0–1600,0 m. Po wyt³oczeniu kompresorem wody z otworu stwier-

dzono brak wzrostu ciœnienia na g³owicy jak równie¿ brak przyp³ywu wody do otworu. Wykonano próbê ch³onnoœci. Rozpo-
czêto próbê przy ciœnieniu 220 atm ciœnienie spada do 200 atm i w ci¹gu 15 min wt³acza 1,5 m3 wody. W ci¹gu nastêpnych
5 min wt³acza 1,5 m3 wody przy ciœnieniu 180 atm. Uznano, ¿e rury zosta³y sperforowane. Horyzont suchy.

Horyzont VIII 1511,0–1490,0 m
Po sperforowaniu rur 65

8” i 95
8” na odcinku od 1511,0–1490,0 m z³y¿kowano p³yn w otworze do g³êbokoœci 660,0 m.

Nastêpuje dosyæ znaczne zgazowanie p³ynu. Dalsze opróbowanie wykonano próbnikiem Haliburton.
I okres przyp³ywu — ciœnienie 6,5–13,6 atm, czas 60 min
I okres odbudowy — ciœnienie 13,6–117,7 atm, czas 120 min
II okres przyp³ywu — ciœnienie 15,2–40,3 atm, czas 225 min
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W ³¹cznym czasie przyp³ywu 285 min do przewodu dop³ynê³o ok. 1590 l wody zgazowanej gazem palnym. Badany inter-
wa³ nie przedstawia wartoœci przemys³owej. Korek cementowy wykonano na g³êbokoœci 1510,0–1460,0 m.

Horyzont VIII 1511,0–1490,0 m
Opróbowanie przeprowadzono przez wyt³oczenie kompresorem p³ynu z otworu. Po 24 godzinach obserwacji nie stwier-

dzono wzrostu ciœnienia na g³owicy, ani przyp³ywu medium w otworze. Bez wykonywania korka cementowego opróbowano
horyzont ni¿szy.

Horyzont IXa 1370,0–1355,0 m
Opróbowanie wykonano przez wyt³oczenie kompresorem wody z otworu. Pomierzono ³y¿k¹ pomiarow¹ zwierciad³o

wody, które znajdowa³o siê na g³êbokoœci 1290,0 m. Nastêpnie przeprowadzono 36 godzinn¹ obserwacjê wzrostu ciœnienia
a nastêpnie wznosu p³ynu w otworze. Stwierdzono brak wzrostu ciœnienia, natomiast zwierciad³o wody ustali³o siê na g³êbo-
koœci 1250,0 m. Horyzont uznano jako suchy — negatywny.

Horyzont IX 1325,0–1290,0 m
Horyzont opróbowano przez wyt³oczenie kompresorem wody z otworu. Po 48 godzinach obserwacji stwierdzono brak

wzrostu ciœnienia na g³owicy, oraz brak przyp³ywu medium do otworu. Horyzont uznano jako negatywny.

W dniu 28 maja 1973 r. przyst¹piono do likwidacji otworu.

Zbiorcze wyniki opróbowania przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co:

Wyniki badañ laboratoryjnych gazu i wody z próbek wody z³o¿owej uzyskane z otworu pochodz¹ z Pracowni Geochemii
Bituminów w Instytucie Geologicznym w Warszawie. Na podstawie przeprowadzonych badañ z³o¿owych za pozytywne
(w sensie uzyskania przyp³ywu medium do otworu) uznano nastêpuj¹ce horyzonty:
IIa 2769,0–2761,0 m
IV 2376,0–2360,0 m
Va 2312,0–2305,0 m
VI 2185,0–2130,0 m
VII 1660,0–1600,0 m

Pozosta³e horyzonty tj. II, III, VIa, VIb, IX, IXa, IXb oraz niezarurowany odcinek otworu zosta³y uznane za negatywne —
suche.

Horyzont IIa 2769,0–2761,0 m (piaskowce — kambr)
Z tego horyzontu zosta³a wykonana analiza gazu otrzymanego z odgazowania wody. Próbka ta zawiera azot ok. 87,8%,

wêglowodory 6,2% oraz wodór, dwutlenek wêgla i argon.
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Horyzont G³êbokoœæ Stratygrafia Rodzaj przyp³ywu
Poziom p³ynu

[m]
Maksymalne

ciœnienie [atm]

Wielkoœæ
wyp³ywu lub
przyp³ywu [l]

I 3700,0–3190,0 kambr? brak przyp³ywu — — 420

II 3140,0–3050,0 kambr? brak przyp³ywu 3070,0 — —

IIa 2769,0–2761,0 kambr? woda niezmineralizo-
wana

2110,0 268,0 600

III 2747,0–2645,0 kambr? brak przyp³ywu 2650,0 1,5 —

IV 2376,0–2360,0 jura œrodkowa zgazowana solanka 105,0 237,0 200

V 2334,5–2306,5 jura œrodkowa zgazowana solanka — 237,0 10 800

VI 2188,0–2216,0 cenoman/miocen zgazowana solanka — 172,0 15 200

VIa 2090,0–2050,0 sp¹g miocenu brak przyp³ywu 2046,0 0,5–2,0 —

VIb 1846,0–1815,0 miocen brak przyp³ywu 1790,0 brak —

VII 1660,0–1600,0 miocen brak przyp³ywu 1580,0 1,5 —

VIII 1511,0–1450,0 miocen zgazowana solanka 115,0 117,7 1590

IX 1450,0–1430,0 w-wy grodziskie brak przyp³ywu 1420,0 0,4 —

IXa 1370,0–1355,0 w-wy lgockie brak przyp³ywu 1250,0 brak —

IXb 1325,0–1290,0 w-wy lgockie brak przyp³ywu 1270,0 1,0 —



Horyzont IV 2376,0–2360,0 m (zlepieñce i piaskowce — jura œrodkowa)
W próbce gazu otrzymanej z odgazowania wody zosta³ stwierdzony gaz ziemny bezgazolinowy w iloœci ok. 86% obj.

Horyzont Va 2312,0–2305,0 m (piaskowce grubo³awicowe — jura œrodkowa)
W próbce gazu otrzymanej z odgazowania wody z³o¿owej stwierdzono wystêpowanie gazu ziemnego palnego, bezgazoli-

nowego o zawartoœci ok. 87% obj. wêglowodorów. Z badañ wykonanych próbnikiem rurowym wynika³o, ¿e horyzont nie zo-
sta³ sperforowany. Dodatkowo próbka wody pobrana przewodem wykaza³a, ¿e do otworu przedostawa³ siê p³yn z³o¿owy,
zgazowana solanka w bardzo ma³ej iloœci. Horyzont ten mieœci siê w obrêbie wstêpnie opróbowanego odcinka na g³êbokoœci
2306,5–2334,5 m. Ponowne opróbowanie tego horyzontu po zakoñczeniu wiercenia mia³o za zadanie zbadanie najwy¿szej
czêœci tego kolektora przy za³o¿eniu, ¿e mo¿e on byæ niezawodniony i bêdzie mo¿na uzyskaæ z niego sam gaz. Z przyczyn
technicznych próba nie da³a rezultatu. Podczas wstêpnego opróbowania pobrano do analizy zgazowan¹ solankê. W próbie
gazu stwierdzono wystêpowanie wêglowodorów w iloœci ok. 52% obj., zaœ analiza wody wykazuje, ¿e w horyzoncie tym
wystêpuje dosyæ znacznie zmineralizowana woda z podwy¿szon¹ zawartoœci¹ Mg, Br i SO4.

Horyzont VI 2185,0–2130,0 m (grubo³awicowy piaskowiec cenomañski)
Z horyzontu tego uzyskano przyp³yw silnie zgazowanej solanki. Próba otrzymana z odgazowania wody zawiera bogaty

w wêglowodory gaz ziemny wyró¿niaj¹cy siê wysok¹ zawartoœci¹ wêglowodorów ciê¿szych. Suma wêglowodorów wynosi
43,31%. Z analizy solanki wynika ¿e w horyzoncie tym wystêpuje silnie zmineralizowana woda z podwy¿szon¹ zawartoœci¹
Mg, Br i SO4, zbli¿ona sk³adem do wody z horyzontu Va.

Horyzont VIII 1511,0–1490,0 m (górna czêœæ miocenu)
W wyniku opróbowania tego horyzontu próbnikiem uzyskano przep³yw zgazowanej solanki. W próbie gazu pochodz¹cej

z odgazowania solanki stwierdzono gaz ziemny bezgazolinowy. £¹czna suma wêglowodorów wynosi 68,5% obj. Z analizy
solanki wynika, ¿e jest to s³abo zmineralizowana woda.
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Janina Morgiel1

MIKROFAUNA FLISZU JEDNOSTKI ŒL¥SKIEJ I PODŒL¥SKIEJ
Z OTWORU WIERTNICZEGO BORZÊTA IG 1

Utwory fliszowe zosta³y stwierdzone na odcinku 55,0–1486,0 m i nale¿¹ one do dwóch jednostek tektonicznych: œl¹skiej
i podœl¹skiej. Przedstawiona poni¿ej biostratygrafia utworów fliszowych zosta³a ustalona na podstawie badañ mikrofauni-
stycznych. Przy ustaleniu wniosków stratygraficznych wykorzystano zespo³y otwornic, jak równie¿ poszczególne gatunki
charakterystyczne dla danego zespo³u. Do analiz mikrofaunistycznych pobrano 39 próbek z ³upków, margli i mu³owców,
w tym z jednostki œl¹skiej 35 próbek (g³êb. 55,0–1438,2 m), a z jednostki podœl¹skiej 4 próbki (g³êb. 1438,9–1486,3 m).

JEDNOSTKA PODŒL¥SKA

Na kontakcie nasuniêcia fliszu jednostki podœl¹skiej na miocen, na g³êbokoœci 1483,9–1486,3 m, stwierdzono wymiesza-
nie utworów fliszowych z osadami miocenu.

W ³upkach czerwonych stwierdzono stosunkowo czysty zespó³ otwornic fliszowych jednostki podœl¹skiej o zasiêgu wieko-
wym turon–santon z gatunkami: Rhabdammina cylindrica Glaessner, Psammosphaera fusca Schultze, Dendrophrya excelsa

Grzybowski, Kalamopsis grzybowskii (Dyl¹¿anka), Hormosina ovulum (Grzybowski), H. ovulum gigantea Geroch, H. ovulum

crassa Geroch, Ammodiscus silicens (Terquem), Glomospira irregularis (Grzybowski), Haplophragmoides suborbicularis

(Grzybowski), Cystamina pauciloculata (Brady), Trochamminoides irregularis White, Plectina lenis (Grzybowski), P. conver-

sa (Grzybowski), Dorothia crassa (Marsson), Uvigerinammina jankoi Majzon, Spiroplectammina dentata (Alth).
W próbkach z ³upków czarnych wystêpowa³a mikrofauna dolnej kredy z gatunkami: Glomospira gaultina (Berthelin),

Ammodiscus siliceus (Terquem), Pseudoreophax cisoviensis Geroch, Trochammina vocontiana Moullade, Marssonella hau-

teriviana Moullade, Gaudryna tealbyensis Bertenstein, radiolarie spirytyzowane, konkrecje pirytu. Zespó³ ten odpowiada
zespo³owi mikrofauny z III poziomu ³upków cieszyñskich górnych z jednostki œl¹skiej opracowanych przez Gerocha (1966)
i znajduje siê w zasiêgu walan¿yn–hotyrew.

W próbce z margli szarych stwierdzono mikrofaunê kredy górnej pochodz¹cej z ³upków czerwonych jednostki
podœl¹skiej oraz gatunki mioceñskie.

JEDNOSTKA ŒL¥SKA

Warstwy grodziskie, g³êbokoœæ 1436,2–1438,2 m

W ³upkach czarnych z g³êbokoœci 1436,2–1438,2 m wystêpuje zespó³ otwornic, w którym stwierdzono mikrofaunê hote-
rywu: Psammosphaera laevigata White, Glomospira gaultina (Berthelin), Reophax sp., Marssonella hauteriviana Moullade,
Trochammina vocontiana Moullade, radiolarie. Zespó³ ten odpowiada mikrofaunie z warstw grodziskich jednostki œl¹skiej
(Geroch, 1966).

Warstwy wierzowskie, g³êbokoœæ 1346,2–1438,2 m

W ³upkach czarnych z g³êbokoœci 1346,2–1438,2 m stwierdzono zespó³ mikrofauny z licznym wystêpowaniem gatunku
Haplophragmoides monioninoides (Reuss), który odpowiada VI zespo³owi ³upków wierzowskich czêœci górnej. Zespó³ ten
Gerocha (1966) wiekowo umieszcza w granicach apt górny–alb dolny. W omawianych ³upkach czarnych z otworu Borzêta
IG 1 oznaczono nastêpuj¹ce gatunki: Psammosphaera laevigata White, Glomospira gaultina (Berthelin), Haplophragmoides

monioninoides (Reuss), H. gigas minor Nauss, Recurvoides imperfectus Hanzlikowa, Thalmannammina neocomiensis

Geroch, Trochammina vocontiana Moullade.

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny, Oddzia³ Karpacki, ul. Skrzatów 1, 31-560 Kraków



Warstwy lgockie, g³êbokoœæ 1223,6–1355,0 m

W ³upkach czarnych z g³êbokoœci 1223,6–1256,0 m stwierdzono ubog¹ mikrofaunê: Ammodiscus infimus Franke, Glomo-

spira gaultina (Berthelin), Reophax minutus Tappan, Hormosina ovulum crassa Geroch, Thalmannammina neocomiensis

Geroch, Plectorecurvoides alternans (Noth), Radiolaria div. sp. Wy¿ej wymieniona mikrofauna w Karpatach polskich
wystêpuje w granicach alb–cenoman (Geroch i in., 1967).

W ³upkach czerwonych, znajduj¹cych siê wœród brekcji z g³êbokoœci 1351,0–1355,0 m, stwierdzono zespó³ fauny
z Uvigerinammina jankoi Majzon, który nale¿y zaliczyæ do turonu. W zespole tym towarzysz¹cymi gatunkami s¹: Kala-

mopsis grzybowskii (Dyl¹¿anka), Thalmannammina div. sp., Plectina lenis (Grzybowski), Gaudryina filiformis (Berthelin),
radiolarie.

W brekcji ³upków ciemnych z g³êbokoœci 1351,0–1355,0 m i w ³upkach czarnych z g³êbokoœci 1398,0–1400,6 m stwier-
dzono zespó³ mikrofauny wy³¹cznie aglutynuj¹cej wed³ug Gerocha (1966) w granicach wieku alb–cenoman dolny, z gatun-
kami: Rhizammina placenta (Grzybowski), Hormosina ovulum crassa Geroch, Ammodiscus tenuissimus (Gumbel), Glomo-

spira gaultina (Berthelin), Reophax minutus Tappan, Haplophragmoides gigas minor Nauss, Recurvoides imperfectus Hanz-
likowa, Thalmannammina neocomiensis Geroch, Plectorecurvoides alternans (Noth), P. irregularis Geroch, Gaudryina fili-

formis (Berthelin), Ammobaculites aglutinans problematucus Neagu, Spiroplectammina gandolfi Carbonier, Trochammina

vocontiana Moullade.

£upki zielone, g³êbokoœæ 1169,8 m

Na g³êbokoœci 1169,8 m zosta³y uchwycone ³upki zielone w próbce okruchowej z ma³¹ iloœci¹ otwornic i doœæ licznymi
radiolariami, na podstawie których mo¿na przyj¹æ wiek cenomañski dla ³upków zielonych (Liszkowa, 1968).

£upki popielate z odcieniem zielonym i czerwonym z g³êbokoœci 1169,0–1196,8 m mia³y ubogi zespó³ otwornic w grani-
cy cenoman–turon z gatunkami: Saccamina placenta (Grzybowski), Glomospira irregularis (Grzybowski), Recurvoides

imperfectus Hanzlikowa, Thalmannammina neocomiensis Geroch, Uvigerinammina jankoi Majzon, Gaudryina filiformis

Berthelin i radiolarie.

Warstwy godulskie, g³êbokoœæ 834,6–1137,5 m

W warstwach godulskich podobnie jak w warstwach istebniañskich obserwowano ró¿ne zespo³y mikrofauny.
W ³upkach czerwonych i ³upkach popielatych na g³êbokoœci 834,6–952,0 m stwierdzono bogaty zespó³ otwornic z licz-

nym podgatunkiem Hormosina ovulum gigantea Geroch. Zespó³ sk³ada siê z taksonów: Dendrophrya div. sp., Rhabdammina

div sp., Hormosina ovulum gigantea Geroch, z towarzysz¹cymi im gatunkami: Nodellum velascoense (Cushman), Saccami-

na placenta (Grzybowski), Hormosina div. sp., Ammodiscus siliceus (Terquem), Glomospira irregularis (Grzybowski),
Kalamopsis grzybowski (Dyl¹¿anka), Recurvoides div. sp., Trochamminoides irregularis White, Cystammina pauciloculata

(Brady), Trochammina globigeriniformis (Jones et Parker), Plectina lenis (Grzybowski). Liczne wystêpowanie Hormosina

ovulum gigantea Geroch stanowi sta³y poziom stratygraficzny w obrêbie santonu–kampanu. W jednostce œl¹skiej poziom ten
wystêpuje w dolnych warstwach istebniañskich i górnych ³upkach godulskich (Geroch i in., 1967).

W ³upkach czerwonych, zielonych i popielatych ze œladami ³upków czerwonych z g³êbokoœci 1015,6–1177,0 m zaznacza
siê zmiana w zespole otwornic. Oprócz podgatunku Hormosina ovulum gigantea Geroch wystêpuje sporadycznie Uvigeri-

nammina jankoi Majzon. Zespó³ ten znajduje siê w granicach turon górny–santon (op.cit.), stwierdzono w nim gatunki:
Rhabdammina sp., Dendrophrya excelsa (Grzybowski), Psammosphaera fusca Schultze, Nodellum velascoense (Cushman),
Saccamina placenta (Grzybowski), Ammodiscus siliceus (Terquem), A. infimus Franke, Glomospira irregularis (Grzybow-
ski), Kalamopsis grzybowski (Dyl¹¿anka), Hormosina div. sp., Haplophragmoides kirki Wickenden, Thalmannammina sub-

turbinata (Grzybowski), Trochamminoides div. sp., Plectina lenis (Grzybowski), Recurvoides imperfectus Hanzlikowa,
Uvigerinammina jankoi Majzon.

£upki czerwone z g³êbokoœci 1134,2–1137,5 m wykaza³y zespó³ mikrofauny z liczn¹ Uvigerinammina jankoi Majzon,
który jest typowy dla ³upków godulskich. Liczne Uvigerinammina jankoi Majzon okreœla wiek zespo³u w granicach turonu
(op.cit.). Gatunki towarzysz¹ce temu zespo³owi: Dendrophrya excelsa (Grzybowski), Psammosphaera fusca Schultze,
Ammodiscus siliceus (Terquem), Glomospira irregularis (Grzybowski), G. charoides (Jones et Parker), G. gordialis (Jones et
Parker), Reophax minutus Tappan, Kalamopsis grzybowskii (Dyl¹¿anka), Haplophragmoides kirki Wickenden, Thalman-

nammina subturbinata (Grzybowski), Recurvoides imperfectus Hanzlikowa, Trochamminoides div. sp., Trochammina globi-

geriniformis (Jones et Parker), Plectina lenis (Grzybowski).

Warstwy istebniañskie, g³êbokoœæ 55,0–738,0 m

W ³upkach ciemnopopielatych miejscami prawie czarnych na g³êbokoœci 55,0–257,4 m wystêpuje zespó³ mikrofauny agluty-
nuj¹cej z domieszk¹ form wapiennych. T³o zespo³u stanowi¹ Astrorhizidae i Lituolidae. Do gatunków wystêpuj¹cych mniej licznie
nale¿¹: Saccamnina placenta (Grzybowski), Proteonina complanata Franke, Ammodiscus siliceus (Terquem), Glomospira charo-

ides (Jones et Parker), Hormosina ovulum (Grzybowski), H. Excelsa Dyl¹¿anka, Rzehakina inclusa (Grzybowski), Rz. epigona

(Rzehak), Cystammina pauciloculata (Brady), Sphaerammina subgaleata (Vasièek), Reophax pilulifer (Brady), R. splendidus
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Grzybowski, Plectina lenis (Grzybowski), Heterohelix globulosa (Ehrenberg), Reussella minuta (Marsson), Nuttallides trumpyi

(Nuttall). Zespó³ ten decyduje o przynale¿noœci powy¿szego interwa³u do mastrychtu (op.cit.).
W ³upkach ciemnoszarych z g³êbokoœci 284,6–289,6 m stwierdzono zespó³ mikrofauny zró¿nicowanej. Wœród gatunków

górnokredowych, które nale¿¹ do zespo³u z warstw istebniañskich, wystêpuj¹ gatunki dolnokredowe Marssonella haute-

riviana Moullade i Lenticulina div. sp. Wystêpuj¹ca tu mikrofauna kredy dolnej pochodzi z porwaków dolnokredowych,
znajduj¹cych siê na wtórnym z³o¿u wœród warstw istebniañskich.

Poni¿ej ³upków ciemnoszarych z g³êbokoœci 284,6–289,6 m w mu³owcu ciemnoszarym piaszczystym stwierdzono zespó³
otwornic mastrychtu z gatunkami: Bathysiphon taurinensis Sacco, Glomospira charoides (Jones et Parker), Reophax sp.,
Rzehakina cf. inclusa (Grzybowski), Haplophragmoides eggeri (non Cushman) Hanzlikova, H. suborbicularis (Grzybow-
ski), Thalmannammina subturbinata (Grzybowski), Trochamminoides coronatus (Brady), Spiroplectammina cretosa Cush-
man, Heterohelix globulosa (Ehrenberg), H. pseudotessera (Cushman), Praeglobobulimina quadrata (Plummer), Reussella

minuta (Marsson), Nodosaria affinis (Reus), Nodosaria div sp., Guttullina communis (d’Orbigny), Lagena sulcata (Walter et
Jacob), Chilostomella cylindrica Reuss, Globotruncana arca (Cushman), G. ex. gr. stuarti (de´Lapparent), Globigerinella

div sp., Rugoglobigerina rugosa Plummer, Daviesina minuscula (Hofker), D. fleuriansi (Hofker), Nominella cretacea Cush-
man, N. robusta Cushman, Quadrimorphina allomorphinoides (Reuss), Gyroidinoides nitidus (Reuss), Gavelinella umbilica-

ta (Brotzen), G. rubiginosa (Cushman), Cibicides bembix (Marsson), C. excavata Brotzen, Stensioina pommerana Brotzen,
radiolarie, ma³¿oraczki.

Zacytowany wy¿ej zespó³ mikrofauny wystêpuje w szarych marglach jednostki podœl¹skiej (op.cit.), w marglach bakulito-
wych jednostki skolskiej (Morgiel, 1968) i w marglach fukoidowych jednostki œl¹skiej (Szymakowska, Morgiel, 1964).

W ³upkach ciemnopopielatych i mu³owcach ciemnoszarych na g³êbokoœci 355,0–415,0 m zaznacza siê zubo¿enie mikro-
fauny. Na tle Astrorhizidae stwierdzono pojedyncze gatunki: Saccamina placenta (Grzybowski), Rzehakina inclusa (Grzy-
bowski), Cystammina pauciloculata (Brady) i liczne konkrecje pirytowe. Wystêpuj¹ca tutaj Rzehakina inclusa (Grzybowski)
wskazuje na kampan–mastrycht (Morgiel, 1968).

W ³upkach mu³owcowatych ciemnoszarych z g³êbokoœci 409,4–415,0 m stwierdzono bardzo liczne wystêpowanie Sphae-

rammina subgaleata (Vasièek). Gatunek ten wystêpuje w osadach fliszowych eocenu górnego jednostki magurskiej (Jedno-
rowska, 1966), w warstwach istebniañskich jednostki œl¹skiej (Geroch, 1960). Wynika z tego, ¿e wystêpuj¹cy gatunek Spha-

erammina subgaleata (Vasièek) potwierdza wystêpowanie warstw istebniañskich jednostki œl¹skiej.
W ³upkach popielatych, szarych i mu³owcach ciemnoszarych stwierdzono bardzo ubog¹ mikrofaunê o charakterze górno-

kredowym z gatunkami: Bathysiphon sp., Dendrophrya excelsa Grzybowski, Saccammina placenta (Grzybowski),
Haplophragmoides suborbicularis (Grzybowski), Globotruncana sp., Cibicides bembix (Marsson).

W ³upkach ciemnopopielatych z odcieniem zielonym na g³êbokoœci 720,0–738,0 m mikrofauna górnej kredy jest bogat-
sza. Na tle zespo³u, który siê sk³ada z Dendrophrya div. sp., Rhabdammina div sp., wystêpuj¹: Saccamina placenta

(Grzybowski), Proteonina complanata Franke, Psammosphaera fusca Schultze, Ammodiscus silicens (Terquem), Glomospi-

ra irregularis (Grzybowski), Glomospira gordialis (Jones et Parker), Reophax duplex (Grzybowski), Hormosina ovulum

(Grzybowski), H. ovulum gigantea Geroch, Haplophragmoides suborbicularis (Grzybowski), Trochamminoides div. sp.,
Recurvoides turbinatus (Brady), Thalmannammina subturbinata (Grzybowski), Cystammina pauciloculata (Brady), Plectina

lenis (Grzybowski), oraz Dorothia crassa (Marsson).
W zespole tym stwierdzono wystêpowanie podgatunku Hormosina ovulum gigantea Geroch, który w ogniwie ni¿szym

wiercenia Borzêta IG 1 (w warstwach godulskich górnych) pojawia siê masowo.

UWAGI KOÑCOWE

Analiza mikropaleontologiczna próbek pochodz¹cych z nawierconych osadów fliszowych w otworze Borzêta IG 1
pozwoli³a stwierdziæ zespo³y mikrofauny: kampan–mastrycht w warstwach istebniañskich ni¿szych, turon–santon w war-
stwach godulskich, cenomanu w ³upkach zielonych, alb–cenoman w warstwach lgockich, apt w warstwach wierzowskich
i hoteryw w warstwach grodziskich. Wydzielenia powy¿sze dotycz¹ utworów jednostki œl¹skiej z g³êbokoœci 55,0–1486,0 m.
Natomiast w jednostce podœl¹skiej na g³êbokoœci 1483,9–1486,3 m stwierdzono wystêpowanie kredy górnej w ³upkach
czerwonych, walan¿ynu–hoterywu w warstwach cieszyñskich. Zosta³ równie¿ na podstawie mikrofauny uchwycony kontakt
fliszu z miocenem.

Zespo³y mikrofauny fliszowej zawiera³y przewa¿nie gatunki aglutynuj¹ce. Gatunki wapienne wystêpowa³y sporadycznie
z wyj¹tkiem zespo³u pochodz¹cego z mu³owca ciemnoszarego w warstwach istebniañskich z interwa³u g³êbokoœci
284,6–289,6 m, w którym przewa¿a³y gatunki wapienne nad aglutynuj¹cymi.
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ANALIZA PALEOBOTANICZNA SZCZ¥TKÓW ROŒLINNYCH
Z OTWORU WIERTNICZEGO BORZÊTA IG 1

Analiz¹ objêto 40 próbek pobranych z interwa³u g³êbokoœci 2321,2–2360,7 m. Materia³ zawiera doœæ liczne szcz¹tki ma-
kroskopowe roœlin. S¹ to przede wszystkim liœcie i ulistnione ga³¹zki oraz nasiona, fragmenty ga³êzi, a niekiedy tzw. kwiaty
czyli owocnie Bennettitales. Stan ich zachowania jest na ogó³ dobry. Widoczna jest budowa komórkowa zewnêtrznej czêœci
epidermy, tzw. kutykuli. Wewnêtrzne tkanki roœliny s¹ zachowane w postaci czarnej, uwêglonej masy, z daj¹c¹ siê stwierdziæ
niekiedy budow¹ komórkow¹. Na zachowanie siê budowy komórkowej wp³ynê³a niekorzystnie obecnoœæ w osadzie ziarn
piasku, które odcisnê³y siê na powierzchniach liœci. Szczególnie trudna do zaobserwowania jest budowa drobnych liœci roœli-
ny szpilkowej Haiburnia aff. blacki. We wnêtrzu szerokich pêdów wystêpuje niekiedy piryt.

Przy oznaczaniu szcz¹tków roœlinnych wykorzystano nie tylko ich zewnêtrzn¹ morfologiê, ale uwzglêdniono równie¿ bu-
dowê komórkow¹ ich skórki, czyli epidermy. Umo¿liwi³o to porównanie z innymi zespo³ami florystycznymi i wykluczy³o do
minimum mo¿liwoœæ b³êdnych oznaczeñ.

W celu wykonania preparatu mikroskopowego pobrano z liœcia za pomoc¹ ig³y preparacyjnej fragment o powierzchni kil-
ku milimetrów i poddano go maceracji w stê¿onym kwasie azotowym przez okres 24 godzin, a w miarê potrzeby d³u¿ej.
Nastêpnie p³ukano wod¹, poddano przez kilka godzin dzia³aniu kwasu fluorowodorowego w celu usuniêcia przylepionych
resztek osadu i ponownie p³ukano wod¹. Tak przygotowany fragment liœcia umieszczono na szkie³ku podstawowym
w rozcieñczonym amoniaku, a nastêpnie obserwowano pod lup¹. Gdy ciemna substancja roœlinna uleg³a zupe³nemu rozpusz-
czeniu i pozosta³y jedynie przeŸroczyste fragmenty skórki, przenosiono je do czystej wody, a póŸniej zatopiono w glice-
ro¿elatynie pod szkie³kiem nakrywkowym. O ile inne okazy liœci mo¿na by³o bez w¹tpliwoœci identyfikowaæ z liœæmi ozna-
czonymi metod¹ mikroskopow¹, nie wykonywano z nich preparatów anatomicznych.

Poza tym poddano maceracji materia³ z 22 próbek, w celu wydobycia z nich drobnych fragmentów liœci nadaj¹cych siê do
analizy kutykularnej. Fragmenty osadu zalano stê¿onym kwasem azotowym na okres kilku tygodni, a nastêpnie przep³ukano
wod¹ i zalano kwasem fluorowodorowym na 24 godziny. Po wyp³ukaniu uzyskano fragmenty roœlin, które nastêpnie ozna-
czono na podstawie ich budowy mikroskopowej. Analiza rozproszonych kutykul wykazywa³a obecnoœæ dodatkowych gatun-
ków, nie znaleziono natomiast w tym materiale megaspor. Mog³o to byæ spowodowane ich brakiem w osadzie albo zniszcze-
niem przez zbyt d³ug¹ maceracjê w kwasie azotowym.

LISTA ROŒLIN

Filicales — Paprocie

nieoznaczone ma³e fragmenty
Pteridospermae — Paprocie nasienne

Pachypteris Brongniart

1. Pachypteris sp.
Cycadales — Sagowce

Nilssonia Brogniart

2. Nilssonia sp. 1
3. Nilssonia sp. 2

Bennettitales

Otozamites Braun

4. Otozamites aff. graphicus (Leckenby) Harris
5. Otozamites venosus Harris
6. Otozamites sp. 1
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Ptilophyllum Morris

7. Ptilophyllum aff. hirsutum Thomas et Bancroft
8. Ptilophyllum pectinoides (Phillips) Harris

Bennetticarpus Harris

9. Bennetticarpus sp. 1
10. Bennetticarpus sp. 2

Ginkgoales — Mi³orzêbowe
Baiera Braun

11. Baiera aff. gracilis Bunbury
Ginkgo L.

12. Ginkgo sp.
13. Ginkgoales sp.1

Coniferales — Iglaste
Haiburnia Harris

14. Haiburnia aff. blacki Harris
Brachyphyllum Brongniarst

15. Brachyphyllum sp.
Gymnospermae incertae sedis — Nagonasienne bli¿ej nie oznaczono

Desmiophyllum Lesquereux
16. Desmiophyllum sp.
nasiona — kilka typów

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA FLORY

Flora z otworu Borzêta IG 1 sk³ada siê niemal wy³¹cznie z przedstawicieli Gymnospermae, czyli roœlin nagonasiennych,
które s¹ reprezentowane przez 5 rzêdów. Roœliny zarodnikowe s¹ reprezentowane jedynie przez nieliczne fragmenty paproci.

F i l i c a l e s . Fragmenty liœci kilku gatunków wystêpuj¹ rzadko w próbkach dolnej czêœci profilu. Poniewa¿ szcz¹tki ro-
œlin z innych grup s¹ w tych próbkach dobrze zachowane, mo¿na s¹dziæ, ¿e paprocie by³y reprezentowane w tej florze w zni-
komej iloœci i ich ma³a iloœæ nie jest wynikiem zniszczenia (np. w czasie transportu).

P t e r i d o s p e r m a e . Nie znaleziono liœci paproci nasiennych, jedynie w dwóch próbkach ze œrodkowej czêœci profilu
wyst¹pi³o kilka fragmentów skórki o budowie charakterystycznej dla rodzaju Pachypteris.

C y c a d a l e s . Wœród makroszcz¹tków wystêpuj¹ trzy liœcie z rodzaju Nilssonia, nale¿¹ce przynajmniej do dwóch gatunków.

B e n n e t t i t a l e s . Jest to grupa dominuj¹ca we florze z Borzêty pod wzglêdem iloœci taksonów. Wystêpuje tu rodzaj
Otozamites z 3 gatunkami i rodzaj Ptilophyllum z 2 gatunkami. Najbardziej rzucaj¹ce siê w oczy s¹ du¿e pierzaste liœcie
Otozamites aff. graphicus, znalezione jako fragmenty 5 okazów w górnej czêœci profilu. Liœcie te zgadzaj¹ siê pod wzglêdem
zewnêtrznej morfologii i budowy skórki z liœæmi tego gatunku opisanymi z jury œrodkowej Yorkshire w Anglii i keloweju
Gruzji, lecz odbiegaj¹ od tych pierwszych swymi nieco wiêkszymi rozmiarami. Drugi gatunek du¿ych liœci to Otozamites

venosus, który zosta³ oznaczony w jednej próbce z górnych warstw profilu. Poza tym jest on reprezentowany przez fragmenty
skórki przynajmniej w jednej próbce z dolnej czêœci profilu. Gatunek by³ dotychczas opisywany z jury œrodkowej Yorkshire.
Trzeci gatunek o drobniejszych liœciach okreœlony jako Otozamites sp. 1, wystêpuje doœæ licznie w kilku próbkach w dolnej
po³owie profilu. Doœæ obficie jest reprezentowany równie¿ drugi rodzaj Bennettitales, a mianowicie Ptilophyllum. Ptilophyl-

lum aff. hirsutum wystêpuje w górnej czêœci profilu, a w postaci fragmentów skórki sporadycznie tak¿e w dolnej jego czêœci.
Gatunek ten jest podobny do grupy œrodkowojurajskich gatunków rozpowszechnionych w ca³ym indoeuropejskim obszarze
paleoflorystycznym (Wachramiejew, 1964), do którego nale¿y teren naszego kraju. Do gatunków tych nale¿¹: Ptilophyllum

aff. hirsutum Thomas et Bancroft z jury œrodkowej Yorkshire w Anglii, P. ukrainense Doludenko z Ukrainy i P. caucasicum

Doludenko et Svanidze z keloweju Gruzji. Materia³ z Borzêty ró¿ni siê od ka¿dego z nich pewnymi szczegó³ami. Drugi gatu-
nek tego rodzaju, Ptilophyllum pectinoides wystêpuje w postaci 3 okazów w sp¹gowych próbkach profilu, gdzie jest równie¿
reprezentowany przez fragmenty skórki. Ptilophyllum pectinoides jest znany z jury œrodkowej Yorkshire, a w keloweju
Gruzji wystêpuje zbli¿ony do niego gatunek P. okribense f. ratchense Doludenko et Svanidze. Interesuj¹cym znaleziskiem s¹
3 owocnie z grupy Bennettitales nale¿¹ce do dwóch gatunków, które zosta³y okreœlone jako Bennetticarpus sp. 1 i sp. 2.

G i n k g o a l e s . Jest to grupa dominuj¹ca we florze z Borzêty pod wzglêdem iloœci okazów, którymi s¹ przepe³nione nie-
mal wszystkie próbki. W górnej czêœci profilu dominuj¹cym gatunkiem jest Baiera aff. gracilis, znana równie¿ z jury œrodko-
wej Yorkshire i Szwecji. W dolnej po³owie profilu próbki s¹ przepe³nione d³ugimi w¹skimi liœæmi, których skórka wskazuje
na niew¹tpliw¹ przynale¿noœæ do Ginkgoales. Poniewa¿ nie mo¿na by³o ustaliæ kszta³tu kompletnego liœcia, okreœlono tê for-
mê jako Ginkgoales sp. 1. Poza tym pojedynczo wystêpuj¹ szerokie jêzykowatego kszta³tu liœcie, z których nie uda³o siê wy-
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konaæ dobrych preparatów skórki i dlatego okreœlono je jedynie jako Desmiophyllum sp. Analiza kutykularna wykaza³a
w kilku próbkach obecnoœæ fragmentów skórki o budowie komórkowej spotykanej u rodzaju Eretmophylum z Ginkgoales,
które odznaczaj¹ siê podobn¹ morfologi¹ zewnêtrzn¹. Dlatego przypuszczalnie, przynajmniej niektóre z liœci okreœlonych
jako Desmiophyllum nale¿¹ do Ginkgoales. Poza tym znaleziono jeden niekompletny liœæ z rodzaju Ginkgo.

C o n i f e r a l e s . Iglaste s¹ reprezentowane niemal wy³¹cznie w górnej czêœci profilu i to przez jeden gatunek. Haiburnia

aff. blacki. Znaleziono 11 wiêkszych kawa³ków ulistnionych ga³¹zek oraz liczne drobne ich fragmenty. Gatunek ten posiada
cechy charakterystyczne dla Haiburnia aff. blacki opisanego dotychczas jedynie z jury œrodkowej Yorkshire (Harris, 1952),
lecz przedstawia tylko pewien zakres zmiennoœci tego gatunku je¿eli chodzi o wielkoœæ i ustawienie liœci. Poza tym iglaste s¹
reprezentowane tylko w próbce w sp¹gu profilu przez jedn¹ ga³¹zkê z nieokreœlonego bli¿ej gatunku Brachyphyllum.

G y m n o s p e r m a e i n c e r t a e s e d i s . Nale¿y tu zaliczyæ liœcie okreœlone jako Desmiophyllum sp., które mog¹ nale¿eæ
przynajmniej w ca³oœci do Ginkgoales. Oprócz tego, w szeregu próbek wystêpuj¹ nasiona ró¿nej wielkoœci, których czêœæ
zapewne równie¿ nale¿y do Ginkgoales.

KOMPLEKSY ROŒLINNE

W otworze Borzêta IG 1 wystêpuj¹ 3 nastêpuj¹ce po sobie kompleksy roœlin, z których ka¿dy reprezentuje jakieœ lokalne
zbiorowisko roœlinne. Przemawia za tym ma³a liczba gatunków w ka¿dym z kompleksów oraz wystêpowanie doœæ du¿ych
i nieuszkodzonych przez transport szcz¹tków. Wydaje siê, ¿e ka¿dy z kompleksów zosta³ od³o¿ony niedaleko od miejsca
wystêpowania roœlin macierzystych, przy czym roœliny w kompleksie stropowym podlega³y najkrótszemu transportowi,
poniewa¿ spotykamy du¿e pierzaste liœcie nieuszkodzone ani nie poszarpane, a tak¿e spore ulistnione ga³¹zki Baiera aff.
gracilis i Haiburnia aff. blacki. Szcz¹tki w dwóch dolnych kompleksach s¹ ju¿ nieco mniejsze, wiêc prawdopodobnie mog³y
podlegaæ nieco dalszemu transportowi.

Kompleks szcz¹tków wystêpuj¹cy na g³êbokoœci 2321,2–2334,5 m reprezentuje zbiorowisko roœlinne, gdzie dominowa³a
Baiera aff. gracilis, poniewa¿ w ka¿dej próbce przewa¿a ona zarówno w makroszcz¹tkach, jak i w próbkach do analizy kuty-
kularnej. Towarzyszy jej czêsto Ptilophyllum aff. hirsutum i Haiburnia aff. blacki, a domieszkê tworz¹ Bennettitales
o du¿ych liœciach oraz Otozamites aff. graphicus i O. venosus. Pojedynczo wystêpuj¹ nieoznaczone gatunki rodzaju Nilsso-

nia i Ginkgo oraz Bennettitales. Pojedynczo wystêpuj¹ równie¿ ma³e fragmenty skórki z rodzaju Pachypteris oraz bli¿ej
nieoznaczonych Bennettitales. Pochodz¹ one zapewne z dalekiego transportu i œwiadcz¹ o obecnoœci innych zbiorowisk
roœlinnych, niereprezentowanych w odwiercie Borzêta przez makroszcz¹tki.

Drugi kompleks szcz¹tków wystêpuj¹cy na g³êbokoœci 2334,5–2349,4 m reprezentuje odrêbne zbiorowisko roœlinne.
Podobnie jak w pierwszym, iloœciowo przewa¿a przedstawiciel Ginkgoales sp. 1. D³ugie w¹skie liœcie tej formy przepe³niaj¹
próbki i dominuj¹ zarówno w wykazie makroszcz¹tków, jak i w wynikach analizy kutykularnej. Doœæ czêsto, szczególnie
w górnych próbkach tego odcinka profilu, wystêpuje drobnolistny gatunek Otozamites sp. 1 oraz szerokie jêzykowate liœcie
Desmiophyllum sp. Towarzysz¹ im sporadycznie inne gatunki Bennettitales oraz niewielkie fragmenty liœci paproci. Paprocie
ros³y prawdopodobnie nieco dalej od miejsca z³o¿enia w osadzie, ni¿ roœliny poprzednio wymienione. Charakterystycznie
dla tego kompleksu roœlin jest wystêpowanie w wiêkszoœci próbek doœæ du¿ych nasion, prawdopodobnie nale¿¹cych do
roœlin z grupy Ginkgoales.

Trzeci kompleks roœlinny wystêpuj¹cy na g³êbokoœci 2349,4–2360,7 m jest ubogi w gatunki. Charakteryzuje siê obecno-
œci¹ jedynie Ptilophyllum pectinoides oraz kilku drobnych nieoznaczonych bli¿ej form.

Ka¿dy z trzech kompleksów roœlinnych reprezentuje inne lokalne zbiorowisko roœlinne. Niektóre gatunki powtarzaj¹ siê
jednak w innych kompleksach, choæ wystêpuj¹ tam zwykle tylko w postaci ma³ych fragmentów. Ros³y one zatem prawdopo-
dobnie w tym samym czasie, lecz w doœæ du¿ej odleg³oœci. I tak np. Ptilophyllum aff. hirsutum i Otozamites venosus wystê-
puj¹ce czêsto w pierwszym, górnym kompleksie, s¹ niekiedy reprezentowane w analizie kutykularnej w drugim, œrodkowym
kompleksie. By³oby to wskazówk¹, ¿e odleg³oœæ w czasie poszczególnych kompleksów roœlinnych nie by³a zbyt wielka,
skoro wystêpuj¹ w nich te same gatunki.

WIEK FLORY Z BORZÊTY

Obecnoœæ Bennettitales, obfitoœæ Ginkgoales i zupe³ny brak roœlin okrytonasiennych œwiadcz¹ o mezozoicznym wieku
flory, nie m³odszym od kredy dolnej. Obecnoœæ kilku gatunków rodzajów Otozamites i Ptilophyllum wskazuj¹ na wiek nie
starszy od górnej czêœci jury dolnej, poniewa¿ rodzaje te s¹ reprezentowane obficie dopiero w jurze œrodkowej. Górny zasiêg
tej flory wskazuje na granicê miêdzy jur¹ górn¹ a œrodkow¹, poniewa¿ flory górnojurajskie charakteryzuj¹ siê ogromn¹ prze-
wag¹ roœlin iglastych z rodzajów Brachyphyllum i Pagiophyllum (Wachramiejew, 1964, 1971).
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PORÓWNANIE Z JURAJSK¥ FLOR¥ POLSKI

Powy¿sze sugestie co do wieku flory z Borzêty potwierdzaj¹ jej zgodnoœæ z jurajsk¹ flor¹ Polski. Za podstawê oceny wie-
ku flory przyjêto pracê Karaszewskiego (1965). Wed³ug tego autora flora pó³nocnego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich opisa-
na przez Raciborskiego (1891a, b) i Makarewiczównê (1928) pochodzi z dolnej czêœci jury dolnej. Je¿eli porównamy sk³ad
gatunkowy tej flory ze sk³adem flory z Borzêty oka¿e siê, ¿e nie maj¹ one gatunków wspólnych, co sugeruje, ¿e wiek
tej ostatniej jest m³odszy od œrodkowej czêœæ jury dolnej. Je¿eli chodzi o florê z Grójca z okolic Krakowa opisan¹ przez Raci-
borskiego (1889, 1894), i Reymanównê (1963) to Karaszewski (1965) uwa¿a j¹ za górnoliasow¹, a Reymanówna (1968)
za górnoliasow¹–aaleñsk¹. Z nagonasiennych wspólne jest w obydwu przypadkach wystêpowanie rodzaju Otozamites,
Pachypteris i Nilssonia.

PORÓWNANIE Z FLOR¥ JURAJSK¥ INNYCH OBSZARÓW

Znacznie dok³adniejsze wskazówki co do wieku flory z Borzêty daje porównanie jej sk³adu gatunkowego ze sk³adem
flory jurajskiej z krajów s¹siednich. Z powodu ma³ej liczby gatunków znalezionych w otworze Borzêta IG 1, trudno jest
przeprowadziæ dok³adniejsz¹ analizê jej wieku, na podstawie szczegó³owego porównania jej z flor¹ wczesnej i œrodkowej
jury indoeuropejskiego obszaru paleoflorystycznego, wydzielonego przez Wachramiejewa (1964). Retycko-wczesnojuraj-
ska flora Grenlandii (Harris, 1926) nie zawiera ani jednego gatunku wspólnego z flor¹ z Borzêty, podobnie jak retycko-wcze-
snojurajska flora Szwecji (Lundblad, 1950). W tych dwóch grupach niemal zupe³nie nie wystêpuj¹ przedstawiciele rodzajów
Otozamites i Ptilophyllum, obficie reprezentowane w Borzêcie. Potwierdza to wiek flory z Borzêty jako m³odszej od póŸnego
odcinka jury dolnej. Wymienione dwa rodzaje s¹ obficie reprezentowane we florze œrodkowojurajskiej, z której na uwagê
zas³uguje bogata flora z bajosu i batonu Yorkshire w Anglii (Harris, 1961, 1964, 1969) oraz flora z keloweju Gruzji (Dolu-
denko, Svanidze, 1969). Poziomy z flor¹ z Yorkshire s¹ usytuowane pomiêdzy wk³adkami morskimi zawieraj¹cymi amonity.
W ich sp¹gu wystêpuj¹ wk³adki osadu wczesnej czêœci jury górnej z Ludwigia murchisonae, a przykryte s¹ wk³adkami ke-
lowejskimi zawieraj¹cymi Macrocephalites macrocephalus. Flora z Gruzji wystêpuje w warstwach osadów morskich
z M. macrocephalus.

Flora z Borzêty ma szereg gatunków wspólnych w³aœnie z flor¹ jury œrodkowej. Otozamites graphicus jest w ca³ym
bajosie i batonie Yorkshire, a tak¿e w kelowejskiej florze Gruzji. Otozamites venosus wystêpuje w górnym bajosie i batonie,
Ptilophyllum hirsutum w œrodkowym bajosie Yorkshire. Podobne do niego Ptilophyllum ukrainense wystêpuje w górnej czê-
œci œrodkowej jury Ukrainy, a równie¿ podobne P. caucasicum jest znane z batonu i keloweju Gruzji. Gatunek Ptilophyllum

okribense wystêpuje w batonie Gruzji, natomiast Ptilophyllum okribense f. Ratchiana w keloweju Gruzji. Gatunek Baiera

gracilis wystêpuje w bajosie i batonie Yorkshire oraz w œrodkowej jurze Szwecji (Tralau, 1966). Wreszcie Haiburnia blacki

jest znana z górnego bajosu i batonu Yorkshire.

SPRECYZOWANIE WIEKU FLORY

Na podstawie powy¿szego zestawienia mo¿na stwierdziæ, ¿e wszystkie szeœæ gatunków oznaczonych z otworu wiertni-
czego Borzêta IG 1, wystêpuj¹ we florze z bajosu, batonu lub keloweju, co pozwala z du¿ym prawdopodobieñstwem przyj¹æ
jej wiek za œrodkowojurajski. Nie mo¿na jednak tego twierdziæ z zupe³n¹ pewnoœci¹, poniewa¿ brak jest dobrze poznanej
flory póŸnego odcinka wczesnej jury i nie wiadomo, czy gatunki jury œrodkowej nie wystêpuj¹ tak¿e w póŸnej wczesnej
jurze. Dlatego trzeba uwzglêdniæ mo¿liwoœæ, ¿e flora z Borzêty mo¿e, choæ z mniejszym prawdopodobieñstwem, reprezen-
towaæ póŸn¹ wczesn¹ jurê.

PODSUMOWANIE

1. W otworze Borzêta IG 1 wystêpuj¹ trzy kompleksy roœlinne, pierwszy obejmuje interwa³ g³êbokoœci: 2321,2–2334,5 m,
drugi 2334,5–2349,4 m, a trzeci 2349,4–2360,7 m. Ka¿dy kompleks zawiera niewielk¹ liczbê gatunków, które reprezentuj¹
jedynie lokalne zbiorowiska roœlinne. Potwierdza to sposób zachowania roœlin, wskazuj¹cy na co najwy¿ej niedaleki transport.

2. Ogólny sk³ad flory ma charakter mezozoiczny. Obecnoœæ gatunków Otozamites aff. graphicus, O. venosus,
Ptilophyllum aff. hirsutum, P. pectinoides, Baiera aff. gracilis i Haiburnia aff. blacki, które wystêpuj¹ w bajosie i batonie
Yorkshire w Anglii, a niektóre z nich równie¿ w keloweju Gruzji, wskazuje, ¿e wiek flory z Borzêty jest najprawdopodobniej
œrodkowojurajski. Zarówno wiek flory z Yorkshire, jak i flory z Gruzji zosta³ ustalony na podstawie wk³adek morskich
zawieraj¹cych amonity. Poniewa¿ nie wiadomo, jak daleko w czasie te gatunki siêgaj¹, nie mo¿na wykluczyæ wieku
póŸno-wczesnojurajskiego.
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WYNIKI BADAÑ NAD MIKROFAUN¥ MIOCEÑSK¥
W OTWORZE WIERTNICZYM BORZÊTA IG 1

Badania objê³y 77 próbek pobranych w interwale g³êbokoœci 1483,9–2209,6 m (725,7 m mi¹¿szoœci). Po oznaczeniu mi-
krofauny poszczególnych próbek, sporz¹dzono profil mikrofaunistyczny. Nie daje on jednak pe³nego obrazu wystêpowania
mikrofauny w granicach podanych g³êbokoœci, poniewa¿ istniej¹ przerwy w pobieraniu próbek, niejednokrotnie doœæ znacz-
ne. Na podstawie profilu wyznaczono 5 stref mikrofaunistycznych. Ogóln¹ cech¹, charakterystyczn¹ dla „odcinka” mioceñ-
skiego w otworze Borzêta IG 1, jest bogate, a nawet masowe wystêpowanie mikrofauny „fliszowej”.

STREFA 5 „Z MIKROFAUN¥ PLANKTONICZN¥” — G£ÊBOKOŒÆ 2161,0–2207,0 m

W strefie 5 znaleziono kilka gatunków planktonicznych. Formy bentoniczne nie odgrywaj¹ tu ¿adnej roli, wystêpuj¹
zupe³nie sporadycznie jako pojedyncze okazy. Prawie wszystkie próbki z tej strefy by³y próbkami okruchowymi,
z wyj¹tkiem próbki z g³êbokoœci 2207,0 m.

Planktoniczny zespó³ mikrofauny strefy 5 tworz¹: Globorotalia scitula (Brady), Globigerina concinna Reuss, G. opinata

Pischvanova, Globigerina div. sp., Globigerinoides bisphaerica Todd, G. transitoria Blow, G. triloba (Reuss), Globigerino-

ides sp., Globoquadrina altispira (Gushman et Jarvis), Orbulina bilobata (d’Orbigny), O. suturalis Bronnimann. Wœród mi-
krofauny planktonicznej najliczniej wystêpuje Globorotalia scitula (Brady), a po niej Orbulina suturalis Bronnimann.
Najbogatsz¹ próbk¹ z mikrofaun¹ planktoniczn¹ jest próbka z g³êbokoœci 2199,0 m. W próbce tej obok Globorotalia scitula

(Brady) i Orbulina suturalis Bronnimann w du¿ych iloœciach pojawia siê równie¿ Globigerinoides triloba (Reuss).
Mikrofauna bentoniczna jest reprezentowana przez nastêpuj¹ce gatunki: Eggerella bradyi (Cushman), Bulimina buchia-

na (d’Orbigny), Uvigerina semiornata (d’Orbigny), Cibicides conspiciendus Pischvanova, Pullenia bulloides d’Orbigny,
Cibicides conspiciendus Pischvanova, Pullenia bulloides d’Orbigny (Fichtel et Moll) i Melonis soldanii (d’Orbigny).

Z mikrofauny nieotwornicowej — w 2 próbkach zanotowano Spirialis. Mikrofauna „fliszowa” pojawia siê rzadko i w nie-
wielkich iloœciach.

Doœæ liczne wystêpowanie Orbulina suturalis Bronnimann upowa¿nia do zakwalifikowania mikrofauny tej strefy pod
wzglêdem wieku do badenu. Zespo³y z Orbulina suturalis zalicza siê do ni¿szej czêœci badenu (Krach i in., 1970).
Od typowego zespo³u IIA wg tabeli stratygraficznej Aleksandrowicza (1958, 1963), mikrofauna strefy 5 w otworze Borzêta
IG 1 odró¿nia siê ubóstwem mikrofauny bentonicznej, a zw³aszcza brakiem Lenticulin. Gdyby przyczyn¹ braku Lenticulin
i ogólnego ubóstwa mikrofauny bentonicznej by³a tylko g³êbokoœæ morza, to musia³aby ona byæ znaczna i wynosiæ co
najmniej 1000,0 m.

Przy wyci¹ganiu jakichkolwiek wniosków nale¿y pamiêtaæ, ¿e wiêkszoœæ próbek z tej strefy to próbki okruchowe,
a granicê miocenu wed³ug geofizyki (informacja podana przez Gucika) ustalono na 2170,8 m, a wiêc mniej wiêcej pomiêdzy
stref¹ 4 a 5. O ile mikrofauna strefy 5 jest „pewna”, to z profilu wynika, ¿e granica pomiêdzy stref¹ 4 a 5 jest jak¹œ granic¹
mikrofaunistyczn¹. Mikrofauna strefy 4 kontrastuje z mikrofaun¹ strefy 5. Sama obecnoœæ w najni¿szej próbce ze strefy 4 —
Ammonia beccarii (Linné) ju¿ jest wskaŸnikiem na niezbyt du¿¹ g³êbokoœæ basenu sedymentacyjnego.

STREFA 4 „Z UBÓSTWEM LENTICULIN” — G£ÊBOKOŒÆ 1990,0–2161,0 m

W strefie 4 pierwsze miejsce pod wzglêdem liczby okazów i czêstotliwoœci wystêpowania zajmuj¹ Globorotalis scitula

(Brady) i Globigerina div. sp. W dalszej kolejnoœci nale¿y wymieniæ: Valvulineria complanata (d’Orbigny), Karreriella bra-

dyi (Cushman), Cibicides ungerianus (d’Orbigny), Ammonia beccarii (Linné) i Globigerinoides triloba (Reuss). Wœród ga-
tunków wystêpuj¹cych sporadycznie, na uwagê zas³uguj¹ m.in.: Bolivina dilatata Reuss, Stilostomella pyrula (d’Orbigny),
Globigerinoides bisphaerica Todd, Globigerina opinata Pischvanova, Bulimina elongata (d’Orbigny) i Cibicides conspi-

ciendus Pischvanova. Quinqueloculiny s¹ bardzo nieliczne, tylko w 3 próbkach znaleziono pojedyncze okazy Quinqueloculi-

na akneriana d’Orbigny. Obserwuje siê równie¿ brak Lenticulin. Ponadto brak jest, wzglêdnie bardzo nielicznie wystêpuje
ca³y szereg form, które s¹ opisane przy charakterystyce mikrofauny strefy 3. Do takich form nale¿¹: Karreriella gaudryino-
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ides (Fornasini), Sigmoilina tenuis (Czjzek), Stilostomella consobrina (d’Orbigny), Uvigerina laubeana Schubert, Eponides

div. sp., g³ównie Eponides praecinctus (Karrer), Cassidulina div. sp., Florilus boueanus (d’Orbigny) i Pullenia bulloides

(d’Orbigny). Gatunków „charakterystycznych” w strefie 4 nie stwierdzono. Orbulina suturalis Bronnimann w minimalnej
liczbie okazów pojawia siê jedynie w 6 próbkach. Do gatunków wystêpuj¹cych wy³¹cznie w granicach omawianej strefy
nale¿¹ pojedyncze okazy Astrononion sp. i Hoeglundina elegans (d’Orbigny). Mikrofauna „fliszowa” wystêpuje tu najlicz-
niej w ca³ym profilu. Wydaje siê, ¿e mikrofauna strefy 4 nie jest zbyt urozmaicona, jednak w porównaniu z mikrofaun¹ strefy
5 dostrzega siê, ile ró¿norodnych gatunków wystêpuje w jej granicach.

Mikrofauna strefy 4 mo¿e reprezentowaæ zespó³ IIB (wg tabeli stratygraficznej; Alexandrowicz, 1958, 1963), ale tylko
w zestawieniu z mikrofaun¹ strefy 3. Lenticuliny, które w strefie 3 wystêpowa³y wprawdzie nielicznie, ale doœæ czêsto, tu za-
nikaj¹ niemal zupe³nie. Równie¿ rzadziej i w mniejszych iloœciach pojawia siê tu Orbulina suturalis Bronnimann. W strefie 4
w porównaniu ze stref¹ 3 obserwuje siê zubo¿enie, a nawet zanik ca³ego szeregu gatunków bentonicznych, natomiast wzrost
wystêpowania Globorotalia scitula (Brady), Globigerina div. sp.

STREFA 3 „Z UROZMAICON¥ MIKROFAUN¥” — G£ÊBOKOŒÆ 1633,0–1990,0 m

Strefa 3 ma najbardziej urozmaicon¹ mikrofaunê. Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e mikrofauna ta nie jest zbyt bogata, ¿aden
z gatunków nie wystêpuje masowo. W porównaniu z mikrofaun¹ strefy 2, w omawianej strefie jest obserwowana wyraŸna
ró¿nica w wystêpowaniu Heterostegina costata (d’Orbigny), Borelis melo (Fichtel et Moll) oraz gatunków z rodzaju Quinqu-

eloculina i Lenticulina. Heterostegina costata (d’Orbigny) wystêpuje tylko w dwóch próbkach, jako pojedyncze okazy.
Przedstawicieli Borelis melo (Fichtel et Moll) nie stwierdzono tu w ogóle. Gatunki z rodzaju Quinqueloculina, a zw³aszcza
Lenticulina pojawiaj¹ siê doœæ czêsto, ale w przeciwieñstwie do strefy 2 — w minimalnej liczbie okazów. Z innych form naj-
czêœciej spotyka siê: Globorotalia scitula (Brady), Globigerinoides triloba (Reuss), Globigerina div. sp., Cibicides ungeria-

nus (d’Orbigny), Stilostomella consobrina (d’Orbigny), Valvulineria complanata (d’Orbigny) Ammonia beccarii (Linné)
i Bolivina dilatata Reuss. Spoœród rzadziej wystêpuj¹cych mo¿na wymieniæ: Spiroplectammina carinata (d’Orbigny), Kar-

reriella gaudryinoides (Fornasini), Sigmoilina tenuis (Czjzek), Globigerinoides bisphaerica Todd, Eponides praecinctus

(Karrer), Florilus boueanus (d’Orbigny), Pullenia bulloides (d’Orbigny), i wiele innych. Ponadto na uwagê zas³uguj¹: Vulvu-

lina pennatula (Batsch), Globulina gibba (d’Orbigny), Bolivina polonica Bieda, Uvigerina laubeana Schubert, Elphidium

div. sp., Eponides div. sp., Cissidulina div. sp., Discorbis div. sp. Gatunki „charakterystyczne” reprezentuje Planulina wuel-

lerstorfi (Schwag.), Orbulina suturalis pojawia siê licznie w próbkach na g³êbokoœci 1633,0 i 1634,0 m, poza tym wystêpuje
czêsto, ale w ma³ych iloœciach okazów. Warto nadmieniæ, ¿e poni¿ej g³êbokoœci 1634,0 m istnieje 28,5 m luka w pobieraniu
próbek. Nie jest wykluczone, ¿e w³aœnie w tym interwale g³êbokoœci mo¿naby spodziewaæ siê podobnie licznego wystêpowa-
nia Orbulina suturalis, jak w próbkach z g³êbokoœci 1633,0 i 1634,0 m.

Mikrofauna „fliszowa” w strefie 3 pojawia siê w du¿ych, a nawet w masowych iloœciach. Wœród mikrofauny nieotworni-
cowej na uwagê zas³uguj¹ jedynie kolce je¿owców. Mikrofauna strefy 3 ma cechy ubogiego zespo³u IIA (tabela stratygraficz-
na; Alexandrowicz, 1958, 1963), którego basenem sedymentacyjnym by³o morze o umiarkowanych g³êbokoœciach.

STREFA 2 „Z HETEROSTEGINA COSTATA I BORELIS MELO” — G£ÊBOKOŒÆ 1603,5–1633,0 m

Do strefy 2 zaliczono tylko jedn¹ próbkê z g³êbokoœci 1612,0 m. Zawiera ona bogat¹ i urozmaicon¹ mikrofaunê. Cech¹
charakterystyczn¹ dla tej mikrofauny jest wystêpowanie Heterostegina costata (d’Orbigny), Borelis mele (Fichtel et Moll)
oraz ró¿nych gatunków z rodzajów Quinqueloculina i Lenticulina. Heterostegina i Borelis wystêpuj¹ w du¿ych iloœciach,
gatunki z rodzajów Quinqueloculina i Lenticulina — w znacznie mniejszych. Wœród Quinqueloculin najliczniej reprezento-
wane s¹ Quinqueloculin akneriana d’Orbigny i Q. longirostra d’Orbigny, a wœród Lenticulin — Lenticulina cultrata (Mont-
fort) i w mniejszej iloœci — L. calcar (Linné). Z innych form zas³uguj¹ na uwagê: Spiroplectammina carinata (d’Orbigny),
Textularia abbreviata d’Orbigny, T. gramen d’Orbigny, Triloculina div. sp., Dendritina sp., Globulina gibba d’Orbigny,
Bulimina div. sp., Uvigerina acuminata Hosius, Eponides div. sp., Cassidulina div. sp., Gyroidina neosoldanii Brotzen.
Tylko w tej próbce pojawiaj¹ siê: Bigenerina nodosaria d’Orbigny, Spiroloculina depressa d’Orbigny, Reussella spinulosa

laevigata Cushman, Hopkinsina bononiensis Fornasini, Cancris auriculus (Fichtel et Moll), Rotalia stellata Reuss, Amphi-

stegina hauerina d’Orbigny, Cibicides austriacus d’Orbigny, Ehrenbergina pacifica Cushman, a tak¿e Ostrocoda oraz drob-
ne okazy i u³amki makrofauny. Gatunki „charakterystyczne” reprezentowane s¹ tu przez Lenticulina echinata d’Orbigny
i Planularia antillea ostraviensis Vaœicek. Okazów Orbulina suturalis Bronnimann w omawianej próbce nie znaleziono.
Nie zanotowano równie¿ mikrofauny „fliszowej”.

Zespó³ mikrofauny strefy 2 na podstawie gatunków Heterostegina costata (d’Orbigny), Borelis melo (Fichtel et Moll),
Quinqueloculina div. sp., Amphistegina hauerina d’Orbigny, Lenticulina calcar (Linné), L. cultrata (Montfort), L. echinata

(d’Orbigny) i Planularia antillea ostroviensis Vaœicek nale¿y okreœliæ jako zespó³ IA wg tabeli stratygraficznej Alexandro-
wicza (1958). Zespó³ ten wed³ug tego autora wskazuje na dolny baden.
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STREFA 1 „Z UBOG¥ MIKROFAUN¥” — G£ÊBOKOŒÆ 1485,0–1603,5 m

W strefie 1 mikrofauna jest uboga, ¿adna z form nie jest nawet reprezentowana „licznie” (tj. 12–25 okazów w próbce).
Najczêœciej pojawia siê Ammonia beccarii (Linné). Gatunek ten wystêpuje w 10 na 13 próbek nale¿¹cych do omawianej stre-
fy. Pod wzglêdem czêstotliwoœci wystêpowania w dalszej kolejnoœci nale¿y wymieniæ: Valvulineria complanata (d’Orbi-
gny). Karreriella gaudryinoides (Fornasini), Cibicides ungerianus (d’Orbigny), Globigerinoides triloba (Reuss), Globorota-

lia scitula (Brady), Spiroplectammina carinata (d’Orbigny). Sporadycznie pojawia siê wiele innych form, m.in. Stilostomella

consobrina (d’Orbigny), Bulimina elongata (d’Orbigny), Elphidiumcrispum (Linné), Melonis pompilioides (Fichtel et Moll).
Gatunków „charakterystycznych” w strefie pierwszej nie stwierdzono. Orbulina suturalis Bronnimann jest reprezentowane
tylko w 3 próbkach.

Mikrofauna strefy 1 „wi¹¿e siê” raczej z mikrofaun¹ stref 2, 3 i 4, ani¿eli z mikrofaun¹ strefy 5. Wœród mikrofauny bento-
nicznej na uwagê zas³uguje czêste pojawianie siê Ammonia beccarii, a wœród mikrofauny planktonicznej sporadyczne wystê-
powanie Orbulina suturalis. Mikrofauna „fliszowa” w przeciwieñstwie do strefy 5 wystêpuje tu bardzo licznie.

W myœl takiej interpretacji profilu mikrofaunistycznego otworu Borzêta IG 1 utwory strefy 2 oraz strefy 3 i 4 reprezento-
wa³yby miocen odwrócony i nasuniêty na utwory miocenu autochtonicznego (strefa 5). Niezale¿nie od rozwa¿añ na temat
mikrofauny poszczególnych stref, wiek mikrofauny utworów mioceñskich w otworze Borzêta IG 1, w granicach g³êbokoœci
1483,9–2209,6 m, nale¿y ogólnie okreœliæ jako baden dolny.
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Maria Brzozowska1

BADANIA MEGASPOROWE

Badaniom megasporowym z otworu wiertniczego Borzêta IG 1 poddano próbki rdzenia o ciê¿arze 0,5 kg z interwa³u
g³êbokoœci 2366,1–2323,7 m. Próbki zosta³y przeszlamowane, a pozosta³oœæ po szlamowaniu poddano maceracji, w celu
uzyskania mo¿liwie pe³nej zawartoœci sporomorf. Przeprowadzano od 1 do 5 maceracji z jednej próbki, w zale¿noœci od ilo-
œci materia³u, który pozosta³ po szlamowaniu. W ten sposób przeprowadzono analizê 26 próbek z 12 próbek wyjœciowych
z nastêpuj¹cych g³êbokoœci: 2366,1; 2360,5; 2360,3; 2349,4; 2349,3; 2348,5; 2348,0; 2325,7; 2325,2; 2325,1; 2324,3; 2323,7 m.
Próbki z g³êbokoœci 2366,1; 2348,0 oraz 2323,7–2325,7 m nie zawiera³y megaspor, natomiast pozosta³e by³y pozytywne.

Wyniki analizy megasporowej s¹ nastêpuj¹ce:
— próbka z g³êb. 2360,5 m: Trileites murrayi, Verrutriletes sp., Erlansonisporites sparassis, Bacutriletes onodios, Echitrile-

tes cf. polysceles, Echitriletes cf. corynactis, Thomsonia phyllicus.
— próbka z g³êb. 2360,3 m: Trileites murrayi, Erlansonisporites sparassis, Horstisporites kendalli, Bacutriletes onodios,

Echitriletes cf. polysceles.
— próbka z g³êb. 2349,4 m: Trileites murrayi, Verrutriletes sp. sp., Horstisporites kendalli, cf. Thomsonia phyllicus, cf. Mi-

nerisporites richardsoni.
— próbka z g³êb. 2349,3 m: Trileites murrayi, Verrutriletes sp. sp., Horstisporites harrisi, cf. Thomsonia phyllicus.
— próbka z g³êb. 2348,5 m: Horstisporites harrisi, H. kendalli, cf. Minerisporites richardsoni.

Do najwa¿niejszych form nale¿¹ gatunki:
— Trileites murrayi (Harris, 1961) Marcinkiewicz, 1971
— Erlansonisporites sparassis (Murray, 1939) Potonié, 1956
— Horstisporites harrisi (Murray, 1939) Potonié, 1956
— Horstisporites kendalli (Harris, 1961) Marcinkiewicz, 1971
— Bacutriletes onodios (Harris, 1961) Marcinkiewicz, 1971
— Echitriletes polysceles (Murray, 1939) Potonié, 1956

Wymienione gatunki s¹ znane z serii deltowych (warstwy estuariowe) wieku œrodkowojurajskiego z Yokshirre i East
Midlands w Anglii. Badania Harrisa (1961) wykaza³y, ¿e Trileites murrayi, Erlansonisporites sparassis, Horstisporites

harrisi, H. kendalli, Bacutriletes onodios wystêpuj¹ w ca³ym profilu serii deltowych w Yorkshire tzn. w: górnej serii deltowej
(Upper Deltaic = górne warstwy estuariowe), œrodkowej serii deltowej (Middle Deltaic, Gristhorpe Series = œrodkowe
warstwy estuariowe i Middle Deltaic, Sycarham Series = czêœæ dolnych warstw estuariowych) i dolnej serii deltowej (Lower
Deltaic = dolne warstwy estuariowe). Harris (1961) zalicza doln¹ i œrodkow¹ seriê deltow¹ do bajosu, zaœ górn¹ do batonu.

Wczeœniejsze badania Murray’a (1939) nad sk³adem megasporowym górnej serii deltowej (Upper Estuarine) w East
Midlands wykaza³y oprócz gatunków znalezionych póŸniej przez Harrisa w Yorkshire, wystêpowanie gatunku Echitriletes

polysceles (Murray, 1939) Potonié, 1956. Zastanawiaj¹ce jest to, ¿e Harris maj¹c do dyspozycji olbrzymi materia³ z ca³ego
profilu serii deltowych w Yorkshire nie znalaz³ gatunku Echitriletes polysceles. Nasuwa siê wniosek, ¿e jest to gatunek
wystêpuj¹cy sporadycznie. Wystêpowanie gatunku Echitriletes polysceles w próbce z g³êbokoœci 2360,5 m w otworze
Borzêta IG 1 jest drugim znaleziskiem tego gatunku w œwiecie.

Nale¿y stwierdziæ, ¿e wymieniony powy¿ej zespó³ megasporowy znaleziony w otworze Borzêta IG 1 na odcinku
2348,5–2360,5 m, jest wieku œrodkowojurajskiego (bajos–baton). Warto dodaæ, ¿e zespó³ megasporowy wieku bajos–baton
zosta³ znaleziony równie¿ w przedgórzu Karpat w otworze Siercza 1 w interwale g³êbokoœci 856,8–880,0 m (Brzozowska,
1973b).

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny, Oddzia³ Karpacki, ul. Skrzatów 1, 31-560 Kraków



Aurelia Pelczar1

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA UTWORÓW
Z OTWORU WIERTNICZEGO BORZÊTA IG 1

Badania petrograficzne zosta³y przeprowadzone na materiale pobranym z odcinka od 55,0 do 3700,0 m. Ogó³em zosta³o
przebadanych 275 p³ytek cienkich.

W a r s t w y i s t e b n i a ñ s k i e d o l n e do g³êbokoœci ok. 130,0 m s¹ wykszta³cone w postaci i³owców mulastych z licz-
nym detrytusem roœlinnym i pirytem, z minimaln¹ domieszk¹ mu³u wêglanowego i glaukonitu. Cienkie wk³adki mu³owców
i piaskowców drobnoziarnistych maj¹ spoiwo wêglanowe podstawowe. Obserwuje siê w nich domieszkê glaukonitu oraz po-
jedyncze ziarna œwie¿ego plagioklazu. Obecne s¹ cienkie smu¿ki materia³u ilastego, wzbogaconego w miki, leukosen i piryt,
jak równie¿ szcz¹tki mikrofauny wapiennej. Wraz z g³êbokoœci¹ zwiêksza siê udzia³ osadów gruboklastycznych w war-
stwach istebniañskich. W i³owcach pojawia siê znaczna domieszka materia³u wêglanowego, a¿ do utworzenia margli mula-
stych i margli dolomitycznych, nastêpnie od g³êbokoœci ok. 480,0 m znowu pojawiaj¹ siê i³owce mulaste.

Osady gruboklastyczne reprezentowane s¹ przez ¿wirowce, piaskowce bezwapniste oraz piaskowce typu kalkarenitu.
¯wirowce posiadaj¹ spoiwo wêglanowe dolomityczne, podstawowe, o charakterze masy wype³niaj¹cej lub ilastowêglanowe
z dodatkiem tlenków ¿elaza i wtedy s¹ s³abo spojone. Okruchy mineralne s¹ reprezentowane w przewadze przez kwarc i ska-
lenie potasowe, zazwyczaj œwie¿e, z minimaln¹ domieszk¹ glaukonitu i biotytu chlorytyzowanego. Okruchy litoklastyczne
to przede wszystkim kwarcyty, ³upki krystaliczne, ska³y krzemionkowe i wapienne. Doœæ liczne s¹ skupienia pirytu. Licznie
reprezentowane piaskowce bezwapniste s¹ drobno- i œrednioziarniste z ma³¹ iloœci¹ spoiwa ilastego, z domieszk¹ tlenków
¿elaza, niewysortowane, o przewadze ziarn kwarcu, z domieszk¹ skaleni potasowych oraz nieznaczn¹ iloœci¹ mik i glaukoni-
tu. Z okruchów litoklastycznych obecne s¹ ³upki krystaliczne, kwarcyty oraz gnejsy. Wystêpuj¹ce nielicznie wœród warstw
istebniañskich piaskowce typu kalkarenitu, s¹ dobrze wysortowane, o spoiwie wêglanowym podstawowym, niekiedy z doœæ
du¿¹ domieszk¹ pirytu oraz przymieszk¹ skaleni i mik. Z okruchów litoklastycznych zauwa¿ono kwarcyty i ³upki krystalicz-
ne, a z minera³ów akcesorycznych cyrkon i leukoksen.

W a r s t w y g o d u l s k i e s¹ reprezentowane przez pstre i³owce oraz szarozielone piaskowce. I³owce s¹ mniej lub bardziej
mulaste, bezwapniste, przy czym mu³ z³o¿ony jest przede wszystkim z kwarcu oraz pojedynczych ziarn skalenia i glaukonitu.
Posiadaj¹ minimaln¹ domieszkê detrytusu, pirytu i leukoksenu. We fragmentach bardziej mulastych widoczna domieszka
chlorytu oraz pojedyncze ziarna cyrkonu. Niekiedy obserwuje siê naprzemianleg³e laminy i³owca i mu³owca. Wœród
piaskowców godulskich najliczniej reprezentowany jest drobno- i œrednioziarnisty piaskowiec, doœæ dobrze wysortowany,
o spoiwie ilastym niekiedy w doœæ znacznej iloœci, z domieszk¹ chlorytu. Odznacza siê on du¿¹ domieszk¹ glaukonitu oraz
chlorytu pochodz¹cego w przewadze z chlorytyzacji biotytu. Doœæ liczne s¹ miki, natomiast skalenie w zmiennych iloœciach
i zazwyczaj nieliczne. Okruchy ska³ nieliczne, a wœród nich i³owce, ska³y wêglanowe i ³upki krystaliczne. Niekiedy
w piaskowcach obserwuje siê du¿¹ domieszkê detrytusu roœlinnego, czêœciowo spirytyzowanego (np. na g³êb.1074,4 m).
Drugim typem piaskowca wœród warstw godulskich jest drobnoziarnisty piaskowiec o spoiwie wêglanowym z cienkimi
smu¿kami wzbogaconymi w materia³ ilasty, niewysortowany, niekiedy z domieszk¹ detrytusu, z nieznaczn¹ iloœci¹ glaukoni-
tu, skaleni i chlorytu, z du¿¹ domieszk¹ minera³ów ciê¿kich w postaci leukoksenu, granatu i cyrkonu. Z okruchów litokla-
stycznych zauwa¿ono kwarcyty, ³upki krystaliczne oraz ska³y wêglanowe. Wreszcie trzecim typem piaskowca jest zbity
drobnoziarnisty piaskowiec z minimaln¹ iloœci¹ spoiwa, z du¿¹ domieszk¹ mik i glaukonitu. Nieliczne wystêpuj¹ce skalenie
s¹ czêœciowo serycytyzowane. Wœród okruchów litoklastycznych przewa¿aj¹ ³upki krystaliczne, gnejsy oraz i³owce.

W a r s t w y l g o c k i e s¹ rozwiniête w postaci ciemnych i³owców nieznacznie mulastych, z nieznaczn¹ domieszk¹ wêgla-
nów, z liczn¹ sieczk¹ roœlinn¹, niekiedy z du¿¹ iloœci¹ pirytu. Niektóre serie i³owców s¹ w znacznym stopniu sylifikowane,
rzadko margliste. Wœród i³owców wystêpuj¹ nieliczne wk³adki drobnoziarnistych piaskowców o spoiwie ilastowêglanowym,
czêœciowo sylifikowanym, z du¿¹ iloœci¹ mikrofauny wapiennej. Obserwuje siê nieznaczn¹ domieszkê skaleni, glaukonitu
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oraz pirytu. Niekiedy posiadaj¹ cienkie laminy wzbogacone w materia³ ilasty. W interwale g³êbokoœci 1330,2–1332,3 m
stwierdzono wœród mia³u zlustrowanych i³owców obecnoœæ wapienia dolomityczno-ankerytycznego przemieszanego z pia-
skowcem silnie sylifikowanym, bogatym w mikrofaunê oraz z domieszk¹ glaukonitu.

W a r s t w y w i e r z o w s k i e s¹ wykszta³cone w postaci osadów i³owcowo-mulastych z wk³adkami piaskowców. I³owce
s¹ mulaste z liczn¹ sieczk¹ roœlinn¹ czêœciowo spirytyzowan¹ oraz resztkami mikrofauny wapiennej. Domieszka wêglanów
i glaukonitu jest nieznaczna. S¹ przewa¿nie w doœæ znacznym stopniu sylifikowane. Mu³owce maj¹ spoiwo wêglanowe, nie-
znaczn¹ domieszkê glaukonitu oraz okruchy ska³ wêglanowych. Liczna jest sieczka roœlinna, piryt oraz resztki mikrofauny.
Widoczny jest w nich wp³yw sylifikacji. Piaskowce maj¹ spoiwo wapienne, przekrystalizowane lub pierwotnie ilaste, sylifi-
kowane. Niekiedy obserwuje siê liczne laminy wzbogacone o materia³ ilasty. Obecny jest glaukonit, schlorytyzowany biotyt,
okruchy ska³ wêglanowych oraz sylifikowana mikrofauna.

W a r s t w y g r o d z i s k i e s¹ reprezentowane przez osady silnie wapniste. I³owce mulaste zawieraj¹ du¿¹ domieszkê mu³u
wapiennego, resztki mikrofauny, liczny detrytus roœlinny oraz pewn¹ iloœæ autigenicznych wêglanów. Widoczny jest w nich
proces sylifikacji. Piaskowce typu kalkarenitu posiadaj¹ ziarna kwarcu skataklazowane, niekiedy o falistym znikaniu œwiat³a.
Skalenie s¹ kalcytyzowane i serycytyzowane. Nieliczn¹ domieszkê stanowi glaukonit, piryt oraz okruchy litoklastyczne w po-
staci kwarcytów. Stwierdzono równie¿ wk³adkê piaskowca gruboziarnistego. W masie wype³niaj¹cej z³o¿onej z kalcytu tkwi¹
popêkane ziarna kwarcu i nieliczny skaleñ oraz okruchy ska³ wêglanowych i p³aty zwêglonego detrytusu roœlinnego.

M a r g l e p s t r e j e d n o s t k i p o d œ l ¹ s k i e j s¹ rozwiniête w postaci i³owców mulastych, marglistych, laminowanych
mu³owcem z du¿¹ iloœci¹ hydromik i resztkami sylifikowanej mikrofauny wapiennej oraz domieszk¹ detrytusu i glaukonitu.
Wœród nich stwierdzono wk³adki osadów o przewadze materia³u wapiennego. Nale¿¹ do nich wapienie detrytyczne z dodat-
kiem piasku kwarcowego i skaleni oraz piaskowce typu kalkarenitu z zaznaczonym procesem dolomityzacji.

Miocen tworzy doœæ monotonn¹ seriê osadów z³o¿on¹ z piaskowców i i³owców. I³owce s¹ mulaste, w znacznym stopniu
margliste, niekiedy laminowane materia³em mu³owcowym. Wœród mu³u przewa¿a kwarc i wêglany z domieszk¹ glaukonitu
i mik. Obecny jest te¿ detrytus, czêœciowo pirytyzowany. Wœród piaskowców przewa¿aj¹ piaskowce drobnoziarniste, niewy-
sortowane, o spoiwie ilasto-wêglanowym, niekiedy w znacznej iloœci o charakterze masy wype³niaj¹cej, bardzo rzadko prze-
krystalizowanej. S¹ czêsto laminowane materia³em ilastym z domieszk¹ detrytusu i liczn¹ mikrofaun¹. Ze sk³adników mine-
ralnych przewa¿a kwarc, natomiast podrzêdnie wystêpuj¹ skalenie, glaukonit i miki. Z okruchów litokrystalicznych nieliczne
ska³y wêglanowe, i³owce margliste oraz sporadycznie kwarcyty. Poza tym w obrêbie tych warstw stwierdzono wystêpowanie
licznych luŸnych kawa³ków ska³ odmiennych od opisanych powy¿ej. Nale¿¹ do nich piaskowce arkozowe objête procesami
serycytyzacji, sylifikacji i karbonatyzacji, piaskowce glaukonitowe, i³owce margliste sylifikowane, i³owce margliste z du¿¹
iloœci¹ fragmentów fauny wapiennej oraz du¿ych ziarn kwarcu, skaleni i okruchów litoklastycznych, i³owce mulaste,
bezwapniste oraz wapienie dolomityczne.

K r e d a g ó r n a ( c e n o m a n ) jest reprezentowana przez piaskowiec arenitowy (g³êb. 2194,8–2199,6 m), który zawiera
oprócz kwarcu, okruchy ska³ wêglanowych, rogowców, ska³ wulkanicznych oraz pojedyncze ziarna biotytu, cyrkonu i turmali-
nu. W tym samym przedziale g³êbokoœci stwierdzono równie¿ wystêpowanie piaskowca krzemienistego o spoiwie stykowym,
wêglanowym, z okruchami wapieni detrytycznych, niekiedy sylifikowanych oraz pojedynczymi blaszkami muskowitu.

J u r a g ó r n a jest wykszta³cona w postaci biodetrytycznych wapieni gruze³kowych, niekiedy drobnoziarnistych, przekrystali-
zowanych o spoiwie mikrosparytowym lub sparytowym. Zawieraj¹ liczne szcz¹tki mikrofauny w postaci otwornic, igie³ g¹bek
wapiennych i krzemionkowych oraz mszywio³ów i szkar³upni. Niekiedy zaznacza siê w nich proces dolomityzacji i sylifikacji.

J u r a œ r o d k o w a to osady z³o¿one pocz¹tkowo z piaskowców typu kalkarenitu, niekiedy dolomitycznych, b¹dŸ te¿
pochodzenia organogenicznego z niedu¿¹ domieszk¹ piasku kwarcowego, z dodatkiem glaukonitu i mik, niekiedy schloryty-
zowanych, z pojedynczymi ziarnami skalenia, cyrkonu i leukoksenu. Piaskowce te posiadaj¹ czasami domieszkê frakcji
mu³owej. Wœród piaskowców stwierdzono wk³adkê biodetrytycznego wapienia z licznymi przekrojami muszli ma³¿y, œlima-
ków oraz przymieszk¹ mu³u. Poni¿ej tych utworów pojawiaj¹ siê piaskowce krzemieniste o spoiwie krzemionkowo-ilastym
z domieszk¹ getytu i ankerytu. Posiadaj¹ nieznaczn¹ domieszkê œwie¿ych skaleni, pojedyncze blaszki muskowitu i schloryty-
zowanego biotytu, a z minera³ów ciê¿kich cyrkon i leukoksen. Poni¿ej (do g³êb. ok. 2362,0 m) wystêpuj¹ piaskowce
i mu³owce ilasto-krzemieniste o spoiwie ilasto-wêglanowym z dodatkiem autigenicznych wêglanów typu ankerytu i sydery-
tu. Zawieraj¹ liczny muskowit oraz domieszkê schlorytyzowanego biotytu, a z minera³ów ciê¿kich, rutyl i turmalin. Doœæ
czêsto obserwuje siê w nich laminy wzbogacone w materia³ ilasty z sieczk¹ roœlinn¹ czêœciowo spirytyzowan¹. Zawieraj¹
liczne okruchy ska³ wulkanicznych oraz rogowców. Szczególnie bogatym w materia³ wulkaniczny jest piaskowiec z prze-
dzia³u g³êbokoœci 2375,5–2338,5 m. Jest to mieszany osad wulkano-klastyczny, tufowo-piaskowcowy. Pod koniec pojawiaj¹
siê piaskowce drobnoziarniste i mu³owce kwarcowe z niewielk¹ iloœci¹ spoiwa porowego, ilastego lub ilasto-krzemionkowe-
go z dodatkiem pirytu lub getytu. Zazwyczaj maj¹ du¿o pirytu, zw³aszcza piaskowiec z g³êbokoœci 2368,6 m. Obserwuje siê
laminy materia³u ilastego, a z minera³ów ciê¿kich doœæ liczny cyrkon, granat i turmalin. Wœród wymienionych piaskowców
i mu³owców s¹ wk³adki i³owców mulastych laminowanych mu³owcem bogatym w muskowit. W niektórych fragmentach
i³owców obserwuje siê równie¿ domieszkê drobnych okruchów ska³ wulkanicznych. Doœæ liczny jest równie¿ detrytus roœlin-
ny, czêœciowo pirytyzowany, oraz liczne skupienia pirytu.
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K a m b r d o l n y w górnej czêœci charakteryzuje siê wystêpowaniem ska³ o zabarwieniu czerwonym, pochodz¹cym od he-
matytu. Przewa¿aj¹cym osadem s¹ piaskowce, udzia³ mu³owców i i³owców jest znikomy. Piaskowce s¹ przewa¿nie arkozowe
o spoiwie pow³okowym lub porowym ilastym, przepojonym hematytem, niekiedy z dodatkiem wêglanowego porowego. Skale-
nie w przewadze potasowe, jak ortoklaz, pertyt, mikroklin, zazwyczaj œwie¿e, niekiedy w pocz¹tkowym stadium serycytyzacji
lub bardzo rzadko kalcytyzacji. Piaskowce drobnoziarniste zawieraj¹ na ogó³ du¿o czêœci ilastych przepojonych hematytem,
niekiedy z domieszk¹ wêglanów i obfituj¹ w miki z przewag¹ biotytu, przy czym ten ostatni jest prawie ca³kowicie schlorytyzo-
any. Szczególnie bogate w miki s¹ mu³owce. Bardzo licznie wystêpuj¹ piaskowce drobno- i œrednioziarniste o spoiwie
pow³okowym lub porowym, hematytowym niekiedy z nieznacznym dodatkiem wêglanowego. S¹ zazwyczaj œrednio wysorto-
wane, zawieraj¹ du¿¹ domieszkê skaleni z przewag¹ potasowych, jak mikroiklin, pertyt, ortoklaz. Plagioklazy stanowi¹ zniko-
my procent wœród skaleni i s¹ z rodzaju ologoklaz-andezyn. Miki wystêpuj¹ w ró¿nych iloœciach, przy czym wiêksza ich iloœæ
jest zwi¹zana z laminami bogatymi w materia³ ilasty. Okruchy litoklastyczne s¹ reprezentowane w przewadze przez ³upki kry-
staliczne. Kataklazyty kwarcowe, kwarcyty, gnejsy, granity oraz nieliczne ska³y osadowe. Piaskowce te tworz¹ odmiany kwar-
cowo-skaleniowe, kwarcowo-skaleniowo-litoklastyczne i arkozowe. Nieliczne wk³adki i³owców s¹ zazwyczaj mulaste, przepo-
jone hematytem, z du¿¹ iloœci¹ schlorytyzowanego biotytu, mu³u kwarcowego i nielicznego skaleniowego, z dodatkiem ³upków
serycytowych. Sporadycznie wystêpuj¹ wk³adki piaskowca arkozowego o spoiwie porowym-wêglanowym (g³êb. 2460,4;
2468,5; 2526,0 m). Doœæ czêsto piaskowce s¹ pociête strza³k¹ wype³nion¹ wêglanami, niekiedy wzd³u¿ strza³ki nastêpuje od-
barwienie osadu (np. g³êb. 2621,6 m) spowodowane dzia³alnoœci¹ CO2. Analiza materia³u wype³niaj¹cego szczeliny w pia-
skowcu z g³êbokoœci ok. 2849,5 m wykaza³a nastêpuj¹cy sk³ad chemiczny: CaCO3 — 50,76%, MgCO3 — 28,65%, FeCO3 —
17,42%, MaCO3 — 1,28% oraz czêœci nierozpuszczalnych w HCl — 1,32%. S¹ to wiêc wêglany typu dolomityczno-ankeryto-
wego. W interwale g³êbokoœci 2717,7–2817,1 m pojawiaj¹ siê piaskowce kwarcytowe o spoiwie pow³okowym krzemionko-
wym lub prawie pozbawione spoiwa. Oprócz kwarcu domieszka skalenia w iloœci do 15% oraz nieznaczne iloœci mik. Z okru-
chów litoklastycznych, doœæ liczne ³upki krystaliczne pociête strza³k¹, a materia³ wype³niaj¹cy stanowi¹ wêglany typu dolomit-
-ankeryt. Na odcinku 2820,0–2849,5 m stwierdzono piaskowce œrednio- i gruboziarniste o spoiwie ilastym z dodatkiem hematy-
tu w charakterze masy wype³niaj¹cej, niewysortowane, z nielicznymi okruchami zmienionych ska³ wylewnych, ³upków krysta-
licznych, kwarcytów, oraz du¿ymi ziarnami kwarcu i skalenia. Pocz¹wszy od g³êbokoœci 2851,2 m pojawiaj¹ siê piaskowce
arkozowe i kwarcowo-skaleniowe, zdiagenezowane pod ciœnieniem lub z niewielk¹ domieszk¹ spoiwa porowego wêglanowego
typu ankerytowego lub pow³okowego ilastego. Ziarna kwarcu niekiedy skataklazowane, skalenie i plagioklazy w nieznacznym
stopniu serycytyzowane i kalcytyzowane, miki sporadyczne. Doœæ liczne s¹ okruchy ³upków krystalicznych oraz gnejsów i gra-
nitów. Wœród tych piaskowców nieliczne wk³adki szarozielonkawych i³owców mulastych, laminowanych drobnoziarnistym
piaskowcem z licznymi okruchami ³upków serycytowych, niekiedy bogatych w schlorytyzowany biotyt. Od g³êbokoœci ok.
3089,2 m stwierdzono wystêpowanie piaskowców skaleniowo-litoklastycznych, drobnoziarnistych, niewysortowanych, spojo-
nych pod ciœnieniem z minimaln¹ iloœci¹ spoiwa porowego, wêglanowego typu ankerytu, z du¿¹ domieszk¹ mik, zw³aszcza
schlorytyzowanego biotytu, czêœciowo równie¿ karbonatyzowanego. Skalenie s¹ stosunkowo œwie¿e, a liczne okruchy litokla-
styczne s¹ reprezentowane przez ³upki mikowe i w mniejszym stopniu przez gnejsy i kwarcyty. Obserwuje siê w nich laminy
wzbogacone w materia³ ilasty oraz liczne intraklasty i³owców mulastych. Pojawiaj¹ siê te¿ piaskowce zlepieñcowate typu brek-
cji z³o¿one z okruchów ró¿nych piaskowców spojonych wêglanami typu kalcyt, dolomit, ankeryt. Stwierdzono równie¿ wystê-
powanie piaskowców typu kalkarenitu (np. w przedzia³ach g³êbokoœci 3205,0–3206,0 i 3345,0–3346,0 m) stanowi¹cych wy-
mieszany osad z piaskowcem typu kalkarenitu i i³owcem. Piaskowce i mu³owce zawieraj¹ du¿¹ domieszkê czêœci ilastych
i schlorytyzowanego biotytu, a i³owce s¹ silnie mulaste. Ogólnie obserwuje siê coraz wiêkszy udzia³ w osadach wêglanów typu
dolomityczno-ankerytycznego w postaci spoiwa w piaskowcach, karbonatyzacji mik, cienkich lamin lub w postaci rozproszonej
i i³owcach, co powoduje ich mikroplamistoœæ. W przedziale g³êbokoœci 3328,6–3337,3 m natrafiono na kilkucentymetrow¹ ¿y³ê
lamprofirow¹, barwy ciemnoszarej, która po szczegó³owych badaniach zosta³a zaliczona do minetty. Jest to ska³a silnie skarbo-
natyzowana, a g³ównymi sk³adnikami s¹ biotyt i skarbonatyzowany skaleñ. Akcesorycznie wystêpuje apatyty i tytanomagnetyt,
a z minera³ów wtórnych kalcyt i ankeryt. Obserwacje ska³ otaczaj¹cych nie wykaza³y ¿adnych zmian kontaktowych.

Dolna czêœæ utworów kambru dolnego wykszta³cona jest w postaci monotonnej serii i³owców mniej lub bardziej mula-
stych z nieznaczn¹ domieszk¹ mu³u wêglanowego, sieczki roœlinnej i pirytu oraz kwarcu, skaleni i chlorytu. Niekiedy posia-
daj¹ laminy mu³owców wzbogaconych w wêglany oraz schlorytyzowany biotyt. Obserwuje siê te¿ obecnoœæ cienkich ¿y³ek
wype³nionych wêglanami typu ankerytu. W przedziale g³êbokoœci 3477,0–3596,3 m obserwuje siê du¿¹ domieszkê wêgla-
nów autigenicznych, co powoduje mikroplamistoœæ oraz domieszkê pirytu w postaci p³atów (np. na g³êb. 3594,3; 3629,8
i 3690,0 m). W obrêbie tych warstw, w przedziale g³êbokoœci 3472,2–3475,6 m natrafiono na 3,5 m ¿y³ê lamprofirow¹ typu
wogezytu, barwy szaroró¿owej. Jest to ¿y³a pok³adowa (sill), która intruduj¹c wytworzy³a 15–20 cm aureolê kontaktow¹.
Przeobra¿enia kontaktowe doprowadzi³y do lekkiego zrogowacenia ska³ otaczaj¹cych z wytworzeniem mikroplamistoœci
wywo³anej krystalizacj¹ wêglanów i chlorytu. Zmiany te, jak wykaza³a analiza porównawcza ska³ z kontaktu i poza kontak-
tem, mia³y charakter izochemiczny.
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Jadwiga Szczurowska1

MINERA£Y CIÊ¯KIE OTWORU WIERTNICZEGO BORZÊTA IG 1

Analiza minera³ów ciê¿kich z otworu wiertniczego Borzêta IG 1 zosta³a wykonana z piaskowców fliszowych i miocenu.
Z fliszu by³y opróbowane piaskowce istebniañskie dolne oraz warstwy godulskie. Z ni¿szych ogniw fliszowych nie by³y po-
brane próbki z uwagi na g³ównie ³upkowe wykszta³cenie. Ogó³em przeanalizowano 33 próbki: 8 próbek pobrano z warstw
istebniañskich dolnych (g³êb. 164,0–541,0 m), 11 próbek z warstw godulskich (g³êb. 941,0–1076,0 m), 14 próbek z miocenu
(g³êb.1536,7–2129,3 m).

Frakcja ciê¿ka wydzielona z analizowanych próbek zawiera³a minera³y nieprzejrzyste (g³ównie piryt), ³yszczyki, chloryt,
granat, cyrkon, turmalin, rutyl, staurolit, spinel i grupê minera³ów nieoznaczonych. Minera³y nieprzejrzyste wystêpuj¹ licznie
w badanym materiale i ich iloœæ wzrasta wraz z gruboœci¹ frakcji. Grupa minera³ów przejrzystych, obejmuj¹cych granat,
cyrkon, turmalin, rutyl, staurolit, spinel, koncentruje siê najliczniej we frakcji <0,09 mm, a nastêpnie we frakcji 0,09–0,2 mm.
Wymienione minera³y, z wyj¹tkiem spinelu, wystêpuj¹ we wszystkich badanych próbkach. Zaznacza siê tylko zró¿nico-
wanie iloœciowe niektórych minera³ów jak: granatu, cyrkonu, turmalinu. W warstwach istebniañskich dolnych we frakcji
<0,09 mm jest znacznie wiêcej cyrkonu (46–64%), natomiast w warstwach godulskich panuj¹ odwrotne stosunki iloœciowe
i cyrkonu jest znacznie mniej (5–27%) od granatu (60–82%, wyj¹tkowo tylko w stropowej próbce 39%). Dalsze ró¿nice
w zespole minera³ów ciê¿kich zaznaczaj¹ siê w grubszych frakcjach, gdzie w warstwach istebniañskich dolnych obserwuje
siê wzrost iloœciowy turmalinu, a w warstwach godulskich granatu.

W analizowanych próbkach z miocenu zespó³ minera³ów ciê¿kich charakteryzuje siê du¿¹ iloœci¹ granatu zarówno we
frakcji <0,09 mm (58,4–75,5%), jak i we frakcji 0,09–0,20 mm (74,2–92,0%, wyj¹tkowo w jednej próbce 67,5%). W przy-
padku turmalinu równie¿ wystêpuje nieco wiêksze jego wzbogacenie we frakcji 0,09–0,20 mm (6,3–23,5%), ale nie jest ono
tak du¿e, jak w warstwach istebniañskich dolnych. Rutylu jest zawsze wiêcej we frakcji <0,09 mm, a w grubszych jest go
mniej. Zdarzaj¹ siê próbki w utworach mioceñskich, w których we frakcji 0,09–0,20 mm nie stwierdzono rutylu.

Wystêpowanie we frakcji ciê¿kiej takich minera³ów przejrzystych jak: cyrkon, turmalin, rutyl i staurolit, które s¹ uznawa-
ne za minera³y odporne na wietrzenie i transport, mo¿e wskazywaæ na kilkakrotn¹ redepozycjê i nie wykluczaj¹ równie¿ od-
leg³ego transportu. Natomiast wystêpowanie du¿ej iloœci granatu, ma³oodpornego na wietrzenie chemiczne, eliminuje wp³yw
powy¿szego procesu na materia³ wyjœciowy i w czasie osadzania siê warstw w analizowanym profilu. Materia³em wyjœcio-
wym badanych warstw by³y m.in. ska³y metamorficzne pochodzenia osadowego (staurolit). Wystêpowanie staurolitu w war-
stwach godulskich w profilu wiercenia Borzêta IG 1 pokrywa siê z dotychczasowymi obserwacjami warstw godulskich w fa-
cji lanckoroñskiej (Burtan, Szczurowska, 1964).

Odnoœnie miocenu to zespó³ minera³ów ciê¿kich o podobnych cechach zosta³ oznaczony tak¿e w dolnym badenie w pro-
filu wiercenia Wiœniowa IG 1, w interwale g³êbokoœci 2307,5–2645,6 m. Równie¿ w powy¿szym profilu dominuj¹cym mine-
ra³em okaza³ siê granat. Dodaæ nale¿y, ¿e w obu profilach w warstwach mioceñskich granat wystêpuje w tej samej formie tzn.
niemal wy³¹cznie ziarna s¹ ograniczone powierzchniami prze³amowymi, czasem skorodowan¹ (prawie zupe³ny brak grana-
tów o powierzchni tzw. „schodkowej”). Powy¿sze dane mog¹ wskazywaæ na wspólne Ÿród³o dolnego badenu w profilu wier-
ceñ Wiœniowa IG 1 i Borzêta IG 1.

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny, Oddzia³ Karpacki, ul. Skrzatów 1, 31-560 Kraków



Pawe³ Marciniec1, Ziemowit Zimnal1

WYNIKI BADAÑ W£AŒÆIWOŒCI FIZYCZNYCH SKA£

Badania w³aœciwoœci fizycznych i fizyko-chemicznych ska³ wykonano w laboratorium polowym oraz w Przedsiêbior-
stwie Geologicznym w Katowicach. Ich metodykê oraz wyniki przedstawiono w „Dokumentacji wynikowej otworu ba-
dawczego (parametryczno-strukturalnego) Borzêta IG 1” (Gucik, Koszarski, 1973). Badania te obejmowa³y pomiary, ozna-
czenia i obliczenia ciê¿aru w³aœciwego, ciê¿aru objêtoœciowego, porowatoœci efektywnej, wêglanowoœci, dolomitycznoœci
oraz przepuszczalnoœci.

Ciê¿ar w³aœciwy oznaczano metod¹ piknometru, a ciê¿ar objêtoœciowy metod¹ parafinowania. Z otrzymanych wartoœci
ciê¿aru w³aœciwego i objêtoœciowego obliczono porowatoœæ ca³kowit¹. Porowatoœæ efektywn¹ oznaczano dla próbek wyciê-
tych z rdzeni. Dla ka¿dej próbki wykonano po dwa oznaczenia i jako wynik przyjmowano wartoœæ œredni¹ z dwóch pomia-
rów, w których ró¿nica nie przekracza³a 5% mniejszej z otrzymanych wartoœci. Oznaczenia zawartoœci wêglanów przepro-
wadzono na aparacie kalcymetr — dolomimetr, na próbkach rdzeniowych oraz z próbek okruchowych. Przepuszczalnoœæ
oznaczono przy pomocy aparatu do pomiarów przepuszczalnoœci. Wyniki oznaczeñ i obliczeñ przedstawiono w za³¹czniku 2.

Badania ciê¿aru w³aœciwego da³y zró¿nicowane wyniki. Dla piaskowców ciê¿ar w³aœciwy waha³ siê od 2,58 do
2,88 g/cm3 jedynie dla piaskowców cenomañskich wynosi³ 3,20 g/cm3. Dla badanych wydzieleñ fliszowych œrednia
z oznaczeñ wynios³a 2,65–2,75 g/cm3. Ciê¿ar w³aœciwy i³owców zmienia³ siê w granicach 2,70–2,80 g/cm3, a mu³owców,
niezale¿nie od wydzielenia, od 2,41 do 3,0 g/cm3. Wynik oznaczeñ z wapieni jury wynosi³ 2,59 i 2,73 g/cm3, natomiast kredy
2,88 g/cm3.

Ciê¿ar objêtoœciowy badanych próbek piaskowców wynosi od 1,49 do 2,88 g/cm3, przy czym wyniki œrednie oscylowa³y
w przedziale 2,55–2,68 g/cm3. Ciê¿ar objêtoœciowy i³owców i mu³owców wynosi zwykle od 2,54 do 2,82 g/cm3, przy czym
by³ ni¿szy dla piaskowców cenomañskich i mioceñskich, a wy¿szy dla kambryjskich. Wartoœci œrednie dla wapieni zamykaj¹
siê w przedziale 2,56–2,77 g/cm3.

Bardzo zró¿nicowana jest porowatoœæ piaskowców, wahaj¹ca siê od 0,82 do 21,25 % (tab. 4). Najni¿sz¹ œredni¹ porowa-
toœæ ca³kowit¹ otrzymano dla piaskowców jury i paleozoiku, a najwy¿sz¹ dla piaskowców cenomanu i warstw inoceramo-
wych (ok. 20%).

Pomijaj¹c wêglanowe utwory jury i dewonu, znacz¹ce zró¿nicowanie w zawartoœci CaCO3 (tab. 4) jest obserwowalne
szczególnie w piaskowcach i waha siê ono od 0 do 60%. Wœród utworów drobniejszych frakcji najwiêksz¹ wapnistoœæ maj¹
i³owce miocenu (œrednio 15–25%), a najni¿sz¹ i³owce i mu³owce paleozoiczne (œrednio 0–5%).

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny, Oddzia³ Karpacki, ul. Skrzatów 1, 31-560 Kraków



, Piotr Nescieruk1, Pawe³ Marciniec1

INTERPRETACJA STRUKTURALNA PROFILU BORZÊTA IG 1 ORAZ WNIOSKI

Na podstawie otworów przemys³u naftowego w okolicach Cieszyna, Bielska-Bia³ej, Kêt i Andrychowa stwierdzono,
¿e niedaleko na S od brzegu Karpat utwory karbonu produktywnego, a tak¿e podœcielaj¹ce je starsze serie osadowe, wyklino-
wuj¹ siê szybko ku S. S¹ one najczêœciej œciête podmioceñsk¹ powierzchni¹ erozyjn¹ lub wprost przykryte nasuniêciem Kar-
pat, w wyniku czego seri¹ otworów osi¹gniêto w tych okolicach fundament krystaliczny. W zwi¹zku z tym dominuj¹cym sta³
siê pogl¹d, ¿e pod fliszem Karpat Zachodnich, w niewielkiej odleg³oœci na S od wymienionych miast oraz id¹c dalej ku
wschodowi na S od Wadowic, Skawiny i Wieliczki, wystêpuje fundament krystaliczny ju¿ bez pokrywy osadów paleozoicz-
nych, ci¹gn¹c siê w ten sposób nieprzerwanie od Moraw po Rzeszotary i dalej na E lub SE (w czêœci NE tego obszaru przy-
kryty wprost miocenem, lokalnie tak¿e jur¹; por. Znosko, 1968; Konior, 1969). Równoczeœnie jednak Koszarski, analizuj¹c,
g³ównie w latach 1968–1970, mo¿liwoœci interpretacji budowy pod³o¿a Karpat na podstawie ró¿nych poœrednich danych
geologicznych i przegl¹dowych geofizycznych, wyrazi³ w tej sprawie odrêbny pogl¹d, sformu³owany m.in. w projekcie
g³êbokich wierceñ IG na linii Kraków–Nowy Targ (Koszarski, 1970). Wed³ug tego pogl¹du zewnêtrzny brzeg wyniesienia
fundamentu krystalicznego rejonu ¯ywca skrêca na W od Suchej Beskidzkiej ku SE, natomiast dalej ku wschodowi pojawia
siê bardzo mi¹¿sza pokrywa osadów paleozoiku, stanowi¹ca bezpoœrednie przed³u¿enie ku SE paleozoiku Górnoœl¹skiego
Zag³êbia Wêglowego, przy czym utwory karbonu górnego i mo¿e lokalnie permu dolnego s¹ tu zachowane w drugorzêdnych
nieckach o kierunku SE–NW ograniczonych uskokami. Ca³e to obni¿enie jest ograniczone od E w¹skim zrêbem biegn¹cym
od Rzeszotar ku SE, przez okolice na E od Wiœniowej i na po³udnie od Limanowej, w którym wy³ania siê metamorficzne
pod³o¿e. Po wschodniej stronie tego zrêbu przebiega g³êboka niecka wype³niona osadami „permotriasu” typu serii Liplasu.
Na œciêtych erozyjnie ró¿nych ogniwach paleozoiku i na metamorfiku wystêpuje w czêœci wschodniej i œrodkowej tego ob-
szaru jura, przykryta miocenem, maj¹cym dalszy zasiêg ku zachodowi (na wschodzie tak¿e kred¹). Wyznaczono te¿ przebieg
wielu uskoków o za³o¿eniach hercyñskich i kierunkach NW–SE i SW–NE przecinaj¹cych paleozoik, mezozoik i miocen.
Najpotê¿niejszy, o zrzucie ku S ok. 1000,0 m na E i 2000,0 m na W, przeœledzono na linii Raciborsko–Krzyszkowice–Su³ko-
wice oraz dalej ku SW (okolice na S od Suchej Beskidzkiej i ¯ywca). Jest on przed³u¿eniem linii Kurdwanów–Zawichost.

Pierwszym z serii g³êbokich otworów na linii Kraków–Nowy Targ, by³ otwór Borzêta IG 1. W trakcie wiercenia, opróbo-
wania i opracowywania wyników tego otworu wykonano czêœciowo lub w ca³oœci inne g³êbokie otwory IG oraz p³ytsze ZGN
(Zak³ad Górnictwa Naftowego), które jak dotychczas, potwierdzaj¹ przyjête za³o¿enia. Istnienie w¹skiego zrêbu fundamentu
przykrytego jur¹ potwierdzi³y otwory Dobczyce 1, Dobczyce 4 oraz Wiœniowa 6, a niecki „permotriasu”, na E od tego zrêbu
— otwory Raciborsko 3, Dobczyce 2, Dobczyce 3, Wiœniowa 4. Wystêpowanie mi¹¿szych serii paleozoiku dalej ku zachodo-
wi stwierdzi³y tak¿e w otworach G³ogoczów IG 1 i Potrójna IG 1. Ponadto kilka innych otworów przebi³o flisz wchodz¹c
w miocen lub g³êbiej — w jurê. Otwory IG, w tym tak¿e Borzêta IG 1 mia³y oprócz wyjaœnienia obecnoœci rozwoju i budowy
paleozoiku zbadaæ równie¿ utwory mezozoiku, miocenu i wg³êbn¹ strukturê nasuniêtego fliszu kredowo-paleogeñskiego.

Na takim tle i w ramach tych zadañ ogólnych, celem wiercenia otworu Borzêta IG 1 by³o rozpoznawanie budowy geolo-
gicznej i ropogazonoœnoœci NE „naro¿nika” badanego obszaru, w rejonie na S od przeciêcia siê wielkiego uskoku Racibor-
sko–Krzyszkowice–Su³kowice z wielkim uskokiem obcinaj¹cym od strony SW zr¹b metamorficznego fundamentu Rzeszo-
tary–Wiœniowa. Wa¿niejszymi problemami do wyjaœnienia by³o:
— potwierdzenie czy przypuszczalny wielki uskok o kierunku NE–SW istnieje rzeczywiœcie;
— czy zaobserwowany przewodni horyzont refleksyjny odpowiada istotnie utworom jury górnej, a jeœli tak, to jakie elemen-

ty zape³niaj¹ powsta³e g³êbokie obni¿enie — zwiêkszaj¹ca gwa³townie sw¹ gruboœæ p³aszczowina œl¹ska, czy przykryte
przez ni¹, spiêtrzone przed tym uskokiem jakieœ inne jednostki lub miocen autochtoniczny;

— wyjaœnienie rozwoju osadów, okreœlenie struktury i w³aœciwoœci zbiornikowych ska³ w elementach fliszu kredowego
i miocenu.

Stefan Gucik

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny, Oddzia³ Karpacki, ul. Skrzatów 1, 31-560 Kraków



Jeœli chodzi o problemy paleozoiku to w projekcie przyjêto (Koszarski, 1970), ¿e otwór bêdzie prowadzony na SW skrzy-
dle ³agodnej struktury antyklinalnej o kierunku NW–SE g³êboko obni¿onej wzglêdem zrêbu Rzeszotary–Wiœniowa, jednak
znacznie wyniesionej w stosunku do strefy s¹siaduj¹cej od SW synklinalnej G³ogoczowa.

Wiercenie Borzêta IG 1 pod wzglêdem strukturalnym przewierca³o nastêpuj¹ce kompleksy:
0,0–1486,0 m — górno- i dolnokredowy flisz nasuniêty: p³aszczowina œl¹ska, zawieraj¹ca w sp¹gu 9 m melan¿u tekto-

nicznego, z³o¿onego g³ównie z górnokredowych utworów jednostki podœl¹skiej.
1486,0–2192,0 m (= 706 m) — mioceñska (baden dolny) ³upkowo-mu³owcowo-piaskowcowa molasa reprezentuj¹ca osa-

dy autochtoniczne pod³o¿a nasuniêtych Karpat.
2192,0–2382,1 m (= 190,1 m) — laramijska pokrywa platformowa z³o¿ona z transgresywnych piaskowców cenomanu

(8,4 m) i i³ow br¹zowych, le¿¹cych na skrasowia³ych wapieniach ni¿szej górnej jury (109,3 m), podœcielonych klastycznymi
osadami jury œrodkowej (72,4 m) w sp¹gu i stropie morskimi, a poœrodku kontynentalnymi (formacja wêglonoœna).

2382,1–3700,0 m (= 1317,9 m) — seria piaskowców skolitusowych, pstrych w przewadze arkozowych, w górnej czêœci
z wk³adkami ³upków czerwonych, a w dolnej ciemnopopielatych, które nastêpnie tworz¹ zwarty pakiet (200 m) podœcielaj¹cy
piaskowce. Poni¿ej seria ³upków czerwonobr¹zowych i zielonawych. Na podstawie akrytarcha wiek tej serii okreœlony jest na
kambr.

W wierceniu stwierdzono obecnoœæ cienkich ¿y³ lamprofirów w obydwu najni¿szych kompleksach ³upkowych paleozoiku.

Poni¿ej krótko omówiono najwa¿niejsze cechy strukturalne ka¿dego kompleksu i najwa¿niejsze wyniki, jakie zosta³y
uzyskane dziêki wykonaniu otworu Borzêta IG 1.

F l i s z k r e d o w y . Do g³êbokoœci 1477,0 m przewiercano pe³n¹ seriê kredy p³aszczowiny œl¹skiej od ³upkowego kom-
pleksu stropowej czêœci dolnych warstw istebniañskich kampan–mastrycht po warstwy cieszyñskie walan¿ynu. Z profilu
wiercenia oraz uzupe³niaj¹cych obserwacji terenowych wykonanych w czasie jego prowadzenia okaza³o siê, ¿e przez obszar
Borzêty przebiega z SE ku NW znaczne siod³o, maj¹ce dalej ku E swe przed³u¿enie w siodle Dobczyc. Tym samym okaza³o
siê, ¿e istniej¹ dwie odrêbne synkliny: Sieprawia i Krzyszkowic, nie ³¹cz¹ce siê ze sob¹ i rozdzielone antyklin¹ na obszarze
Borzêta–Zakliczyna.

Wiercenie w utworach fliszu by³o ca³y czas prowadzone w obrêbie SW skrzyd³a tego siod³a, co jednoznacznie wynika
z obserwacji upadu w rdzeniu, krzywizny otworu i powi¹zanie tych danych z obserwacjami powierzchniowymi i danymi
z otworu ZGN Dobczyce 8. W czêœci wy¿szej warstw istebniañskich dominowa³y upady (ku SW) stromsze, a w ni¿szych
utworach ³agodniejsze, co wskazuje, ¿e w swej osiowej czêœci siod³o jest stromiej ustawione ni¿ dalej na skrzyd³ach. Wielo-
krotnie jednak w obrêbie pstrych ³upków w warstwach godulskich i w ³upkach dolnej kredy obserwuje siê te¿ miejscami
stromsze upady, przy czym zwi¹zane s¹ one zwykle z wystêpowaniem silniej zaburzonych warstw. Zjawiska te wi¹¿¹ siê naj-
prawdopodobniej z drobnymi przejawami dysharmonijnego fa³dowania w obrêbie bardziej plastycznych kompleksów,
a w kredzie dolnej tak¿e z tektonizacj¹ osadów w pobli¿u powierzchni nasuniêcia.

W zwi¹zku z istnieniem w Borzêtach antykliny przewiercono mniejsz¹ od przewidywanej mi¹¿szoœæ warstw istebniañ-
skich, które pozbawione s¹ tu swej górnej czêœci, a wiêksz¹ mi¹¿szoœæ w utworach kredy dolnej, gdy¿ spiêtrzona jest ona
w j¹drze antykliny. Wiêksza okaza³a siê te¿ mi¹¿szoœæ warstw godulskich, a to ze wzglêdu na to, ¿e wœród pstrych ³upków
pojawi³ siê tu kompleks piaskowców godulskich rozdzielaj¹c pstre ³upki na dolne i górne. Tym samym stwierdzono w tym
rejonie Karpat najdalszy ku N punkt wystêpowania piaskowców godulskich. Z wa¿niejszych nowych spostrze¿eñ do-
tycz¹cych fliszu górnokredowego nale¿y wymieniæ stwierdzone wk³adki typu ³upków fukoidowych (z mikrofaun¹ wa-
pienn¹) wœród piaskowców istebniañskich oraz stwierdzenie cienkich poziomów korelacyjnych: ciemnych ³upków w strefie
warstw godulskich i zielonych ³upków radiolariowych w ich sp¹gu.

W kredzie dolnej stwierdzono kolejno obecnoœæ wszystkich ogniw litostratygraficznych: warstw lgockich, wierzowskich,
grodziskich i cieszyñskich górnych, przy czym charakterystyczny jest silnie ³upkowy rozwój tych ogniw, w przeciwieñstwie do
obszarów bardziej pó³nocnych, a tak¿e bardziej po³udniowych, gdzie w kredzie dolnej obok kompleksów ³upkowych wystêpuj¹
te¿ kompleksy piaskowców grubo³awicowych lub piaskowcowo-³upkowe. Badania mikrofauny stwierdzi³y obecnoœæ wszyst-
kich piêter kredy dolnej z wyj¹tkiem barremu, który odpowiada³by dolnym ³upkom wierzowskim. Obserwowane obfite w dol-
nej kredzie zaburzenia melan¿u tektonicznego wskazywa³yby, ¿e cienki pakiet ³upków barremu jest zapewne œcieniony na sku-
tek wystêpowania œciêcia tektonicznego. Z obserwacji poczynionych w kredzie dolnej na uwagê zas³uguje stwierdzenie ³upków
manganowych w stropie warstw lgockich oraz wk³adek wapieni detrytycznych wœród ³upków grodziskich.

Wystêpuj¹ca w sp¹gu nasuniêcia p³aszczowiny œl¹skiej jednostka podœl¹ska reprezentowana jest przez kilka metrów me-
lan¿u tektonicznego, w którym stwierdzono wy³¹cznie pelityczne pstre osady kredy górnej oraz rozprasowane strzêpy mioce-
nu, pochodz¹ce z do³u i ³upków cieszyñskich górnych, pochodz¹cych ze sp¹gu jednostki œl¹skiej.

Mi¹¿szoœæ nasuniêtego fliszu, która w otworze na pó³noc od wielkiego uskoku Raciborsko–Krzyszkowice wynosi³a tylko
176,0 m, w obni¿onej strefie na S od tego uskoku wynosi 1486,0 m w otworze Borzêta IG 1. Wynika st¹d, zgodnie z za³o¿e-
niami projektu, ¿e obni¿enie na S od wspomnianego uskoku wype³nione jest g³ównie fliszem i to wy³¹cznie jednostki
œl¹skiej, a w mniejszym stopniu wynika ze zwiêkszonej tutaj mi¹¿szoœci miocenu pod fliszem. Równoczeœnie potwierdzi³o
siê wiêc drugie za³o¿enie projektu, ¿e na S od omawianego uskoku brak jest pod p³aszczowin¹ œl¹sk¹ spiêtrzonych bardziej
zewnêtrznych jednostek, a jednostka podœl¹ska wystêpuje tylko w formie melan¿owej.
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M o l a s a m i o c e ñ s k a . Licz¹ca 706,0 m mi¹¿szoœci seria mioceñskich ³upków przek³adanych piaskowcami i mu³owca-
mi (³¹cznie z rumoszem wapieni górnej jury w sp¹gu mi¹¿szoœci 22,0 m) jest znacznie grubsza ni¿ na obszarze na N od wiel-
kiego uskoku Raciborsko–Krzyszkowice gdzie ma ona ok. 300,0 m mi¹¿szoœci w rejonie Mogilan–Chorowic i innych miej-
scowoœci, w skrajnym przypadku 574,0 m w Rzeszotarach. Zwiêkszenie mi¹¿szoœci miocenu w tej strefie i chocia¿ nie tak
znaczne wykaza³ te¿ otwór Dobczyce 1 (648,0 m), przy czym z porównania tych dwu otworów wynika, ¿e posuwaj¹c siê
wzd³u¿ wymienionego uskoku od zrêbu metamorficznego pod³o¿a ku SW mi¹¿szoœæ miocenu wzrasta.

Badania mikro- i makrofauny wskazuj¹, ¿e ca³a ta seria osadowa reprezentuje tylko dolny baden. Mikrofauna dolnego
badenu stwierdzona na g³êbokoœci 1611,0–1613,0 m podobnie jak i makrofauna „strefy heterosteginowo-litotamniowej”
pochodzi ze zniszczenia osadów z³o¿onych uprzednio w innej strefie i powtórnego ich z³o¿enia w basenie.

Wszystkie powy¿sze dane rzucaj¹ pewne œwiat³o na przebieg odm³odzenia uskoku Raciborsko–Krzyszkowice. Gwa³tow-
ne jego odm³odzenie mia³o miejsce w dolnym badenie w okresie transgresji miocenu na ten obszar i z tymi ruchami wi¹¿e siê
powstanie brekcji i rumowisk wapieni sp¹gowych. W czasie sedymentacji dolnego badenu strefa na S od uskoku nieznacznie
obni¿a³a siê stopniowo wzd³u¿ niego umo¿liwiaj¹c gromadzenie osadów wiêkszej mi¹¿szoœci. Flisz, który nasun¹³ siê tutaj w
ci¹gu górnego badenu, zdzieraj¹c przy tym górn¹ czêœæ osadów mioceñskich zosta³ nastêpnie zdeformowany przez wielk¹
fleksurê powsta³¹ na linii uskoku na skutek jego odm³odzenia. J. Urbaniak na podstawie obecnoœci tego utworu oraz stwier-
dzenia w nim i warstwach ni¿szych, do g³êbokoœci 1815,0 m makrofauny pochodz¹cej z innych œrodowisk sedymentacji ni¿
to, które jest w³aœciwe dla makrofauny wystêpuj¹cej poni¿ej tej g³êbokoœci, sk³onna jest uznaæ ca³¹ wy¿sz¹ czêœæ serii mioce-
ñskiej (1486,0–1815,0 m) za miocen allochtoniczny nasuniêty z po³udnia. W. Szotowa stwierdzaj¹c w profilu pojawianie siê
ku górze zespo³ów mikrofauny które mog³yby byæ uznane za coraz starsze sugeruje mo¿liwoœæ czy prawie ca³a seria miocenu
z wyj¹tkiem czêœci najni¿szej nie jest utworzona z dwóch kolejno nasuniêtych na siebie pakietów i to w pozycji odwróconej.

Godnym podkreœlenia jest fakt, ¿e w serii tej wystêpuj¹ liczne w osadzie drobne okruchy ska³ fliszowych a wœród mikro-
fauny niemal w ca³ym profilu wystêpuj¹ masowo lub dominuje mikrofauna pochodz¹ca z denudacji ska³ fliszowych. Stwier-
dzone przez J. Szczurowsk¹ liczne wystêpowanie granatu wœród minera³ów ciê¿kich mo¿e œwiadczyæ, ¿e w du¿ej czêœci osad
pochodzi z denudacji warstw godulskich, w których jest go bardzo du¿o, chocia¿ mo¿liwe jest te¿ jego pochodzenie z denu-
dacji fundamentu krystalicznego, który w tym czasie by³ prawdopodobnie ods³oniêty na SW od omawianego rejonu. Wapie-
nie wystêpuj¹ce nad cenomanem, w interwale g³êbokoœci 2178,8–2192,0 m, zaliczono do miocenu a nie do jury (jako np. wy-
piêtrzone przez uskok odwrócony), poniewa¿ nie uzyskiwano z nich pe³nego rdzenia lecz tylko okruchy czêsto og³adzone lub
obtoczone z przyroœniêtymi fragmentami i³ów mioceñskich, wystêpuj¹cych te¿ w urobku, zawieraj¹cych przy tym zespó³
otwornic ca³kowicie odmiennych od zespo³ów wystêpuj¹cych w ca³ej serii nadleg³ej. Osady te uznano wiêc za rumosz gêsto
upakowanych wapieni jurajskich, który nagromadzi³ siê z pocz¹tkiem górnej czêœci dolnego badenu w zwi¹zku z przesuniê-
ciem tektonicznym jakie zaznaczy³o siê w tym czasie na liniach pobliskich uskoków.

P o k r y w a p l a t f o r m o w a m e z o z o i c z n a . Górny jej cz³on reprezentuje resztka transgresywnych osadów górnej
kredy w postaci 4,0 m warstwy piaskowców cenomanu. Pierwotnie by³y one nadœcielone tak¿e wapienno-marglistymi osadami
turonu–mastrycht, gdy¿ œlady obecnoœci tych utworów spotyka siê wœród zielonego i³u, który obserwowano w szczelinach kra-
sowych w obrêbie podœcielaj¹cych wapieni górnej jury. Morgiel stwierdzi³a w takim utworze obecnoœæ globotrunkan w rdzeniu.

Stwierdzenie w otworze Borzêta IG 1 i Dobczyce 1 cenomanu jako dobrego kolektora ma doœæ du¿e znaczenie, gdy¿ po-
przednio s¹dzono, ¿e na W od Gdowa kreda nie wystêpuje ju¿ w pod³o¿u Karpat. Mo¿e to œwiadczyæ, ¿e w obrze¿onych
uskokami w obni¿eniach tektonicznych pod Karpatami kreda mia³a wiêksz¹ mo¿liwoœæ uchronienia siê przed erozj¹.

G³ówny trzon mezozoicznej pokrywy platformowej stanowi kompleks wapieni górnej jury (109,3 m), któremu odpowia-
da rejestrowany tutaj przewodni horyzont refleksyjny. Wapienie te nawiercono na g³êbokoœci 2200,4 m, wystêpuj¹ wiêc one
ok. 1450,0 m ni¿ej ni¿ w Rzeszotarach. Potwierdzenie zwi¹zku horyzontu refleksyjnego z wapieni górnej jury da³o mo¿noœæ
bardziej pewnej interpretacji odbiæ pochodz¹cych z miocenu i fliszu z jednej strony, prób okreœlenia sp¹gu nasuniêcia oraz
interpretacji refleksów pochodz¹cych od paleozoiku.

Wiercenie wykaza³o, ¿e brak jest w górnej jurze kawernistych dolomitów, jakkolwiek zauwa¿ono przejawy dolomityzacji
wœród wapieni. Wapienie s¹ zbli¿one do wapieni z rejonu krakowskiego. Dominuj¹ tu wapienie skaliste, z krzemieniami bez
u³awicenia, gruze³kowe, biodetrytyczne. Brak jest margli wystêpuj¹cych czêsto na pó³nocy w najni¿szym oksfordzie i w ogó-
le jest prawdopodobne, ¿e na ten okres przypada przerwa sedymentacyjna, mo¿e regresja. Wy¿sza czêœæ górnej jury znana
w rejonie krakowskim ulega erozji po górny oksford w³¹cznie. Wapienie s¹ silnie skrasowia³e przypuszczalnie g³ównie
po kredzie. W wype³nieniach krasowych spotyka siê osady miocenu (np. tu¿ pod piaskowcem cenomanu) i kredy. Dane
z otworu Borzêta IG 1 w porównaniu z wynikami otworu Wiœniowa IG 1 i danymi sejsmicznymi pozwalaj¹ spodziewaæ siê
rozwoju górnej jury daleko ku W, SW i S.

Seria osadów klastycznych œrodkowej jury na g³êbokoœci 1309,7–1382,1 m stanowi trzeci, najni¿szy cz³on pokrywy platfor-
mowej mezozoicznej i jest pomimo swej niezbyt du¿ej mi¹¿szoœci znacznie urozmaicona. Czêœæ górn¹ stanowi kompleks pia-
skowców glaukonitowych ze szcz¹tkami fauny rozpoczynaj¹cy siê zlepieñcem, a tak¿e przykryty zlepieñcami. Mo¿na go do-
brze korelowaæ z morskimi osadami keloweju z okrêgu krakowskiego, ale najprawdopodobniej odpowiada tylko czêœci tego
piêtra i wydaje siê, ¿e od nadleg³ych i podœcielaj¹cych osadów oddzielony jest luk¹ sedymentacyjn¹. Te ostatnie stanowi¹ce pod
wzglêdem mi¹¿szoœci g³ówne ogniwo œrodowej jury reprezentowane s¹ przez l¹dowe osady z³o¿one z szarych piaskowców
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z wk³adkami mu³owców i cienkimi warstewkami wêgla z obfit¹ flor¹, rozpoczynaj¹cych siê równie¿ zlepieñcem. Zarówno flora
jak i spory wskazuj¹, ¿e wiek tego zespo³u mieœci siê w interwale czasowym bajos–baton, bez bardziej dok³adnego okreœlenia.
Obserwowane strome upady do 17° obok niewielkich (5°) charakterystycznych tak¿e dla wy¿szych ogniw jury, co mo¿e byæ
zwi¹zane niekoniecznie z ruchami tektonicznymi, ale ze znacznym nachyleniem warstwowania w osadach kontynentalnych.
Poni¿ej zlepieñca wystêpuje pakiet piaskowców, wœród których wystêpuje kilka metrów ska³y mu³owcowo-piaszczystej ca³ko-
wicie przerobionej przez organizmy mu³o¿erne, która mo¿e œwiadczyæ o ingresji morskiej poprzedzaj¹cej utworzenie nadleg³ej
formacji wêglonoœnej. W warstwach tych stwierdzono spory mezozoiczne najprawdopodobniej jurajskie. Przypuszczalnie na-
le¿¹ one równie¿ do bajosu–batonu, chocia¿ nie mo¿na te¿ wykluczaæ wy¿szej czêœci dolnej jury.

Poni¿ej jury nie stwierdzono ani obecnoœci triasu, ani permu zarówno typu serii Liplasu, co do których wyra¿one by³y
przypuszczenia, ¿e mo¿e byæ tu rozwiniêta, ani te¿ utworów dolnego permu w facjach znanych z obszaru Górnoœl¹skiego
Zag³êbia Wêglowego i jego pó³nocno-wschodniego obni¿enia.

INTERPRETACJA STRUKTURALNA SERII PALEOZOICZNYCH

Przewiercona poni¿ej jury œrodkowej seria zwiêz³ych czerwonych i ró¿owych piaskowców arkozowych, u do³u czêsto
kwarcytowych z wk³adkami ³upków pstrych g³ównie czerwonych w czêœci wy¿szej, a ³upków ciemnopopielatych w czêœci
ni¿szej, przechodz¹ca w kompleks tego samego typu ³upków, sprawia³ du¿e trudnoœci w okreœleniu jej pozycji geologicznej.
Upady skierowane ku SW (wed³ug krzywizny otworu) wynosz¹ w czêœci wy¿szej piaskowców 12–30° (najczêœciej 15°)
w ich czêœci ni¿szej 5–10° (poœrodku 10–15°) i podobnie w kompleksie ³upkowym (5–10°, poœrodku 10–17°). Rdzeniowanie
w ca³ym interwale by³o na tyle gêste, i¿ nie budzi w¹tpliwoœci stwierdzenie przejœæ pomiêdzy poszczególnymi kompleksami
tej ca³ej serii. Zmiany typów litologicznych piaskowców odbywaj¹ siê bardzo stopniowo, ku do³owi zwiêksza siê udzia³ pia-
skowców kwarcytowych, a zanikaj¹ce stopniowo wk³adki pstrych ³upków zostaj¹ w dolnej czêœci zast¹pione przez stopnio-
wo pojawiaj¹ce siê wk³adki ³upków ciemnoszarych, które w dolnym kompleksie staj¹ siê niemal wy³¹cznym sk³adnikiem.
Lokalne odchylenia mog¹ byæ zwi¹zane z drobnymi odkszta³ceniami warstw w strefach stromych spêkañ, bardzo licznie
w tej serii obserwowanych. W czasie przewiercania górnej czêœci tej serii Gucik i Koszarski, nie stwierdzili podobieñstw
pomiêdzy ni¹, a seri¹ górnego permu–dolnego triasu wystêpuj¹c¹ na E od zrêbu Rzeszotar (w rejonie Liplasu). Przypuszczali
¿e osady te, le¿¹c niezgodnie na starszych utworach odpowiadaj¹ jakiemuœ wycinkowi górnego karbonu–dolnego permu, ale
nie maj¹ swego odpowiednika na obszarze GZW, gdy¿ ró¿ni¹ siê bardzo zarówno od arkozy kwaczalskiej, jak i facji tamtej-
szego dolnego permu. W miarê jednak przewiercania serii, bior¹c pod uwagê znaczny stopieñ diagenezy tych utworów, ich
du¿¹ mi¹¿szoœæ i inne cechy przyjêli mo¿liwoœæ, ¿e s¹ to utwory starsze od dewonu wêglanowego, który tutaj zosta³ œciêty
przez erozjê w zwi¹zku ze znacznym podniesieniem siê w tym obszarze badanego elementu strukturalnego. Pomimo znacz-
nych ró¿nic z seri¹ plastyczn¹ nawiercon¹ w otworze Mogilany 1, a uwa¿an¹ wówczas za dewon dolny dopuszczano mo¿li-
woœæ, ¿e jest to byæ mo¿e ni¿sza czêœæ tej samej serii, nie przewiercona w tamtym otworze. Wyniki badania prób z tej serii
wykonane przez S. Jachowiczow¹ (1973) nie da³y jednoznacznych odpowiedzi. W próbkach z jej najwy¿szej czêœci pojedyn-
cze miospory mog³y odpowiadaæ westfalowi A+B i B. Natomiast w próbach okruchowych z kompleksu ³upkowego dolnej
czêœci serii zauwa¿ono pojedyncze drobne okruchy wêgla w skrzynkach odpowiadaj¹cych g³êbokoœciom 3174,0–3176,0 m i
3212,0– 3238,0 m. W rdzeniach jednak z tej serii nie napotkano nigdzie ¿adnego œladu wêgli, wiêc mimo wszystko nie mo¿na
by³o mieæ pewnoœci, czy te okruchy nie dosta³y siê do skrzynek przez przypadek. Górna czêœæ serii z piaskowcem arkozo-
wym o ilasto-krzemienistym spoiwie przek³adanym czerwonymi ³upkami sprawia wra¿enie utworów typu kontynentalnej
molasy. O jej czêœci dolnej zawieraj¹cej wk³adki ³upków ciemnoszarych wœród piaskowców g³ównie kwarcytowych i najczê-
œciej szaroró¿owych oraz o kompleksie ³upków nie mo¿na wykluczyæ, ¿e s¹ to osady przynajmniej czêœciowo morskie. W tej
czêœci serii pojawiaj¹ siê wed³ug Pelczarowej domieszki dolomityczno-ankerytycznego spoiwa w piaskowcach oraz ³upkach,
daj¹c ich mikroplastycznoœæ, gdzie wêglany te tworz¹ cienkie laminy. Stwierdzono tu sporadycznie wk³adki kalkarenitu,
cienk¹ ³awicê wêglanow¹ na g³êbokoœci 3477,5 m. Ponadto w 5 próbach pochodz¹cych z kompleksu ciemnopopielatych
³upków oraz ³upków wystêpuj¹cych wœród dolnej czêœci serii piaskowcowej S. Jachowiczowa stwierdzi³a fragmenty chityno-
wej epidermy zwierzêcej. Poza tym nie znaleziono ¿adnych szcz¹tków organicznych w ca³ej serii oprócz wspomnianych
pojedynczych spor w jej czêœci górnej, pomimo zbadania wielu prób z ka¿dego jej profilu. Wobec takich sk¹pych danych
wiek a tym samym pozycja strukturalna tej serii nie mog³a byæ okreœlana w sposób pewny. Dopiero pó¿niejsze badania prze-
prowadzone przez M. Jachowicz (1995, 1996) wykaza³y,¿e s¹ to utwory kambru. Na podstawie tych badañ oraz profili rdzeni
zosta³y wydzielone ogniwa i formacje (Bu³a, Jachowicz, 1996; Bu³a, 2000) i skorelowane z s¹siednimi otworami z obrze¿e-
nia GZW.

Przy dotychczasowej interpretacji nale¿a³oby przyj¹æ nasuniêcie utworów karbonu o du¿ym zasiêgu, a na takie nasuniê-
cie w obecnej chwili nie ma dowodów. Ponadto charakter osadów suponowanego westfalu B z Borzêty wskazuje, ¿e two-
rzy³y siê one w bardzo odmiennych warunkach klimatycznych ni¿ osady tego wieku w Zag³êbiu i fakt ten trudno by³oby
wyjaœniæ nawet przez przyjêcie nasuniêcia.

Du¿y stopieñ diagenezy osadów, porównywalny raczej z tym, jaki obserwuje siê w starszym paleozoiku, podobieñstwo
niektórych cech (tylko mikroskopowych) miêdzy ³upkami dolnej czêœci opisywanej serii, a ³upkami podœcielaj¹cymi w po-
równaniu z rejonem Mogilan i Piotrowic i wobec nowych dokumentów paleontologicznych jasnym staje siê, ¿e ca³a ta seria
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nale¿y do starszego paleozoiku. Obecnoœæ w serii mu³owcowo-i³owcowej licznych drobnych fragmentów organizmów sta-
wonogów (trylobity?, wielkoraki?) oraz innych Ÿle zachowanych œladów organizmów i œladów ¿erowania wskazuje, ¿e jest to
seria morska wieku dolnopaleozoicznego. Na za³¹cznikach wprowadzono je umownie do kambru, poniewa¿ tego wieku osa-
dy zosta³y udokumentowane paleontologicznie na obszarze GZW. Powstanie cienkich intruzji (sillów; lamprofirów; wogezy-
tu w ³upkach najstarszych i minetty w ³upkach nadœcielaj¹cych) mo¿e byæ zbli¿one w czasie.

Jednym z zadañ otworu by³o zbadanie ropogazonoœnoœci przewiercanych serii. Objawy i wyniki prób zosta³y ju¿ opisane
w rozdziale „Informacje o objawach wêglowoorów...”, s. 33. Obecnie podajemy krótkie uwagi o wystêpowaniu horyzontów,
które w korzystnych warunkach strukturalnych mog³yby byæ perspektywiczne. Z fliszowych utworów warstwy istebniañskie
uwa¿ano, ¿e s¹ dobrym znanym kolektorem — w strefie otworu by³y erozyjnie otwarte. Piaskowce godulskie uszczelnione
w stropie przez górne pstre ³upki otwieraj¹ siê równie¿ ku E w rejonie Dobczyc. Niektóre ³awice piaskowców z tej serii wy-
kazuj¹ dobre cechy kolektorskie. Dolna kreda w omawianym obszarze ma rozwój ³upkowy, a niewielkie wk³adki piaskow-
ców nie maj¹ tutaj wiêkszego znaczenia, co potwierdzi³y wykonane próby. Seria ta wraz z melan¿ow¹ jednostk¹ podœl¹sk¹
mo¿e stanowiæ uszczelnienie dla œciêtych nasuniêciem horyzontów w miocenie. W miocenie stwierdzono, ¿e w badanym re-
jonie mo¿na spodziewaæ siê akumulacji wêglowodorów przede wszystkim w piaskowcach czêœci stropowej, œciêtych i ekra-
nowanych przez nasuniêty flisz oraz w czêœci dolnej, gdzie kolektorem by³y porowate œrednio³awicowe piaskowce. Próby
wykonane w wyznaczonych interwa³ach wykaza³y obecnoœæ solanki silnie zgazowanej gazem palnym tylko w horyzoncie
u sp¹gu nasuniêcia fliszowego. Piaskowce cenomanu uszczelnione przez miocen maj¹ bardzo dobre w³asnoœci kolektorskie
a uzyskana w nich solanka jest silnie zgazowana gazem palnym z zawartoœci¹ bituminów. Równoczeœnie badany by³ strop
wapieni górnej jury, który nie posiada tu wprawdzie rozmytych dolomitów kawernistych, ale jest silnie skrasowia³y. Rów-
nie¿ badano dolny kolektor przedstawiaj¹cy piaskowce œrodkowej jury, jednak nie maj¹ one w stropie rozmytych margli jako
horyzontu uszczelniaj¹cego. W opróbowanych dwóch horyzontach stwierdzono obecnoœæ silnie zgazowanej solanki gazem
palnym bezgazolinowym. Solanki w obu horyzontach s¹ silnie zmineralizowane, podobnie jak w cenomanie i w stropie gór-
nej jury; z ni¿szego horyzontu œrodkowej jury wyst¹pi³ samowyp³yw 200 l/h. Wytypowane wszystkie horyzonty mezozoiku,
przy ma³ej mi¹¿szoœci wapieni górnej jury w korzystnych warunkach strukturalnych, mog³yby tworzyæ jedno z³o¿e o kilku
horyzontach. Seria piaskowców arkozowych paleozoiku bêd¹ca nowo rozpoznan¹ facj¹ osadów nie wykaza³a obecnoœci wê-
glowodorów, niemniej jednak istniej¹ wœród niej ³awice bardziej porowatych piaskowców, maj¹cych w³asnoœci ska³ kolek-
torskich. Niekorzystnym zjawiskiem jest tu du¿e rozproszenie ³awic w wielkiej mi¹¿szoœci osadów nie posiadaj¹cych gru-
bych wk³adek ska³ uszczelniaj¹cych. W rejonie Borzêty piaskowce te s¹ œciête piaskowcami œrodkowej jury, które mog³y wy-
prowadziæ z nich ewentualnie wystêpuj¹ce w nich uprzednio wêglowodory. Obydwie serie ³upków stwierdzone poni¿ej serii
piaskowcowej mog³yby spe³niaæ warunki dobrego i mi¹¿szego poziomu uszczelniaj¹cego, o ile poni¿ej wystêpowa³yby ja-
kieœ serie porowate, w tym tak¿e zwietrza³e i uszczelinione utwory fundamentu krystalicznego.

56



LITERATURA

ALEXANDROWICZ S.W., 1958 — Zarys stratygrafii mikrofaunistycznej miocenu œl¹sko-krakowskiego. Kwart. Geol., 2, 1: 54–81.

ALEXANDROWICZ S.W., 1963 — Stratygrafia osadów mioceñskich w Zag³êbiu Górnoœl¹skim. Pr. Inst. Geol., 39:1–147.

BRZOZOWSKA M., 1973a — Badania megasporowe z otworu Borzêta IG 1. W: Dokumentacja wynikowa otworu badawczego-struktu-
ralno-parametrycznego, Borzêta IG 1 (red. S. Gucik, L. Koszarski). CAG Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Kraków.

BRZOZOWSKA M., 1973b — Megaspory jury œrodkowej z otworu wiertniczego Siercza 1. Kwart. Geol., 17, 3: 647–648.

BUKOWY S., JACHOWICZ A., 1964 — Nowe dane o karbonie niecki miechowskiej. Biul. Inst. Geol., 184: 95–105.

BU£A Z., 2000 — Dolny paleozoik Górnego Œl¹ska i zachodniej Ma³opolski. Pr. Pañstw. Inst. Geol., 171: 1–89.

BU£A Z., JACHOWICZ M., 1996 — The Lower Palaeozoic sediments in the Upper Silesian Block. Kwart. Geol., 40, 3: 299–336.

BURTAN J., 1962 — Wiercenie Rzeszotary 2. Kwart. Geol., 6, 2: 245–259.

BURTAN J., SZCZUROWSKA J., 1964 — Minera³y ciê¿kie warstw godulskich okolicy Myœlenic i Wiœniowej. Kwart. Geol., 8, 4: 980–981.

BURTANÓWNA J., 1933 — Geologja okolicy Myœlenic na zachód od Raby. Rocz. PTG, 9: 279–293, Kraków.

DOLUDENKO M.P., SWANIDZE C.I., 1969 — Pozdniejurajska f³ora Gruzjii. Trudy Geo³. Inst., AN ZSRR, 178: 1–116.

GEROCH S., 1960 — Zespo³y mikrofauny z kredy i paleogenu serii œl¹skiej w Beskidzie Œl¹skim. Biul. Inst. Geol., 153: 1–138.

GEROCH S., 1966 — Ma³e otwornice dolnej kredy serii œl¹skiej w polskich Karpatach. Rocz. Pol. Tow. Geol., 36, 4: 413–480, Kraków.

GEROCH S., JEDNOROWSKA A., KSI¥¯KIEWICZ M., LISZKOWA J., 1967 — Stratigraphy based upon microfauna in the Western
Polish Carpathians. Biul. Inst. Geol., 211: 185–282.

GUCIK S., KOSZARSKI L., 1973 — Dokumentacja wynikowa otworu badawczego-strukturalno-parametrycznego Borzêta IG 1. CAG
Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Kraków.

HARRIS T.M., 1926 — The Rhaetic flora of Scoresby Sound, East Greenland. Medd. on Gronland, 68: 45–148.

HARRIS T.M., 1952 — Haiburnia, a new genus of conifer shoots. Notes on the Jurassic flora of Yorkshire, 52–54. Ann. Mag. Mat. Hist.,
12, 5: 362–371.

HARRIS T.M., 1961 — The Yorkshire Jurassic flora, volumen I: Thallophyta, Pteridophyta, 1–212. British Museum (Natural History)
London.

HARRIS T.M., 1964 — The Yorkshire Jurassic flora, volumen II: Caytoniales, Cycadales and Pteridosperms, 1–38. British Museum (Natural
History) London.

HARRIS T.M., 1969 — The Yorkshire Jurassic flora, volumen III: Bennettiteles, 1–186. British Museum (Natural History) London.

JACHOWICZ M., 1995 — Opracowanie stratygrafii starszego paleozoiku na NE obrze¿eniu GZW w oparciu o badania mikropaleontolo-
giczne Acritarcha. CAG Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Sosnowiec.

JACHOWICZ S., 1973 — Wyniki badañ mikroflorystycznych próbek ska³ z otworu Borzêta IG 1. W: Dokumentacja wynikowa otworu
badawczego-strukturalno-parametrycznego, Borzêta IG 1 (red. S. Gucik, L. Koszarski). CAG Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Kraków.

JEDNOROWSKA A., 1967 — Zespo³y otwornicowe w zewnêtrznych strefach jednostki magurskiej Karpat i ich znaczenie stratygraficzne.
Pr. Geol., PAN, Komis. Nauk Geol., Oddz. w Krakowie, 50: 1–89.

KARASZEWSKI W., 1965 — O œrodkowoliasowym wieku flory z Chmielowa pod Ostrowcem i jej znaczeniu dla stratygrafii kontynentalnej
jury. Kwart. Geol., 9, 2: 261–270.

KONIOR K., 1969 — Dewon dolny w profilach wierceñ obszaru Bielsko–Andrychów. Acta Geol. Pol., 19, 1: 177–220. CAG Pañstw. Inst.
Geol., Oddz. Kraków.

KOSZARSKI L., (red.), 1970 — Projekt badañ geologicznych dla otworów strukturalno-parametrycznych na linii Kraków–Nowy Targ.

KRACH W., KUCIÑSKI T., £UCZKOWSKA E., 1970 — Nowe podstawy stratygrafii miocenu w Polsce po³udniowej. Prz. Geol., 18, 1: 6–9.

LISZKOWA J., 1968 — Mikrofauna cenomanu Karpat Zewnêtrznych. CAG Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Kraków.

LUNDBLAD B., 1950 — Studies in the Rhaeto-Liassic Floras of Sweden 1. Kungliga Svenska Vetenskapsakademiens Handlingar, 1, 8: 2–82.

MAKAREWICZÓWNA A., 1928 — Flora dolnoliasowa okolic Ostrowca. Pr. Zak³. Geol. USB, 3: 1–49.

MARCINKIEWICZ T., 1971 — Stratygrafia retyku i liasu w Polsce na podstawie badañ megasporowych. Pr. Inst. Geol., 65: 1–44.

MORGIEL J., 1968 — Mikrofauna jednostki skolskiej (górna kreda–paleocen). CAG Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Kraków.



MORGIEL J., 1972 — Mikrofauna fliszu jednostek œl¹skiej i podœl¹skiej w otworze wiertniczym Borzêta IG 1. Kwart. Geol., 16, 4:
1050–1051.

MORGIEL J., 1973 — Mikrofauna fliszu jednostki œl¹skiej i podœl¹skiej otworu Borzêta IG 1. W: Dokumentacja wynikowa otworu
badawczego-strukturalno-parametrycznego, Borzêta IG 1 (red. S. Gucik, L. Koszarski). CAG Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Kraków.

MORYC W., SENKOWICZOWA H., 1968 — O wieku pstrych utworów z Liplasu. Kwart. Geol., 12, 3: 537–546.

MURRAY N., 1939 — The Microflora of the Upper and Lower Estuarine Series of the East Midlands. Geol. Mag., 76: 478–489.

PELCZAR A., 1973a — Charakterystyka petrograficzna utworów z otworu Borzêta IG 1. W: Dokumentacja wynikowa otworu
badawczego-strukturalno-parametrycznego, Borzêta IG 1 (red., S. Gucik, L. Koszarski). CAG Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Kraków.

PELCZAR A., 1973b — Minetta i wogezyt w otworze Borzêta IG 1. Kwart. Geol., 17, 4: 940–942.

RACIBORSKI M., 1889 — O obecnym stanie mych badañ flory kopalnej ogniotrwa³ych glinek krakowskich. Spraw. Kom. Fizjogr. AU, 23,
2: 129–140.

RACIBORSKI M., 1891a — Przyczynek do flory retyckiej Polski. Rozp. AU Wydz. Mat.-Przyr., Ser. 2, 2: 345–360.

RACIBORSKI M., 1891b — Flora retycka pó³nocnego stoku Gór Œwiêtokrzyskich. Rozp. AU Wydz. Mat.-Przyr., Ser. 2, 3: 291–326.

RACIBORSKI M., 1894 — Flora kopalna ogniotrwa³ych glinek krakowskich. Cz. I. Rodniowce. (Archaegoniatae). Pam. wydz. mat.-przyr.

AU, 18, 3: 1–101.

REYMANÓWNA M., 1963 — The Jurassic flora from Grojec near Cracow in Poland. Part I. Acta Palaeobot., 4, 2: 9–48, Kraków.

REYMANÓWNA M., 1968 — On seeds contsining Eucommiidites trosdssenii pollen from the Jurassic of Grójec, Poland. J. Linn. Soc., Bot.,
61, 384: 147–152.

REYMANÓWNA M., 1973 — Analiza paleobotaniczna szcz¹tków roœlinnych z otworu Borzêta IG 1. W: Dokumentacja wynikowa otworu
badawczego-strukturalno-parametrycznego, Borzêta IG 1 (red. S. Gucik, L. Koszarski). CAG Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Kraków.

RÓ¯YCKI Z., 1953 — Górny dogger i dolny malm Jury Krakowsko-Czêstochowskiej. Pr. Inst. Geol., 17: 1–412.

SZCZUROWSKA J., 1972 — Minera³y ciê¿kie serii fliszowej w profilu wiercenia Borzêta IG 1 (polskie Karpaty zachodnie). Kwart. Geol.,
16, 4: 1051–1052.

SZCZUROWSKA J., 1973 — Minera³y ciê¿kie wiercenia Borzêta IG 1. W: Dokumentacja wynikowa otworu badawczego-strukturalno-
parametrycznego, Borzêta IG 1 (red. S. Gucik, L. Koszarski). CAG Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Kraków.

SZOTOWA W., 1973 — Wyniki badañ nad mikrofaun¹ mioceñsk¹ w otworze Borzêta IG 1. W: Dokumentacja wynikowa otworu badawcze-
go-strukturalno-parametrycznego, Borzêta IG 1 (red. S. Gucik, L. Koszarski). CAG Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Kraków.

SZYMAKOWSKA F., MORGIEL J., 1964 — Margle fukoidowe senonu serii œl¹skiej w Kobylu. Rocz. Pol. Tow. Geol., 34, 3: 447–475.

TRALAU H., 1966 — Botanical investigstions in the fossil flora of Eriksdal in Fyledalen, Scania. Sveriges geologicka undersckning, ser. C,
611, 1–36.

URBANIAK J., 1973 — Wyniki badañ makrofauny z utworów mioceñskich w otworze Borzêta IG 1. W: Dokumentacja wynikowa otworu
badawczego-strukturalno-parametrycznego, Borzêta IG 1 (red. S. Gucik, L. Koszarski). CAG Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Kraków.

URBANIAK J., 1974 — Profil miocenu w otworze Borzêta IG 1 na S od Wieliczki w œwietle badañ makrofaunistycznych. Spraw. z Pos. Kom.

Nauk., PAN, Oddz. w Krakowie, 17, 1: 196–197, Kraków.

WACHRAMIEJEW W.A., 1964 — Jurskije i renniemie³owyje f³ory Ewrazjii i paleof³oristiczeskije prowincji etego wramieni. Moskwa.

WACHRAMIEJEW W.A., 1971 — Jarusnoje naaczlenienije sredniej jury juŸnych rejonow ZSRR i dannyje paleobotaniki. Ann. Inst. Geol.

Pub. Hung., 54, 2: 527–533.

WÓJCIK A., SZYD£O A., MARCINIEC P., NESCIERUK P., 1999 — Sfa³dowany miocen rejonu andrychowskiego — nowa jednostka tek-
toniczna. Pr. Pañstw. Inst. Geol., 168: 321–246.

ZNOSKO J. (red.), 1968 — Geological Atlas of Poland 1:200 000. Inst. Geol., Warszawa.

58



W serii Profile G³êbokich Otworów Wiertniczych Pañstwowego Instytutu Geologicznego

dotychczas ukaza³y siê1:

Zeszyt 1. Kamieñ Pomorski IG 1
Zeszyt 2. Sulechów IG 1, Zb¹szynek IG 1, Miêdzychód IG 1
Zeszyt 3. Opole Lubelskie IG 1
Zeszyt 4. Magnuszew IG 1
Zeszyt 5. Kroœniewice IG 1
Zeszyt 6. Szczecin IG 1
Zeszyt 7. Wêgrzynów IG 1
Zeszyt 8. Marcinki IG 1
Zeszyt 9. Pas³êk IG 1
Zeszyt 10. W¹growiec IG 1
Zeszyt 11. Strzelno IG 1
Zeszyt 12. Dankowice IG 1
Zeszyt 13. T³uszcz IG 1
Zeszyt 14. Bartoszyce IG 1, Go³dap IG 1
Zeszyt 15. Kock IG 1
Zeszyt 16. Suwa³ki IG 1 (Szlinokiemie IG 1)
Zeszyt 17. Wojciechów IG 1
Zeszyt 18. Wê¿owice IG 1
Zeszyt 19. Wêgleszyn IG 1
Zeszyt 20. Ciepielów IG 1
Zeszyt 21. Milianów IG 1
Zeszyt 22. Wolin IG 1
Zeszyt 23. Biskupin IG 1, Nowa KuŸnia IG 2, Chocianów IG 3
Zeszyt 24. Tomaszów Lubelski IG 1, Jarczów IG 2
Zeszyt 25. Krowie Bagno IG 1
Zeszyt 26. B¹kowa IG 1
Zeszyt 27. Prabuty IG 1
Zeszyt 28. ¯ebrak IG 1
Zeszyt 29. Okuniew IG 1
Zeszyt 30. Rzeki IG 1
Zeszyt 31. Strzelce IG 1, Strzelce IG 2

1 Zeszyty do numeru 63 ukaza³y siê jako „Profile g³êbokich otworów wiertniczych Instytutu Geologicznego”



Zeszyt 32. ¯arnowiec IG 1
Zeszyt 33. P¹gów IG 1
Zeszyt 34. Jarnowice IG 1
Zeszyt 35. Wiêcki IG 1
Zeszyt 36. Jastrzêbna IG 1
Zeszyt 37. Koszalin IG 1
Zeszyt 38. Bia³obrzegi IG 1
Zeszyt 39. Olsztyn IG 1, Olsztyn IG 2
Zeszyt 40. Bytów IG 1
Zeszyt 41. Chociwel IG 1
Zeszyt 42. Cz³uchów IG 1
Zeszyt 43. Choszczno IG 1
Zeszyt 44. £ochów IG 1, £ochów IG 2
Zeszyt 45. Niedrzwica IG 1
Zeszyt 46. Kalisz IG 1
Zeszyt 47. Dryga³y IG 1, Dryga³y IG 2, Rydzewo IG 1
Zeszyt 48. Po³czyn IG 1
Zeszyt 49. Trzebunia IG 1
Zeszyt 50. Ruszów IG 1, Tarnowatka IG 1
Zeszyt 51. Potok Ma³y IG 1
Zeszyt 52. Radwanów IG 1
Zeszyt 53. Solarnia IG 1
Zeszyt 54. Koœcierzyna IG 1
Zeszyt 55. Lubliniec IG 1
Zeszyt 56. Œroda IG 1, Œroda IG 2
Zeszyt 57. Oœno IG 1
Zeszyt 58. Piotrków XX, Bychawa SW 3, Trawniki SW 2
Zeszyt 59. Potrójna IG 1
Zeszyt 60. Gostynin IG 1/1a, Gostynin IG 3, Gostynin IG 4, ¯ychlin IG 3
Zeszyt 61. £owicz IG 1, Raducz IG 1
Zeszyt 62. Ustronie IG 1
Zeszyt 63. Hel IG 1
Zeszyt 64. Studzianna IG 1
Zeszyt 65. Mszczonów IG 1, Mszczonów IG 2, Nadarzyn IG 1
Zeszyt 66. Radzyñ IG 1
Zeszyt 67. Gdañsk IG 1
Zeszyt 68. Kaplonosy IG 1
Zeszyt 69. Ko³o IG 3, Ko³o IG 4, Poddêbice IG 1
Zeszyt 70. W³oszczowa IG 1
Zeszyt 71. Ksi¹¿ Wielki IG 1
Zeszyt 72. Wykroty IG 1
Zeszyt 73. Boles³awiec IG 1
Zeszyt 74. Bia³a Wielka IG 1
Zeszyt 75. NiedŸwiedŸ IG 1, NiedŸwiedŸ IG 2
Zeszyt 76. Bo¿a Wola IG 1
Zeszyt 77. Secemin IG 1
Zeszyt 78. Borek Strzeliñski IG 1
Zeszyt 79. Lubawka IG 1
Zeszyt 80. Brzegi IG 1
Zeszyt 81. £om¿a IG 1, £om¿a IG 2, £om¿a IG 3
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Zeszyt 82. Dzikowiec IG 1
Zeszyt 83. Grzêdy IG 1
Zeszyt 84. Moñki IG 1, Moñki IG 2
Zeszyt 85. Czy¿e IG 1
Zeszyt 86. Holeszów IG 1, Holeszów IG 2
Zeszyt 87. Gierczyn G–IV/19, Gierczyn G–IV/26
Zeszyt 88. Unis³aw Œl¹ski IG 1
Zeszyt 89. Narejki IG 1, Narejki IG 2
Zeszyt 90. Udryñ (opracowanie zbiorcze)
Zeszyt 91. Oziab³y IG 1
Zeszyt 92. Jêdrzejów IG 1
Zeszyt 93. Krobica K-II/3, Krobica K-II/4
Zeszyt 94. G³uszyca Górna IG 1
Zeszyt 95. Wigry IG 1
Zeszyt 96. Wiejki IG 1
Zeszyt 97. Cesarzowice IG 1
Zeszyt 98. Mi³ków IG 1
Zeszyt 99. Kolno IG 1
Zeszyt 100. Chomi¹¿a IG 1, Œroda Œl¹ska IG 1, Wilków IG 1
Zeszyt 101. Barg³ów IG 1, Barg³ów IG 2
Zeszyt 102. Filipów IG 1
Zeszyt 103. Jasieñ IG 1
Zeszyt 104. Lipowa IG 4, Odra 4
Zeszyt 105. Sejny IG 1, Sejny IG 2
Zeszyt 106. Œwidna IG 1
Zeszyt 107. Brzegi Dolne IG 1
Zeszyt 108. Tokarnia IG 1

61



o
 1

1
4

,3
o

 1
1

4
,3

1958,0

2523,5

o
 2

4
4

,5

301,0

o
 3

3
9

,7

11,6

o
 6

0
9

,6

o
 1

6
8

,3

2292,0

3196,03196,0

55,0–61,0

128,0–129,6

162,2–168,2

231,7–237,0

253,8–257,4

284,6–289,6

355,0–361,0

409,4–415,0

473,5–479,5

540,4–546,4

594,1–599,2

640,8–644,8

697,0–702,0

762,0–766,8

815,0–818,0

834,6–837,3

890,8–896,8

949,0–952,5

1015,6–1019,0

1072,2–1077,0

1130,0–1137,5

1196,0–1196,8

1223,6–1227,6

1252,0–1256,0

1293,2–1294,2

1304,4–1306,6

1330,2–1332,3

1351,0–1355,0

1366,7–1367,8

1398,0–1400,6

1436,2–1438,2

1483,9–1486,3

1535,2–1537,6

1566,5–1569,9

1601,1–1604,4

1611,3–1613,0

1632,0–1634,2

1661,5–1664,0

1689,6–1693,7

1719,1–1721,1

1768,6–1772,1

1811,4–1815,6

1868,0–1873,4

1921,7–1924,7

1955,5–1960,5

1987,7–1992,8

2022,0–2028,2

2058,0–2064,0

2084,0–2090,0

2125,2–2130,5

2157,2–2163,2

2176,5–2182,5

2194,8–2199,6

2205,5
2209,6
2215,5

2226,3

2235,3

2253,3

2268,6–2278,6

2303,2

2321,2

2334,5

2349,4

2360,7

2375,6

2389,8

2399,5

2408,2

2425,7–2434,5

2460,2–2469,2

2526,5

2563,4–2571,9

2594,6–2601,6

2618,5–2623,8

2646,8–2656,2

2666,0–2675,0

2717,0–2725,5

2761,7
2766,2
2769,7
2775,5
2780,1

2811,5–2817,1

2854,3

2873,0–2876,7

2899,5–2901,5

2951,6–2955,6

2994,0–2997,0

3018,1–3020,5

3051,0–3057,0

3085,5–3092,1

3135,8

3166,3–3172,7

3203,0–3211,6

3241,6–3250,6

3273,2–3278,3

3300,0
3303,7

3312,0

3321,6
3328,6

3337,3

3352,7

3362,7

3371,7
3373,3–3382,3

3403,8–3412,8

3444,0–3450,0

3470,0–3479,0

3502,4–3511,4

3535,3–3541,1

3554,1–3563,3

3592,8–3597,8

3628,0–3635,4

3647,9–3657,6

3674,0
3682,0
3686,0

3695,0

3128,5
3125,5

2851,2
2846,2

2509,6

2495,0

3700,0

100

50

57

7

69

100

8

100

75

23

59

100

100

83

83

100

100

100

88

100

93

25

100

100

5

45

24

50

73

38

50

83

100

100

86

59

91

80

49

100

86

95

83

100

16

100

97

83

100

100

50

10

14

100
19

100

100

95

100

100

100

100

100

100

100

76

100

100

95

100

100

100

100

100

100

96

100
100
83
65

54

65

2817,1–2821,0 77

80
65

100

75

75

100

33

100

100

53
55

94

74

22

78

100
24

21

100

82

100

100

100

100

100

100

86

87

90

81

100

75
100
100
80

100

STRATYGRAFIA

G
³ê

b
o

k
o

œ
æ

 [
m

]

O
k

re
s a

E
p

o
k

W
ie

k

G
³ê

b
o

k
o

œ
æ

p
.p

.m
. 
m

U
zy

sk
 r

d
ze

n
ia

 [
%

]

P
ro

fi
l 
rd

ze
n

i

P
ro

fil
in

te
rp

re
to

w
an

y

G
³ê

b
o

k
o

œ
æ

 s
p

¹
g

u
w

a
rs

tw
 [

m
]

U
p

a
d

 w
a

rs
tw

Z
a

ru
ro

w
a

n
ie

 o
 [

m
m

],
 g

³ê
b

. 
[m

]

W Y B R A N E P O M I A R Y G E O F I Z Y C Z N E

- 100

- 200

- 300

- 400

- 500

- 600

- 700

- 800

- 900

- 1000

- 1100

- 1200

- 1300

- 1400

- 1500

- 1600

- 1700

- 1800

- 1900

- 2000

- 2100

- 2200

- 2300

- 2400

- 2500

- 2600

- 2700

- 2800

- 2900

- 3000

- 3100

- 3200

- 3300

- 3400

- 3500

- 3600

- 3700

PŒr PG PS POg PNG

O
b

ja
w

y
 b

it
u

m
in

ó
w

P
o

zi
o

m
y

 
o

p
ró

b
o

w
a

ñ

g
a

z
ro

p
a

-- ++
0 20 80   m40 60 2

0
 0

0
0

2
4

 0
0

0

2
8

 0
0

0
 

imp/min

4
0

0

4
8

0

5
6

0

 mm

6
0

0

1
2

0
0

1
8

0
0

2
4

0
0

imp/min

2
4

0
0

0

1
2

0
0

1
2

0
0

1
2

0
0

1
2

0
0

1
4

0
0

1
6

0
0

6
0

0

8
0

0

8
0

0
1

6
0

0

1
2

0
0

2
0

0
0

2
0

0
0

0

8
0

0
9

0
0

9
0

0
9

0
0

1
0

0
0

1
2

0
0

4
0

0

6
0

0
1

4
0

0

1
4

0
0

0

2
6

0
0

0

1
6

0
0

2
8

0
0

0

1
8

0
0

3
0

0
0

0

2
1

0
0

2
1

0
0

2
1

0
0

1
8

0
0

1
4

0
0

3
2

0
0

0

2
8

0
0

2
4

0
0

2
4

0
0

2
0

0
0

2
2

0
0

1
6

0
0

1
8

0
0

1
8

0
0

0

3
4

0
0

0

3
2

0
0

2
7

0
0

2
4

0
0

1
6

0
0

1
4

0
0

1
8

0
0

2
6

0
0

2
6

0
0

0

3
6

0
0

0

9
0

0
0

1
2

0
0

0

1
5

0
0

0

8
0

0
0

9
0

0
0

1
0

0
0

0

1
3

0
0

0

1
4

0
0

0

1
5

0
0

0

1
9

5
0

0

2
4

0
0

0

2
7

0
0

0

3
0

0
0

0

2
1

0
0

0
1

8
0

0
0

2
4

0
0

0

2
7

0
0

0

2
7

0
0

0

3
0

0
0

0

1
2

0
0

0

1
8

0
0

0

2
4

0
0

0

3
0

0
0

0

9
0

0
0

1
5

0
0

0

2
7

0
0

0

9
0

0
0

1
5

0
0

0

2
1

0
0

0

2
7

0
0

0

4
2

0
0

0

2
1

0
0

0

2
7

0
0

0

3
3

0
0

0

5
7

0
0

0

o
73

o
52

o
40

o
35

o50

o
45

o
40

o55
o

63
o40

o
35

o
28

o30

o
28

o
55

o
25

o30
o20

o
32

o30

o20
o

22

o13
o

15

o25

o
32

o20

o
18

o
10

o15

o
10

o22

o
10

o12

o10
o

15

o70
o80

o
30

o
24

o
15

o20

o
25

o
13

o
  5

o10

o
10

o
70

o
75

o30
o

80

o
  2

o  2

o
  0

o  5

o
  5

o
  5

o
  8

o
  0

o
  0

o  5
o  5

o
  5

o
  5

o
  2

o  2

o
15

o
  8

o25
o

20
o

  7
o

  5
o

  7
o20

o
18

o
20

o
15

o20
o

17
o12

o
20

o
25

o15

o
15

o15
o13
o13

o
30

o30

o15

o17

o13
o

12

o15

o
15

o23
o32

o32
o18

o14
o

22
o  5

o20
o20

o15
o18
o10

o
31

o10

o
  7

o12
o17
o18

o
12

o15

o  5

o
10

o  5

o
  5

o10

o  5

o  5
o  6

o  5
o  5
o  7
o  6
o15
o

12
o15

o  5

o23

o  7

o15
o20

o40
o40

o38

o
10

o
22

o
20

o  8
o  5
o10

o30
o45

o25
o

  8

o  8
o

15
o  8

o  6
o

10

o37

K
A

M
B

R
 

o
g

n
iw

o
 i³

o
w

có
w

 z
 M

yœ
le

n
ic

K
R

E
D

A

K
R

E
D

A
 

G
Ó

R
N

A

K
A

M
P

A
N

–
M

A
S

T
R

Y
C

H
T

N
E

O
G

E
N

M
I

O
C

E
N

B
A

D
E

N

w
a

r
s

t
w

y 
i

s
t

e
b

n
i

a
ñ

s
k

i
e

 
d

o
l

n
e

w
a

r
s

t
w

y 
g

o
d

u
l

s
k

i
e

w
a

rs
tw

y 
lg

o
ck

ie

6,0CZWART. PLEJST.

1205,0

1192,0

1365,0

1435,0

1460,0

1477,0

1486,0

2192,0
2200,4

2309,7

2382,1

820,0

T
U

R
N

O
N

–
S

A
N

T
O

N
C

E
N

O
M

A
N

w
a

rs
tw

y 
w

ie
rz

o
w

sk
ie

A
P

T
A

L
B

H
O

T
E

-

w
-w

y 
g

ro
-

d
zi

sk
ie

WALAN¯YN

w
-w

y 
ci

e
sz

yñ
-s

ki
e

 
g

ó
rn

e

KREDA CENOMANKREDA
GÓRNA

G
Ó

R
N

A

J
U

R
A

jednostka 
podœl¹ska

TURON–
SANTON

KREDA–
GÓRNA

zielone 
³upki 

K
R

E
D

A
 

D
O

L
N

A

o
g

n
iw

o
 m

u
³o

w
c
ó

w
 z

 O
si

e
cz

a
n

Œ
R

O
D

K
O

W
A

K
A

M
B

R
 

D
O

L
N

Y

o
g

n
iw

o
 p

ia
s
ko

w
có

w
 s

ko
lit

u
s
o

w
y
ch

 z
 M

o
g

ila
n

F
o

r
m

a
c

ja
 z

 G
o

c
z

a
³k

o
w

ic
F

o
r

m
a

c
ja

 z
 B

o
r

z
ê

t
y

3475,6

3150,0

3030,0

o
g

n
iw

o
 p

-c
ó

w
 z

 R
a

jb
ro

ta

je
d

n
o

st
ka

 a
n

d
ry

ch
o

w
sk

a
 

m
io

ce
n

 s
fa

³d
o

w
a

n
y?

w
a

rs
tw

y 
sk

a
w

iñ
sk

ie
 (

m
io

ce
n

 a
u

to
ch

to
n

ic
zn

y)
w

a
p

ie
n

ie
 

z 
kr

ze
m

ie
n

ia
m

i

1639,0

korek
cementowy

50–0

korek
cementowy
1160–1110

korek
cementowy
1510–1460

korek
cementowy
1700–1670

korek
cementowy
2100–2150

korek
cementowy
2345–2314

korek
cementowy
2440–2386

korek
cementowy
3250–3150

cementowy
2440–2386

korek

horyzont IX b
1325–1290

horyzont IX a
1370–1345

horyzont IX
1450–1430

horyzont VIII
1511–1490

horyzont VII
1660–1600

horyzont VI b
1846–1815

horyzont VI a
2090–2050

horyzont VI
2185–2130

horyzont VI
2376–2360

horyzont II
3140–3050

horyzont VI
2376–2360

hor.  2312–2305

h II a 2769–2761

N
ie

za
ru

ro
w

a
n

¹
 c

zê
œæ

 o
tw

o
ru

 3
7

0
0

–
3

1
9

6
 m

o
p

ró
b

o
w

a
n

o
 p

ró
b

n
ik

ie
m

 r
u

ro
w

ym

Profil otworu wiertniczego Borzêta IG 1
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L
it
o

-
s
tr

a
ty

g
ra

fi
a

Profil

piaskowce mu³owce

¿y³a ska³y
wylewnej (wogezyt)

zlepieñce
i piaskowce

³upki bloki i zlepieñce

margle

wapienie



Z a ³ ¹ c z n i k 2

Wybrane w³aœciwoœci fizyko-chemiczne ska³ w otworze wiertniczym Borzêta IG 1

G³êbokoœæ
Rodzaj
próbki

Wiek
stratygrafia

Rodzaj ska³y
Ciê¿ar

w³aœciwy

[g/cm3]

Ciê¿ar ob-
jêtoœciowy

[g/cm3]

Porowa-
toœæ efek-
tywna [%]

CaCO3
CaMg(CO3)2

[%]
Przepuszczalnoœæ Opis próbek

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

253,8–257,4 R kampan–
mastrycht

piaskowce,
³upki ilaste

2,58 2,54 0,82 23,181 0,17

0,15

piaskowce drobnoziarniste jasnoszare, zbite, spoiwo ilasto-wapniste, przewarstwione
³upkami ilastymi ciemnoszarymi

287,0 R kampan–
mastrycht

i³owce 2,58 2,54 0,82 32,840 — i³owce ciemnoszare, zwiêz³e, zapiaszczone

288,6 R kampan–
mastrycht

zlepieñce 2,70 2,48 1,28 13,515 — zlepieñce ciemnoszare, ilaste; œrednica otoczaków: 0,1–5,0 cm

355,0–361,0 R kampan–
mastrycht

zlepieñce
kwarcowe

2,38 2,25 3,07 9,670 0,00 zlepieñce kwarcowe jasnoszare o lepiszczu ilasto-wapnistym, silnie zwiêz³e; œrednica
otoczaków do 1 cm

410,0 R kampan–
mastrycht

³upki ilaste 2,66 2,54 2,95 8,260 <0,10 ³upki ilaste, szaro-czarne, pelityczne

414,5 R kampan–
mastrycht

zlepieñce
kwarcowe

2,74 2,68 1,54 7,723 — zlepieñce kwarcowe ciemnoszare, zwiêz³e, masywne, o lepiszczu ilasto-wapnistym;
otoczaki 0,5–3,0 cm

473,5–479,5 O kampan–
mastrycht

piaskowce 2,68 2,61 2,18 3,864 0,25

0,37

piaskowce drobnoziarniste, kwarcowe, jasnoszare, o lepiszczu ilastym

540,4–546,4 R kampan–
mastrycht

piaskowce 2,66 2,61 1,37 0,000 — piaskowce drobnoziarniste, miejscami œrednioziarniste, jasnoszare, kwarcowe,
zwiêz³e, o lepiszczu ilastym, z mik¹

594,1–599,2 O kampan–
mastrycht

zlepieñce,
piaskowce

2,55 2,47 2,46 3,868 5,70 zlepieñce ró¿noziarniste, szare, kwarcowe o spoiwie ilasto-marglistym; œrednica oto-
czaków do 1,0 cm oraz piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, kwarcowe, zwiêz³e

642,0 R kampan–
mastrycht

³upki ilaste 2,82 2,79 0,83 6,736 — ³upki ilaste ciemnoszare i szaro-czarne, pelityczne, zapiaszczone, o teksturze ³upkowej

644,0 R kampan–
mastrycht

piaskowce 2,69 2,16 21,25 5,802 — piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, kwarcowe, zailone, zwiêz³e

697,0–702,0 R koniak–
mastrycht

piaskowce 2,62 2,47 4,18 1,934 — piaskowce drobno- i œrednioziarniste, jasnoszare, silnie zwiêz³e, o lepiszczu ila-
sto-wapnistym i bez³adnej teksturze

761,8–766,8 R kampan–
mastrycht

piaskowce 2,73 2,59 2,85 5,802 116

112

piaskowce drobno- i bardzo drobnoziarniste, szare, kwarcowe, zwiêz³e, o lepiszczu
ilastym

815,1–818,5 R kampan–
mastrycht

³upki ilaste 2,72 2,68 0,94 0,000 — ³upki ilaste szare, miejscami zielonkawe, pelityczne, zwiêz³e, s³abo zapiaszczone,
przechodz¹ce w zapiaszczone i³owce

890,8–896,8 R turon–
santon

³upki ilaste 2,70 2,66 1,02 1,934 — ³upki ilaste pstre (wzajemnie przewarstwiaj¹ce siê warstewki od kilku mm do kilku-
dziesiêciu cm), pelityczne

949,0–952,5 R turon–
santon

piaskowce 2,88 2,45 10,76 1,934 <0,10 piaskowce bardzo drobnoziarniste szare, szarozielonkawe, zwiêz³e z wk³adkami
i³owców ciemnoszarych, pelitycznych, s³abo zwiêz³ych
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1015,6–1019,0 R turon–
santon

³upki ilaste
pstre

2,76 2,69 1,56 0,860 — ³upki ilaste pstre: szare i wiœniowe, pelityczne, zwiêz³e, z licznymi p³aszczyznami œli-
zgów, z wk³adkami (do 0,3 m) piaskowców szarych kwarcytowych, silnie zwiêz³ych

1072,2–1077,0 R turon–
santon

piaskowce 2,82 2,47 8,52 9,736 <0,10 piaskowce drobnoziarniste jasnoszare, zbite, silnie zwiêz³e, o lepiszczu ilasto-wapnistym

1134,2–1137,5 R turon–
santon

³upki ilaste 2,74 2,68 1,38 3,832 — ³upki ilaste czerwone, pelityczne, s³abo zapiaszczone, zlustrowane

1196,0–1196,8 O turon–
santon

³upki ilaste 2,80 2,76 0,96 2,435 — ³upki ilaste czerwone i szarozielone, pelityczne

1223,6–1227,6 R alb–
cenoman

³upki ilaste 2,75 2,71 0,77 3,895 — ³upki ilaste czarne, pelityczne, œrednio zapiaszczone, silnie zlustrowane

1252,0–1256,0 R alb–
cenoman

³upki ilaste 2,73 2,69 0,63 2,346 — ³upki ilaste czarne, pelityczne, œrednio zapiaszczone, silnie zlustrowane

1304,4–1306,6 O alb–
cenoman

piaskowce
kwarcytowe

2,75 2,61 1,74 13,930 — piaskowce kwarcytowe z rogowcami, szare, silnie zwiêz³e, laminowane substancj¹
ilast¹, miejscami silnie spêkane

1366,7–1367,8 R apt piaskowce
kwarcytowe

2,70 2,47 2,20 13,920 — piaskowce kwarcytowe szare i ciemnoszare, zlewne, silnie zwiêz³e, z wk³adkami
³upków ilastych

1398,0–1400,6 R apt ³upki ilaste 2,78 2,73 1,03 2,420 — ³upki ilaste czarne, popielate, pelityczne, zlustrowane, s³abo zapiaszczone, wk³adki
szarych piaskowców kwarcytowych

1436,2–1438,1 R hoteryw ³upki ilaste,
piaskowce

2,80 2,43 3,56 16,820 — ³upki ilaste czarne, pelityczne, œrednio zapiaszczone oraz piaskowce kwarcytowe
ciemnoszare, silnie zwiêz³e, wapniste

1535,2–1537,6 R miocen ³upki ilaste,
piaskowce

— 2,91 15,77 11,940 7,83 i³owce ciemnoszare, pelityczne, s³abo zapiaszczone, ³upki margliste popielate z odcieniem
zielonym, pelityczne oraz piaskowce drobnoziarniste, kwarcowe szare, s³abo zwiêz³e

1566,5–1569,9 R miocen ³upki ilaste,
piaskowce

2,88 2,68 5,46 30,890 0,375

12,500

i³owce ciemnoszare i szarozielone, pelityczne oraz piaskowce zielonkawoszare,
glaukonitowe, zailone, s³abo zwiêz³e

1601,1–1604,0 R miocen margle

piaskowce

2,96

2,78

2,25

2,58

8,67

5,53

9,020

—

—

—

margle jasnoszare, silnie zapiaszczone, pionowo spêkane, z widocznymi strukturami
sp³ywowymi

piaskowce drobnoziarniste jasnoszare, zailone, kruche

1611,3–1613,0 R miocen margle 2,69 2,43 3,89 4,280 — margle szare i szarozielonkawe, pelityczne, miejscami silnie zapiaszczone, s³abo
zwiêz³e, w sp¹gu obfita fauna ma³¿y

1632,0–1634,2 R miocen i³o³upki mar-
gliste

2,91 2,43 2,92 19,060–21,240 — i³o³upki margliste, szare, popielate, pelityczne, œrednio zapiaszczone, zwiêz³e

1661,5–1664,0 R miocen ³upki margli-
ste, piaskowce

2,64 2,18 5,07 24,700 <0,10 mu³owce margliste szare, zwiêz³e, œrednio zapiaszczone, z wk³adkami i laminami
piaskowców drobnoziarnistych szarych, zailonych, s³abo zwiêz³ych

1689,6–1693,7 R miocen mu³owce,
piaskowce

2,79 2,17 2,87 19,060 — mu³owce szare, mikowe, silnie zapiaszczone, zwiêz³e oraz piaskowce bardzo drobno-
ziarniste, popielatoszare, silnie laminowane substancj¹ ilast¹, margliste

1719,1–1721,1 R miocen piaskowce,
mu³owce

2,98 2,49 6,30 27,300 — piaskowce drobnoziarniste, szare, zwiêz³e, laminowane substancj¹ ilast¹, wapniste
oraz mu³owce szare, s³abo zapiaszczone

1768,6–1772,1 R miocen mu³owce,
piaskowce

2,97 2,56 5,90 25,350 <0,10

0,108

mu³owce szare i ciemnoszare, pelityczne, rozsypliwe, czasami œrednio zapiaszczone i pia-
skowce szare i jasnoszare zwiêz³e, drobnoziarniste, intensywnie laminowane substancj¹ ilast¹
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1811,4–1815,6 R miocen piaskowce,
mu³owce

2,97 2,56 5,90 27,300 <0,10 piaskowce drobnoziarniste szare, zwiêz³e z wk³adkami szarych mu³owców, pelitycz-
nych, zapiaszczonych, rozsypliwych

1868,0–1873,4 R miocen mu³owce 2,62 2,59 0,50 19,290 — mu³owce szare i ciemnoszare, pelityczne, wapniste, rozsypliwe, œrednio zapiaszczone,
miejscami intensywnie laminowane jasnoszarymi piaskowcami drobnoziarnistymi

1921,7–1924,7 R miocen mu³owce 3,10 3,00 3,21 28,800 — mu³owce szare, zielonkawe, pelityczne, wapniste, rozsypliwe, s³abo zapiaszczone,
liczne wk³adki szarych piaskowców

1955,5–1960,5 R miocen mu³owce 2,70 2,63 1,72 34,560 — mu³owce szare, wapniste

1987,7–1992,8 R miocen mu³owce 2,47–2,66 2,27–2,30 1,88–3,62 14,950–15,880 — mu³owce szare, pelityczne, wapniste, przewarstwione szarymi piaskowcami drobno-
ziarnistymi, z substancj¹ ilast¹

2022,2–2028,2 R miocen mu³owce 2,45–2,65 2,37–2,43 2,17–2,25 10,700–15,880 — mu³owce szare, pelityczne, wapniste, przewarstwione szarymi piaskowcami

2058,0–2064,0 R miocen mu³owce 2,41–2,53 2,27–2,29 2,77–3,95 13,080–20,560 praktycznie nie-
przepuszczalne

mu³owce szare, pelityczne, wapniste, przewarstwione szarymi piaskowcami

2084,1–2090,1 R miocen mu³owce 2,71 2,55 1,87 17,090–18,803 praktycznie nie-
przepuszczalne

mu³owce szare, pelityczne, wapniste, przewarstwione szarymi piaskowcami

2135,2–2130,5 R miocen piaskowce,
mu³owce

2,72–2,74 2,42–2,48 3,20–4,16 8,920–13,390 — piaskowce drobnoziarniste szare, wapniste, przewarstwione szarymi wapnistymi
mu³owcami lekko zapiaszczonymi

2157,2–2163,2 R miocen mu³owce 3,20 2,64 3,34 30,900 — mu³owce szare, pelityczne, zapiaszczone, wapniste

2176,5–2182,5 R miocen wapienie 2,88 2,77 2,84 97,380 — wapienie kremowe, pelityczne, masywne, zlewne, spêkane, ze skupieniami
mu³owców wapnistych i z krzemieniami

2194,8–2199,6 R cenoman piaskowce 3,20 2,14 18,75 1,760 98

95

piaskowce kwarcowe, szare, wapniste, szaroceglaste piaskowce i zlepieñce, okruchy
kwarcu i skaleni 0,5–2,0 cm

2205,5–2209,8 R jura górna wapienie 2,73 2,64 2,12 96,420 nieprzepuszczalne wapienie kremowe, pelityczne, zwiêz³e, spêkane, pociête szwami stylolitowymi, lo-
kalnie skupienia krzemieni

2268,6–2278,6 R jura górna wapienie 2,59 2,56 0,32 98,290 — wapienie krzemieniste, z nalotem ilastym na p³aszczyznach pêkniêæ, szczeliny
wype³nione kalcytem, szwy stylolitowe

2310,8 R jura œrodko-
wa

piaskowce 2,77 2,52 3,76 60,030 0,135

<0,10

piaskowce drobnoziarniste, wapniste, glaukonitowe, szarozielone

2315,2 R jura œrodko-
wa

piaskowce 2,62 2,44 2,98 50,400 <0,10

<0,10

piaskowce grubo- i œrednioziarniste, jasnoszare, zwiêz³e, spêkane

2317,6 R jura
œrodkowa

piaskowce 2,67 2,34 2,61 15,000 0,10

0,10

piaskowce szare, pelityczne, kwarcowo-wapniste, z liczn¹ faun¹

2320,3 R jura
œrodkowa

piaskowce 2,66 2,11 6,84 1,060 47

88

piaskowce drobnoziarniste, szare, wapniste, z otoczakami kwarcu o œrednicy do 1,5 cm

2330,2 R jura
œrodkowa

piaskowce 2,77 2,65 4,25 0,000 0,2

0,3

piaskowce drobno- i œrednioziarniste, zailone, jasnoszare

2333,5 R jura
œrodkowa

i³owce 2,77 2,56 1,10 0,000 — i³owce szare i ciemnoszare, pelityczne, zapiaszczone, z du¿¹ iloœci¹ szcz¹tków
roœlinnych
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2334,5–2349,4 R jura
œrodkowa

piaskowce 2,66 2,30 8,99 10,350 <0,10

<0,10

piaskowce drobno-, œrednioziarniste, a¿ do zlepieñcowatych, szare, wapniste, lamino-
wane substancj¹ wêglist¹

2360,7–2375,6 R jura
œrodkowa

piaskowce,
zlepieñce

2,85 2,15 18,50 0,860 98,3

67,5

piaskowce drobnoziarniste szare, laminowane substancj¹ wêglist¹ oraz zwiêz³e zle-
pieñce szare, spoiwo piaskowcowe

2389,8–2399,5 R kambr dolny piaskowce 2,59 2,21 6,60 0,000 praktycznie nie-
przepuszczalne

piaskowce czerwonobrunatne i szaro-popielate, drobno- i œrednioziarniste z ³yszczy-
kami, wk³adki mu³owców pstrych

2425,7–2434,5 R kambr dolny piaskowce 2,61 2,50 5,49 0,000 nieprzepuszczalne piaskowce drobnoziarniste czerwone, bezwapniste, o spoiwie krzemionkowym

2460,2–2469,2 R kambr dolny piaskowce 2,71 2,59 4,44 0,000 — piaskowce czerwonobrunatne z niewielkimi wk³adkami mu³owców

2509,6–2526,5 R kambr dolny piaskowce 2,79 2,64 5,93 0,000 nieprzepuszczalne piaskowce kwarcowe, czerwone, zwiêz³e, miejscami laminowane pstrym mu³owcem

2618,5–2623,8 R kambr dolny piaskowce 2,82 2,71 3,40 0,000 <0,10

<0,10

piaskowce kwarcowe, czerwone, zwiêz³e, miejscami laminowane pstrym mu³owcem

2666,0–2675,0 R kambr dolny piaskowce 2,90 2,84 1,36 0,000 nieprzepuszczalne piaskowce drobno- i œrednioziarniste czerwonobrunatne, z ³yszczykami, toczeñcami
ilastymi i wk³adkami piaskowców

2761,7–2766,2 R kambr dolny piaskowce 2,94 2,87 2,50 0,000 0,25–0,55 piaskowce drobno- i œrednioziarniste czerwone i jasnoszare

2769,7–2775,5 R kambr dolny piaskowce 2,94 2,52 3,74 0,000 <0,10

<0,10

piaskowce œrednio- i gruboziarniste, kwarcowe, czerwone, miejscami jasnoszare,
spêkane, z laminami substancji ilastej

2811,5–2817,1 R kambr dolny piaskowce 2,75 2,64 2,80 0,000 — piaskowce œrednioziarniste, czerwone, z wk³adkami pstrych mu³owców

2817,1–2821,0 R kambr dolny piaskowce 3,23 2,70 1,67 0,000 praktycznie nie-
przepuszczalne

piaskowce œrednioziarniste, kwarcowe, z du¿¹ iloœci¹ ró¿owych skaleni, czerwone,
zwiêz³e

2846,2–2854,3 R kambr dolny piaskowce 2,67–2,78 2,60–2,65 1,14–2,38 0,000 praktycznie nie-
przepuszczalne

piaskowce kwarcowe, czerwone i czekoladowe, silnie zwiêz³e, z okruchami ró¿-
owych skaleni, z mik¹

2873,0–2878,0 R kambr dolny piaskowce 2,69–2,76 2,55–2,58 2,59–3,92 0,000 praktycznie nie-
przepuszczalne

piaskowce kwarcowe, czerwone i czekoladowe, silnie zwiêz³e

2899,5–2901,5 R kambr dolny piaskowce 2,76 2,58 3,92 0,000 praktycznie nie-
przepuszczalne

piaskowce kwarcytowe, czekoladowe, silnie zwiêz³e

2951,6–2955,6 R kambr dolny piaskowce 2,76 2,60 3,90 0,000 praktycznie nie-
przepuszczalne

piaskowce œrednio- i gruboziarniste, szare, kwarcowe, ze skaleniami, silnie zwiêz³e,
laminowane mu³owcami

2994,0–2997,0 R kambr dolny piaskowce 2,68–3,00 2,56–2,88 2,88–3,45 0,000 praktycznie nie-
przepuszczalne

piaskowce drobnoziarniste, kwarcytowe, szare, z du¿¹ iloœci¹ ró¿owych skaleni,
zwiêz³e, z laminami szarych mu³owców

3051,0–3057,0 R kambr dolny piaskowce 2,80 1,51 8,00 0,000 praktycznie nie-
przepuszczalne

piaskowce jasnoszare ze skaleniami, o lepiszczu krzemionkowym i z wk³adkami
mu³owców

3085,5–3092,1 R kambr dolny piaskowce 2,59 1,49 14,20 0,000 praktycznie nie-
przepuszczalne

piaskowce szare i szarokremowe o lepiszczu krzemionkowym, zlewne, z wk³adkami
piaskowców silnie zailonych

3125,5–3128,5 R kambr dolny piaskowce 2,60 1,46 12,50 0,000 praktycznie nie-
przepuszczalne

zlepieñce — ostrokrawêdziste bloczki piaskowców kremowych, drobnoziarnistych,
krzemionkowych spoiwo dolomityczne

3128,5–3135,8 R kambr dolny piaskowce 2,46–2,82 1,49–1,52 6,25–20,00 0,000 praktycznie nie-
przepuszczalne

piaskowce drobnoziarniste szare i szarokremowe, miejscami intensywnie laminowa-
ne mu³owcami i szarymi dolomitami
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3166,3–3172,7 R kambr dolny mu³owce 2,54–2,55 1,49–1,50 7,50–15,00 0,000–8,400 praktycznie nie-
przepuszczalne

mu³owce ciemnoszare, zapiaszczone, zwiêz³e, intensywnie laminowane szarymi pia-
skowcami krzemionkowymi

3203,0–3211,6 R kambr dolny mu³owce 2,56–2,59 1,51 5,00–14,20 0,000–9,000 praktycznie nie-
przepuszczalne

mu³owce szare zapiaszczone, zwiêz³e, miejscami laminowane szarymi piaskowcami
krzemionkowo-wapnistymi

3241,6–3250,6 R kambr dolny mu³owce 2,61 1,50 6,25 0,000 praktycznie nie-
przepuszczalne

mu³owce ciemnoszare zapiaszczone, miejscami laminowane szarymi piaskowcami
krzemionkowo-wapnistymi, zwiêz³e

3273,7–3278,7 R kambr dolny mu³owce 2,65 2,63 0,54 0,000 0,00 mu³owce ciemnoszare zapiaszczone, miejscami laminowane szarymi piaskowcami
krzemionkowo-wapnistymi, zwiêz³e

3328,6–3337,3 R kambr dolny mu³owce 2,70 2,66 1,34 4,000 0,00 mu³owce ciemnoszare zapiaszczone, miejscami laminowane szarymi piaskowcami
krzemionkowo-wapnistymi, zwiêz³e

3352,7–3362,7 R kambr dolny mu³owce 2,69 2,64 1,68 4,800 0,00 mu³owce ciemnoszare zapiaszczone, miejscami laminowane szarymi piaskowcami
krzemionkowo-wapnistymi, zwiêz³e

3403,8–3412,8 R kambr dolny mu³owce 2,64 2,61 0,96 0,000 0,00 mu³owce brunatno-czekoladowe z zielonymi przemazami, pelityczne, zwiêz³e

3473,5 R kambr dolny wogezyt 2,95 2,58 2,72 1,600 0,00

<0,10

wogezyt pstry, zwiêz³y, zailony, du¿a iloœæ piroksenów, biotytu amfiboli, skupienia
³upków fyllitowych i ska³ wêglanowych

3502,4–3511,4 R kambr dolny mu³owce 2,64 — — 0,000 — mu³owce brunatno-czekoladowe z zielonymi przemazami, pelityczne, zwiêz³e, z po-
jedynczymi wk³adkami szaro-zielonych wapieni skrytokrystalicznych

3535,3–3541,1 R kambr dolny mu³owce 2,63 — — 3,200 — mu³owce czekoladowe z zielonymi przemazami i z wk³adkami popielatych
mu³owców

3554,1–3563,3 R kambr dolny mu³owce 2,67 — — 3,200 — mu³owce czekoladowe miejscami z zielonymi przemazami i pojedynczymi wk³adka-
mi popielatych mu³owców

3592,8–3597,8 R kambr dolny mu³owce 2,66 — — 0,800 — mu³owce brunatnoczekoladowe z zielonymi przerostami

3628,0–3635,4 R kambr dolny mu³owce 2,54 — — 0,000 — mu³owce ciemnostalowozielone, silnie spêkane, z licznymi zlustrowaniami

3647,9–3657,0 R kambr dolny mu³owce 2,61–2,75 — — 0,000–53,600 — mu³owce brunatnoczekoladowe z zielonymi przerostami oraz wk³adkami zielona-
wo-szarych wapieni dolomitycznych

3674,0–3700,0 R kambr dolny mu³owce 2,61–2,64 — — 0,000 — mu³owce brunatnoczekoladowe z zielonymi przerostami, silnie spêkane, zlustrowane

R — próbka z rdzenia wiertniczego

O — próbka okruchowa
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