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Kazimierz ¯YTKO1

WSTÊP

Otwór badawczy Brzegi Dolne IG 1 (BD IG 1) odwiercono w latach 1972–1975 w ramach realizacji planu badañ Pañ-
stwowego Instytutu Geologicznego. Projekt badañ geologicznych dla tego otworu, opracowany przez K. ¯ytko w 1971 r., zo-
sta³ zatwierdzony do realizacji decyzj¹ Prezesa Centralnego Urzêdu Geologii z dnia 10 marca 1972 r. Decyzj¹ Prezesa
z 19 grudnia 1974 r. zosta³a wyra¿ona zgoda na zwiêkszenie zakresu g³êbokoœci o 10%, do 5500 m.

Otwór odwiercono w Karpatach Wschodnich, w dolinie rzeki Strwi¹¿, oko³o 4 km na NE od Ustrzyk Dolnych, miêdzy
Brzegami Dolnymi a Kroœcienkiem (fig. 1).

Wspó³rzêdne geograficzne: � = 49°27’20”, � = 22°38’40”, wysokoœæ 424 m n.p.m. G³êbokoœæ koñcowa 5440 m.
Otwór zlokalizowany jest w wewnêtrznej strefie p³aszczowiny skolskiej Karpat zewnêtrznych, na utworach synkliny Kre-

ców–Ropienka–Stebnik, która jest odwodow¹ synklin¹ fa³du Wara–Chwaniów–Kiczera (Gucik i in., 1980; ¯ytko, Zimnal,
1997). Elementy strukturalne maj¹ tu rozci¹g³oœæ NW–SE (fig. 2). Otwór usytuowany jest (pomijaj¹c nanosy rzeczne) na war-
stwach menilitowych (oligocen dolny) pó³nocnego skrzyd³a synkliny, w strefie wyraŸnego sp³ycenia tego elementu. Ku SE
synklina pog³êbia siê. Pojawiaj¹ siê w niej warstwy kroœnieñskie póŸnego oligocenu, a w strefie przygranicznej – równie¿
wczesnego miocenu (pasmo Orowego – Ukraina, na wschód od Bandrowa). Fa³d Chwaniów–Kiczera graniczy na pó³nocy
z synklin¹ Leszczawka–Kroœcienko nale¿¹c¹ do fa³du Wojtkowa–Klewa.

Na pó³nocny zachód od otworu BD IG 1 sprzê¿one fa³dy Wara–Chwaniów–Kiczera i nastêpny ku po³udniowi fa³d Wi-
try³ów–£odyna Kopalnia wysuniête s¹ ku pó³nocy (fig. 2) wzd³u¿ submeridionalnej, fleksurowo-uskokowej linii Liskowa-
tego, maj¹cej zwi¹zek ze struktur¹ sigmoidy przemyskiej. W przesuniêtym ku pó³nocy i obni¿onym przed³u¿eniu synkliny
Kreców–Stebnik na pó³noc od kopalni £odyna obok warstw menilitowych pojawiaj¹ siê warstwy kroœnieñskie (Gucik
i in., 1980).

Otwór BD IG 1 znajduje siê oko³o 15 km na SW od brzegu Karpat fliszowych, reprezentowanego przez brzeg p³aszczo-
winy skolskiej (skibowej) w rejonie Dobromil–Chyrów (Ukraina). Zlokalizowany jest w ekstremalnej strefie regionalnego
grawimetrycznego ni¿u Karpat (Królikowski, Petecki, 1995), 5575 m na pó³noc od g³êbokiego otworu badawczego Jasieñ
IG 1. Na linii tych otworów, dalej ku pó³nocy, odwiercono otwory Kwaszenina IG 1 (g³êb. 1748,3 m) i Leszczyny 1 (g³êb.
4739,4 m).

Otwór Brzegi Dolne IG 1 wykonano w celu okreœlenia mi¹¿szoœci sfa³dowanego fliszu p³aszczowiny skolskiej, poznania
warunków kolektorskich poszczególnych ogniw tej p³aszczowiny, a w przypadku przebicia fliszu sukcesji skolskiej – zbada-
nia profilu utworów pod³o¿a tej jednostki (fa³d wg³êbny jednostki borys³awsko-pokuckiej?). Miano te¿ uzyskaæ dane do in-
terpretacji wyników badañ geofizyki powierzchniowej oraz okreœliæ perspektywy odkrycia z³ó¿ wêglowodorów.

Wiercenie otworu rozpoczêto 12.06.1972 r., koñcow¹ g³êbokoœæ 5440 m osi¹gniêto 1.02.1975 r. W dniu tym nast¹pi³a
awaria wiertnicza. Po nieudanych próbach ratunkowych otwór zlikwidowano poni¿ej g³êbokoœci 4400 m i 17.04.1975 r.
przyst¹piono do prób z³o¿owych. Otwór zlikwidowano 7.08.1975 r.

Wykonawca: Przedsiêbiorstwo Geologiczne w Warszawie.
Kierownik wiercenia – Z. Kuncio; nadzór geologiczny – K. ¯ytko i A. Borys³awski; nadzór geofizyczny – J. Frydecki

i A. Tomaœ; nadzór opróbowania – L. Bojarski; dozór geologiczny – T. Wolman, T. Cywiñski, R. Kiszkurno, B. Polañczyk
i W. Polañczyk.

Otwór BD IG 1 wykonano aparatem Uralmasz 3D. Konstrukcja techniczna zabezpieczenia otworu:

rury 508,0 mm 20” 0–11 m zacementowane do wierzchu
rury 339,7 mm 13 3/8” 0–785 m zacementowane do wierzchu
rury 244,5 mm 9 5/8” 0–2770 m zacementowane do wierzchu
rury 177,8 mm 7” 0–4412 m zacementowane do wierzchu
Kolumnê rur 7” zapuszczono dwustopniowo, po³¹czenie rur na g³êbokoœci 2449 m.

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



Otwór by³ wiercony œwidrami oraz koronkami gryzowymi i diamentowymi. Powa¿ne awarie wiertnicze mia³y miejsce
przy g³êbokoœciach 4379,5 i 4560 m. Du¿e komplikacje nast¹pi³y po osi¹gniêciu g³êbokoœci 4757 m, a awaria koñcz¹ca wier-
cenie nast¹pi³a przy g³êbokoœci 5440 m. Przypuszczaln¹ przyczyn¹ by³a nag³a zmiana parametrów p³uczki w efekcie silnego
przyp³ywu solanki do otworu.

Krzywizna otworu do g³êbokoœci 5000 m waha³a siê od 0°15’ do 5°, wyj¹tkowo do 6°. Na g³êbokoœci 5023 m wynosi³a
ponad 6°, a na g³êbokoœci 5322 m – 11–12° (punktowe pomiary inklinometrem wrzutowym).

Œredni postêp wiercenia:

przemys³owy 0,24 m/h
mechaniczny 0,59 m/h
marszowy 0,37 m/h

Aparatem rdzeniowym odwiercono 70 marszów, w sumie oko³o 284 m (5,2% profilu ca³ego otworu). Uzyskano ³¹cznie
oko³o 250 m rdzenia (4,6% profilu otworu). W czterech marszach aparat nie wyniós³ rdzenia.

W czasie wiercenia wykonano nastêpuj¹ce pomiary geofizyczne (g³êbokoœæ w metrach):

– profilowanie œrednicy (PŒr) 11–780; 785–4224; 4410–4936
– profilowanie gamma (PG) 0–4340
– profilowanie neutron-gamma (PNG) 0–4340
– profilowanie i sondowanie opornoœci (PO, POg, SOpg):

B 2,5 A 0,25 M 11–3812,5; 4412–5030
B 4,48 A 1,62 M; B 5,7 A 0,4 M 785–3812,5; 412–5030
M 0,5 A 0,1 B; M 1,0 A 0,1 B; M 2,5 A 0,25 B 11–4220
M 5,28 A 0,82 B; M 8,0 A 1,0 B 785–3812,5; 4412–5030
(niektóre sondy profilowa³y tylko czêœæ przedzia³ów g³êbokoœci)

– sterowane profilowanie opornoœci (POst) 785–3812; 4412–4912,5
– sterowane mikroprofilowanie opornoœci (mPOst) 785–3812
– profilowanie potencja³ów samoistnych (PS) 11–3812,5; 4412–5030
– profilowanie krzywizny otworu (PK) 25–4220
– punktowe pomiary krzywizny 4425; 4450; 4807,7; 4907,7; 5023; 5322
– profilowanie temperatury w warunkach ustalonych (Ptu) 22–4300
– pomiar prêdkoœci œrednich (PPS) 100–4200
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Fig. 1. Lokalizacja otworu Brzegi Dolne IG 1



Ponadto wykonano profilowanie neutron-neutron (PN Nt, PN Nnt) w przedzia³ach g³êbokoœci 2–2770 i 3100–3816 m,
profilowanie neutron-gamma (PNGcz) po zarurowaniu w przedziale 750–4340 m oraz profilowanie akustyczne (PAP, PAT)
dla oceny zacementowania rur.

Po zakoñczeniu badañ geofizycznych pobrano 10 prób z³o¿owych. Poziomy do opróbowania wytypowa³ zespó³ w sk³a-
dzie: J. Frydecki, J. Wójtowicz, A. Tomaœ, K. ¯ytko, nadzór pe³nili L. Bojarski i K. ¯ytko.

Badania geologiczne rdzeni i materia³u okruchowego z otworu Brzegi Dolne IG 1 przeprowadzono w Oddziale Karpackim
Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Krakowie. Wykonano badania mikropaleontologiczne, petrograficzno-mineralogiczne,
geochemiczne oraz analizê minera³ów ciê¿kich. W Przedsiêbiorstwie Geologicznym w Warszawie wykonano badania
w³aœciwoœci fizycznych przewierconych ska³ oraz zestawiono obserwacje próbek okruchowych pobieranych z p³uczki co 2 m.

Analizy próbek wody oraz gazu uzyskanych z profilu otworu wykonano w laboratorium oraz Pracowni Geochemii Bitu-
minów Instytutu Geologicznego w Warszawie.

Przedstawiony obecnie profil oparty jest na „Dokumentacji wynikowej otworu badawczego Brzegi Dolne IG 1” (¯ytko
i in., 1975) znajduj¹cej siê w archiwum Oddzia³u Karpackiego PIG w Krakowie. Wyniki zaktualizowano. W przygotowaniu
tego opracowania udzia³ wziêli: K. ¯ytko, T. Malata, B. Olszewska, T. Wieser, U. Krzysiek i S. Starowicz.
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Kazimierz ¯YTKO

PROFIL STRATYGRAFICZNY

C Z W A R T O R Z Ê D

0,0–8,0 (8,0)1 nanosy rzeczne

P A L E O G E N

OLIGOCEN

Oligocen dolny

8,0–331,5 (323,5) warstwy menilitowe

EOCEN – OLIGOCEN

Eocen górny – oligocen dolny

331,5–337,5 (6,0) margle globigerynowe

EOCEN

337,5–635,0 (297,5) warstwy hieroglifowe

PALEOCEN – EOCEN

Paleocen – eocen dolny

635,0–676,0 (41,0) ³upki pstre
(669–673 wk³adka wapieni z Birczy)

K R E D A – P A L E O G E N

KREDA GÓRNA – PALEOCEN

Kampan – mastrycht – paleocen

676,0–1166,0 (490,0) warstwy (ropianieckie) inoceramowe2 – oddzia³ górny

1 G³êbokoœæ i mi¹¿szoœæ podano w metrach.
2 W opracowaniu utrzymano u¿ywane w czasie wiercenia otworu tradycyjne okreœlenie „warstwy inoceramowe”. Dla warstw tych stosowane s¹ te¿

okreœlenia „formacja z Ropianki” (Kotlarczyk, 1978) i „formacja z Rybotycz” (Gucik, Morgiel, 1985; Malata, 1996). W profilu graficznym (fig. 5)
u¿yto, podobnie jak w Dokumentacji, okreœleñ warstwy inoceramowe dolne, œrodkowe i górne w nawi¹zaniu do profilu otworu Cisowa IG 1
(Wdowiarz i in., 1974). W objaœnieniu do fig. 4 i w tekœcie te same wydzielenia opisano jako oddzia³y warstw inoceramowych.



K R E D A

KREDA GÓRNA

Santon (?) – kampan

1166,0–1300,0 (134,0) warstwy inoceramowe – oddzia³ œrodkowy
1300,0–1550,0 (250,0) warstwy inoceramowe – oddzia³ dolny

Kampan – mastrycht

1550,0–2500,0 (950,0) warstwy inoceramowe – oddzia³ górny

Santon (?) – kampan

2500,0–2600,0 (100,0) warstwy inoceramowe – oddzia³ dolny

Mastrycht

2600,0–2741,0 (141,0) warstwy inoceramowe – oddzia³ górny

P A L E O G E N

PALEOCEN

2741,0–2749,0 (8,0) brekcja tektoniczna

EOCEN

2749,0–2892,0 (143,0) warstwy hieroglifowe

OLIGOCEN

Oligocen dolny

2892,0–3193,0 (301,0) warstwy menilitowe

EOCEN – OLIGOCEN

Eocen górny – oligocen dolny

3193,0–3198,0 (5,0) margle globigerynowe

EOCEN

3198,0–3531,0 (333,0) warstwy hieroglifowe

PALEOCEN – EOCEN

Paleocen – eocen dolny

3531,0–3576,0 (45,0) ³upki pstre
(3564,5–3567,5 wk³adka wapieni z Birczy)

K R E D A – P A L E O G E N

KREDA GÓRNA – PALEOCEN

Kampan – mastrycht – paleocen

3576,0–4047,0 (471) warstwy inoceramowe – oddzia³ górny
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K R E D A

KREDA GÓRNA

Santon – kampan

4047,0–4362,0 (315,0) warstwy inoceramowe – oddzia³ œrodkowy
4362,0–4600,0 (238,0) warstwy inoceramowe – oddzia³ dolny
4600,0–4764,0 (164,0) warstwy inoceramowe – oddzia³ œrodkowy
4764,0–4993,0 (229,0) warstwy inoceramowe – oddzia³ dolny

Turon (?) – koniak – santon (?)

4993,0–5015,0 (22,0) warstwy inoceramowe z wk³adkami margli krzemionkowych
5015,0–5440,0 (425,0) warstwy inoceramowe z Cisowej

(5312–5322 wk³adki (?egzotyki) wapieni marglistych,
5439–5440 wk³adka ³upków pstrych)
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Kazimierz ¯YTKO

PROFIL LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNY
ORAZ WYNIKI OBSERWACJI ZJAWISK MEZOSTRUKTURALNYCH W RDZENIACH

Opisy rdzeni – skrócone w stosunku do dokumentacji – wykona³ K. ¯ytko. Przy opisie odcinków nierdzeniowanych wyko-
rzystano analizê materia³u okruchowego pobranego z p³uczki co 2 m, wykonan¹ przez pracowników nadzoru i dozoru geolo-
gicznego, oraz wyniki badañ geofizyki wiertniczej. Przyjêto, ¿e kierunek krzywienia otworu (fig. 4c) jest prostopad³y do biegu
warstw, a przeciwny do kierunku upadu. W celu okreœlenia kierunku upadu warstw wykorzystano te¿ obserwacje sedymento-
logiczne wykonane na rdzeniach w nawi¹zaniu do pomiarów kierunku pr¹dów w morzu fliszowym pochodz¹cych z od-
s³oniêæ powierzchniowych z rejonu Ustrzyk Dolnych (¯ytko, 1961; Ksi¹¿kiewicz red., 1962). Piaskowce kliwskie (oligocen
dolny) osadzi³y siê przy udziale pr¹dów od NW i N, sporadycznie od NE, warstwy hieroglifowe (eocen) – przy udziale
pr¹dów od NE i E, sporadycznie od N, S i SE, warstwy inoceramowe – przy udziale pr¹dów g³ównie od NW, rzadziej od
W i N. W opisie podane s¹ rzeczywiste mi¹¿szoœci ³awic i warstw, jeœli nie zaznaczono, ¿e podana jest mi¹¿szoœæ pozorna lub
jej czêœæ.

Wyodrêbniono numerowane odcinki rdzeniowane od nierdzeniowanych odcinków profilu. W opisie podane s¹ przedzia³y
g³êbokoœci uzyskanego rdzenia, na profilu graficznym (fig. 5) – ca³e przedzia³y wiercone aparatem rdzeniowym.

G³êbokoœæ w m Opis litologiczny

C Z W A R T O R Z Ê D

0,0–8,0 Mady, piaski gliniaste, otoczaki – nanosy rzeczne

P A L E O G E N

OLIGOCEN

Oligocen dolny

Warstwy menil i towe

8,0–21,5 Piaskowce popielate, drobno- i œrednioziarniste, wapniste, glaukonitowe, z podrzêdnymi wk³adkami
³upków ciemnobrunatnych

21,5–30,0 £upki ciemnobrunatne z podrzêdnymi wk³adkami piaskowców jw.

30,0–48,5 Piaskowce z wk³adkami ³upków jw.

48,5–52,2 Rdzeñ 1, uzysk oko³o 3,7 m. W górnej czêœci rdzenia oko³o 1,5 m ³upków brunatnych, ilastych, gru-
bo³upliwych z drobn¹ mik¹, z czterema wk³adkami 1–3 cm szklistych, glaukonitowych, drobnoziarnis-
tych piaskowców skorupowych, wyklinowuj¹cych siê wœród ³upków. S¹ te¿ trzy wk³adki po kilka
milimetrów gruboœci be¿owych, wakowych piaskowców wapnistych. Upad 50°. Ni¿ej fragmenty spê-
kanej ³awicy (ponad 20 cm) piaskowca brunatnopopielatego, wakowego, wapnistego o zmiennej wiel-
koœci ziarna, z okruchami wêgla. W ³awicy przerosty drobnoziarnistego piaskowca laminowanego,
a w dolnej czêœci liczne okruchy zielonych margli i ³upków. Dolna czêœæ rdzenia jest rozsypana; s¹ to
brunatne ³upki ilaste z kilkoma wk³adkami (0,5–2,0 cm) piaskowców jw. oraz ³awica oko³o 10 cm jas-
nego, glaukonitowego, s³abo wapnistego piaskowca arenitowego – typ kliwski. Upad 50°. W ca³ym
rdzeniu s¹ liczne spêkania i zlustrowania; nie ma du¿ych zaburzeñ tektonicznych

52,2–82,0 £upki brunatne z podrzêdnymi wk³adkami piaskowców jw.



82,0–97,5 Pakiet piaskowców grubo³awicowych, glaukonitowych, z podrzêdnymi wk³adkami ³upków brunatnych

97,5–100,1 £upki z podrzêdnymi wk³adkami piaskowców jw.

100,1–105,6 Rdzeñ 2, uzysk oko³o 5,5 m. £upki z podrzêdnymi wk³adkami piaskowców i mu³owców. Górne 3 m to
ilaste lub s³abo wapniste ³upki brunatne z rzadkimi wk³adkami (1,5–4,0 cm) i laminami piaskowcowy-
mi oraz skupieniami lamin i soczewkami piaszczystymi. Materia³ piaskowców jest drobnoziarnisty, jas-
ny, z odcieniem zielonym, z domieszk¹ glaukonitu. Upad sta³y, oko³o 40°, u³o¿enie normalne, s¹
pogr¹zy piaskowcowe. W œrodkowej czêœci rdzenia wk³adka 5 cm jasnego, œrednioziarnistego, glauko-
nitowego piaskowca arenitowego, porowatego; wœród ³upków brunatnych dwie wk³adki (2 cm) ³upków
niebieskawopopielatych. Upad 40°. Ni¿ej kilkunastocentymetrowa wk³adka kruchego, ciemnobrunat-
nego mu³owca piaszczystego, ilastego, z okruchami ³upków zielonych i czarnych oraz wêgla. Równie¿
w dolnej czêœci rdzenia obok ³upków s¹ mu³owce piaszczyste z okruchami ³upków zielonych i wêgla,
poprzecinane licznymi ¿y³ami piaskowcowymi (0,3–0,8 cm), ustawionymi pod ró¿nym k¹tem. Rdzeñ
jest spêkany i zlustrowany

105,6–116,0 £upki brunatne z podrzêdnymi wk³adkami piaskowców drobnoziarnistych

116,0–135,0 Piaskowce z wk³adkami ³upków jw.

135,0–140,5 Piaskowce grubo³awicowe

140,5–144,8 £upki brunatne z podrzêdnymi wk³adkami piaskowców i mu³owców jw.

144,8–148,8 Rdzeñ 3, uzysk 4,0 m. Piaskowce i mu³owce grubo³awicowe, ³upki. Górna czêœæ rdzenia to ³awica mini-
mum 3 m mi¹¿szoœci pozornej. W górze jest to piaszczysty mu³owiec brunatny, ku do³owi stopniowo
jaœnieje, maj¹c osuwiskow¹ strukturê. Obecne s¹ porwaki jasnych, drobnoziarnistych piaskowców sko-
rupowych przeroœniêtych brunatnymi ³upkami. S¹ liczne drobne porwaki jasnych margli, zielonych
³upków, wêgla oraz strefy wzbogacone w otoczaki kwarcu; jest te¿ du¿y porwak jasnobrunatnego, mar-
glistego wapienia. Pod mu³owcem jest kilka centymetrów ³upków czarnych, a ni¿ej arenitowy, kruchy
piaskowiec (typ kliwski) ze strefami grubszego ziarna. W dolnej czêœci ³awicy wyró¿nia siê strefa oko³o
20 cm ciemnego mu³owca z soczewkami oraz zaburzonymi laminami i warstewkami jasnego, kruchego
piaskowca. Ca³a ³awica pochodzi z jednego aktu depozycji. Dó³ rdzenia to 0,6 m brunatnych ³upków ilas-
tych z kilkoma wk³adkami (poni¿ej 1 cm) drobnoziarnistych, laminowanych piaskowców i ³awica 4 cm
jasnego piaskowca typu kliwskiego. Upad 40°, u³o¿enie normalne. Ca³oœæ rdzenia spêkana, liczne lustra
tektoniczne

148,8–152,0 £upki z podrzêdnymi wk³adkami piaskowców jw.

152,0–157,5 Piaskowce œrednio- i drobnoziarniste

157,5–159,0 £upki brunatne z podrzêdnymi wk³adkami piaskowców jw.

159,0–201,6 Piaskowce z podrzêdnymi wk³adkami ³upków jw., wk³adka ¿ó³tego, miêkkiego margla na g³êbokoœci
160–162 m

201,6–204,6 Rdzeñ 4, uzysk 3,0 m. Piaskowce grubo³awicowe z wk³adkami ³upków. Górne 2 m rdzenia to dolna czêœæ
³awicy jasnobe¿owego, glaukonitowego, porowatego piaskowca z plamami – s¹ to soczewki, warstew-
ki, gniazda piaskowcowego materia³u o seledynowym zabarwieniu. S¹ tu równie¿ rzadkie okruchy wê-
gla, porwaki ³upków. Upad tej ³awicy – 45°. Dolna czêœæ rdzenia to oko³o 10 cm ilastych ³upków
zielono-niebieskawych z przewarstwieniami ³upków brunatnych, ni¿ej fragmenty ³awicy jasnego, drob-
noziarnistego piaskowca glaukonitowego, niewapnistego, porowatego – typ kliwski, a w dole ponownie
10 cm zielono-niebieskawych ³upków ilastych z wk³adk¹ (3 cm) laminowanego równolegle, jasnego
piaskowca drobnoziarnistego. Nie ma zaburzeñ

204,6–210,0 £upki, g³ównie brunatne, z podrzêdnymi wk³adkami piaskowców

210,0–249,2 £upki brunatne, piaskowce glaukonitowe – typ kliwski, margle skrzemienia³e i rogowce. Utwory te
tworz¹ naprzemianleg³e warstwy. S¹dz¹c po sk³adzie zasypu wyci¹gniêtego z rdzeniem nr 5 s¹ tu ³awi-
ce rogowców brunatnych mi¹¿szoœci 8, 5 i 4 cm, a tak¿e wk³adka 2,5 cm laminowanego równolegle wa-
pienia (typ tylawski – laminy czarne i popielate) zroœniêtego z ³upkiem brunatnym. S¹ to ska³y jak
z g³ównego poziomu rogowców; w tej czêœci profilu znalaz³y siê w efekcie osuwiska podmorskiego lub
miêdzy 210 a 249 m przeciêto skoœn¹ dyslokacjê

249,2–251,2 Rdzeñ 5, uzysk 2,0 m. Piaskowiec grubo³awicowy. W górnej czêœci rdzenia wyci¹gniêto wymienione
wy¿ej fragmenty ska³ z przep³ukanego zasypu. Ni¿ej jest czêœæ grubej ³awicy (1,7 m) piaskowca jasno-
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popielatego o brunatnym odcieniu, o zaburzonej, osuwiskowej strukturze. Widoczne s¹ plamy, soczew-
ki, warstewki jaœniejsze i ciemniejsze, s¹ te¿ strefy konwolucji. Jest tu materia³ œrednioziarnisty z do-
mieszk¹ grubego. Jest du¿o ziarn glaukonitu, okruchy wêgla, porwaki ³upków brunatnych. Spoiwo
wapienno-ilaste, piaskowiec jest kruchy. Upad – s¹dz¹c po warstwowaniu – oko³o 50°. Brak zaburzeñ

251,2–257,5 £upki i piaskowce jw.

257,5–280,0 £upki, piaskowce, rogowce, margle skrzemienia³e, wed³ug PG i PNG jest to g³ówny poziom z rogow-
cami

280,0–306,5 £upki, piaskowce, rogowce, margle skrzemienia³e, wed³ug PŒr, PO i PNG – poziom z rogowcami

306,5–316,0 £upki brunatne, ilaste i margliste z wk³adkami piaskowców – górna czêœæ poziomu podrogowcowych
³upków menilitowych

316,0–318,7 Rdzeñ 6, uzysk 2,7 m. £upki brunatne z wk³adkami piaskowców. Górna czêœæ rdzenia (oko³o 2 m) to
grubo³upliwe, twarde ³upki margliste, ciemnobrunatne, z 13 wk³adkami o gruboœci od kilku do 25 mm
drobnoziarnistych, popielatych piaskowców wapnistych. W grubszych wk³adkach jest domieszka glauko-
nitu. Przek¹tna laminacja wskazuje pr¹d od N lub od NE, jeœli upad jest ku S. W ³upkach s¹ resztki ryb.
Upad jest sta³y, 45°, z frakcjonowania u³o¿enie normalne. Dolna czêœæ rdzenia to prawie wy³¹cznie spê-
kane piaskowce – jest tu ³awica minimum 0,4 m œrednioziarnistego, be¿owego piaskowca z zielonymi
plamami roztartego glaukonitu i okruchami zielonych ³upków. W piaskowcu jest ustawiona pionowo
klastyczna ¿y³a jasnopopielatego, mikowego piaskowca wapnistego, wakowego – przypomina litofacjê
kroœnieñsk¹, ale ma strefy z glaukonitem. Na odrêbnym fragmencie rdzenia widoczny kontakt tej ¿y³y
z typowo kroœnieñskim piaskowcem. W g³ównej ³awicy piaskowca jest te¿ sedymentacyjny, pionowo
ustawiony kontakt boczny z czarnymi, zlustrowanymi ³upkami. W dolnej czêœci rdzenia s¹ te¿ ¿y³y kal-
cytowe z zadziorami tektonicznymi, tak wiêc s¹ tu wyraŸne sedymentacyjne i tektoniczne zaburzenia

318,7–331,5 £upki brunatne, mikowe, margliste i ilaste z podrzêdnymi wk³adkami piaskowców glaukonitowych, jw.
– jest to sp¹gowa czêœæ poziomu podrogowcowych ³upków menilitowych

EOCEN – OLIGOCEN

Eocen górny – oligocen dolny

Margle globigerynowe

331,5–337,5 Margle ciemnoszare i zielonawe – poziom margli globigerynowych wyznaczony na podstawie pomia-
rów geofizycznych i analizy materia³u okruchowego z p³uczki

EOCEN

Warstwy hierogl i fowe

337,5–378,5 Piaskowce cienko³awicowe, drobnoziarniste, s³abo wapniste, glaukonitowe, przewarstwione zielonymi
³upkami ilastymi

378,5–382,3 Rdzeñ 7, uzysk 3,8 m. Mu³owce piaszczyste, piaskowce i ³upki. Górna czêœæ rdzenia (1,8 m) to osuwis-
kowa ³awica piaszczystego, mikowego, popielatego mu³owca s³abo wapnistego lub bez wêglanu wap-
nia; wystêpuj¹ pozawijane strefy pelitycznego materia³u i strefy silnie piaszczyste; liczne porwaki
glaukonitowych piaskowców wapnistych oraz porwaki zielonych i ciemnopopielatobrunatnych ³upków
ilastych. Liczne kana³y ¿erowiskowe s¹ wype³nione materia³em piaskowcowym. Ni¿ej, na odcinku
1,2 m, zielone, pelityczne ³upki ilaste z licznymi kana³ami mu³ojadów jw.; wœród ³upków wk³adki ko-
lejno od góry 10, 7, 6 i 18 cm s³abo wapnistych, drobnoziarnistych, jasnopopielatych piaskowców z zie-
lonym odcieniem, laminowanych przek¹tnie i równolegle, poprzecinanych kana³ami jw., zw³aszcza
w górnych czêœciach ³awic. Upad w górze tej strefy 50°, w dole 45°, u³o¿enie normalne z po³o¿enia hie-
roglifów i frakcjonowania. Ni¿ej oko³o 30 cm rozsypanych zielonych ³upków ilastych z wk³adkami po-
pielatobrunatnych mu³owców z soczewkami piaszczystego materia³u i wk³adk¹ piaskowca jw. Dó³
rdzenia stanowi spêkana ³awica 0,3 m glaukonitowego, skrzemionkowanego, laminowanego piaskowca
o seledynowopopielatej barwie. S¹ w nim ¿y³y kalcytowe, na dolnej powierzchni bioglify. Upad 45°.
Rdzeñ ma³o zaburzony

382,3–433,6 Piaskowce cienko³awicowe, glaukonitowe, skrzemionkowane, z przewarstwieniami zielonych ³upków
ilastych. Na g³êbokoœci 400,5–418,0 m dominacja piaskowców wed³ug badañ geofizycznych
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433,6–436,4 Rdzeñ 8, uzysk 2,8 m. Brekcja tektoniczna piaskowców glaukonitowych i zielonych ³upków. W górnej
czêœci rdzenia oko³o 25 cm brekcji o przewadze ³upków zielonych ze smugami ³upków brunatnych
z wciœniêtymi fragmentami skorupowych piaskowców glaukonitowych. Ni¿ej spêkana, zgnieciona
³awica 30–35 cm piaskowca seledynowopopielatego, skorupowego, z konwolucj¹; jest on skrzemion-
kowany, upad 25–30°, ale to wœród brekcji. Ni¿ej ponad 2 m silnie zbrekcjowanych i zmylonityzowa-
nych piaskowców jw. oraz zielonych i popielatych ³upków. S¹ liczne ¿y³ki kalcytu

436,4–490,8 Piaskowce cienko- i œrednio³awicowe, glaukonitowe, skrzemionkowane, z przewarstwieniami zielo-
nych ³upków ilastych. Poni¿ej g³êbokoœci 450 m wzrost zapiaszczenia

490,8–492,8 Rdzeñ 9, uzysk 2,0 m. Piaskowce cienko i œrednio³awicowe z wk³adkami ³upków. W górnej czêœci rdze-
nia oko³o 1 m ³upków zielonych, ilastych, z wk³adkami, id¹c od góry: 1, 11, 3,5 i 4 cm piaskowców
s³abo wapnistych, skrzemionkowanych, laminowanych, glaukonitowych, z licznymi bioglifami na dol-
nych powierzchniach. S¹ te¿ ³upki czarnobrunatne, mu³owcowe. Upad 54°, u³o¿enie normalne. Ni¿ej
jest ³awica piaskowca o rzeczywistej mi¹¿szoœci 40 cm; jest on szaroseledynowy, s³abo wapnisty,
glaukonitowy, ma przek¹tn¹ laminacjê w czêœci stropowej. Upad oko³o 55°, warstwowanie wskazuje na
pr¹d od NE i NEE, jeœli upad jest ku SW. W dolnej czêœci rdzenia znów piaskowce 9, 3,5 cm i minimum
15 cm (z konwolucj¹) oraz wk³adki ³upków zielonych do kilku centymetrów gruboœci. To warstwy jw.
Nie ma zaburzeñ, tylko lustra tektoniczne

492,8–520,0 Piaskowce cienko- i œrednio³awicowe z przewarstwieniami ³upków jw.; w nawi¹zaniu do badañ geofi-
zycznych i danych z rdzenia 9 wyraŸnie dominuj¹ piaskowce

520,0–550,0 £upki zielone z wk³adkami piaskowców glaukonitowych jw.

550,0–578,1 Piaskowce z wk³adkami ³upków jw. Z g³êbokoœci 570,1–570,6 m nie uzyskano rdzenia, a odcinek ten
wprowadzono do opisu jako marsz rdzeniowy 10

578,1–580,1 Rdzeñ 11, uzysk 2,0 m. Piaskowce cienko- i œrednio³awicowe z wk³adkami ³upków. Rdzeñ jest spêka-
ny. Id¹c od góry, s¹ tu ³awice piaskowców o mi¹¿szoœci: 9, 11, 7, 4,5, 1, oko³o 20–30, 14 i 15 cm. S¹ to
piaskowce drobnoziarniste, jasne z odcieniem zielonym, glaukonitowe, skrzemionkowane, s³abo wap-
niste, laminowane przek¹tnie i konwolutnie. Na dolnych powierzchniach bioglify, g³ównie koncen-
tryczne wzgórki. Rozdzielaj¹ce wk³adki to ³upki zielone, ilaste, o mi¹¿szoœci 2–4 cm. Upady 45°, 42°,
47°, ni¿ej 40–42°, u³o¿enie normalne. Przek¹tna laminacja wskazuje na pr¹d od NE, jeœli upad jest ku
SW. Dolna czêœæ rdzenia to oko³o 30 cm ³upków zielonych z wk³adkami 2,5, 1 i 6 cm piaskowców jw.
W rdzeniu liczne lustra i rysy tektoniczne

580,1–635,0 Piaskowce glaukonitowe, skrzemionkowane, przewarstwione ³upkami ilastymi, zielonymi. Domieszka
³upków czerwonych wyst¹pi³a w materiale okruchowym z g³êbokoœci 586–590 m. Wk³adka ta znana
jest z profilu warstw hieroglifowych w dolinie potoku Stebnik

PALEOCEN – EOCEN

Paleocen – eocen dolny

£upki pstre

635,0–669,0 £upki ilaste, czerwone i zielone, podrzêdnie cienkie wk³adki piaskowców glaukonitowych. W materiale
okruchowym ³upki czerwone pojawi³y siê od g³êbokoœci 644 m

669,0–673,2 Wapienie detrytyczne, jasne, glaukonitowe oraz piaskowce i ³upki jw. – wapienie z Birczy

673,2–675,2 Rdzeñ 12, uzysk 2,0 m. Piaskowce cienko³awicowe z wk³adkami ³upków. W górnej czêœci rdzenia frag-
ment 10 cm ³awicy s³abo wapnistego piaskowca – w dole drobnoziarnisty, ciemnozielony, z mas¹
glaukonitu, wy¿ej jasny o grubym ziarnie. Liczne bioglify. Upad 46°, u³o¿enie normalne. Pionowa ¿y³a
kalcytowa. Ni¿ej intensywnie zielone ³upki ilaste – s¹ to warstwy gruboœci 4–7 cm rozdzielone trzema
wk³adkami (4 cm) piaskowców glaukonitowych – dolna wk³adka ciemnozielona, wy¿sze jasne, grubo-
ziarniste. W ³upkach s¹ ponadto przewarstwienia zielonego, piaskowcowego materia³u o ziarnie do
1 mm lub bardzo drobnym. Ni¿ej jest ³awica 15 cm piaskowca – dolna i górna czêœæ s¹ drobnoziarniste,
zielone, œrodek jasny, z równoleg³ym warstwowaniem. Górna czêœæ jest prze¿arta przez mu³ojady, na
dole powierzchni liczne bioglify. Upad 45°, u³o¿enie normalne. Dolna czêœæ rdzenia to piaskowce nie-
wapniste, skrzemionkowane – ³awice 11, 7 i 4,5 cm tkwi¹ce wœród ³upków zielonych i czerwonych –
warstwy 7, 13, 2 i 10 cm. Wœród ³upków s¹ te¿ wk³adki mu³owcowe i piaszczyste, z licznymi kana³ami
¿erowiskowymi z piaskowcowym materia³em. Upad 40°. Liczne ¿y³ki kalcytowe, zlustrowania, jest te¿
¿y³a klastyczna

675,2–676,0 Piaskowce i ³upki jw.
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K R E D A – P A L E O G E N

KREDA GÓRNA – PALEOCEN

Kampan – mastrycht – paleocen

Warstwy inoceramowe – oddzia³ górny

676,0–727,4 Piaskowce popielate, drobnoziarniste, wapniste, laminowane oraz ilaste ³upki zielone i popielate

727,4–731,0 Rdzeñ 13, uzysk 3,6 m. Piaskowce œrednio- i cienko³awicowe z wk³adkami ³upków. W górnej czêœci
rdzenia ³awice piaskowców 6 i 10 cm, drobnoziarniste, ciemnopopielate, w strefach mu³owcowych
czarne, mikowe, niewapniste, z przek¹tn¹ laminacj¹, z bioglifami na dolnych powierzchniach; nadœcie-
lone wk³adkami 12 i 4 cm zielonych i popielatych ³upków ilastych. Upad 42°, u³o¿enie normalne.
Przek¹tne warstwowanie wskazuje na pr¹dy od NW, jeœli upad jest ku S. Ni¿ej, bez wk³adki ³upkowej,
znajduje siê ³awica 70 cm wapnistego drobnoziarnistego, mikowego piaskowca bardzo twardego,
z konwolucj¹ w czêœci górnej i centralnej. Na dolnej powierzchni odlewy jamek wirowych i bioglify.
Ni¿sza czêœæ rdzenia to 40 cm serii piaskowcowo-³upkowej; ³upki jw., piaskowce s¹ s³abo lub bezwap-
niste, o mi¹¿szoœci 1–4 cm. Seria ta jest prze¿arta przez mu³ojady, upad 48°. Ni¿ej kolejna gruba ³awica
(60 cm) piaskowca jw., z równoleg³¹ laminacj¹. S¹ strefy o œrednicy ziarna do kilku milimetrów, z okru-
chami wêgla, zielonych ³upków, kwarcu i glaukonitu, a s¹ te¿ strefy drobnoziarniste, zwiêz³e. Wapnistoœæ
zmienna, bioglify na dolnej powierzchni. Upad 45°. Sp¹g rdzenia to kilka centymetrów ciemnozielonych
³upków ilastych. W rdzeniu s¹ nieliczne ¿y³ki kalcytu i lustra tektoniczne

731,0–804,2 Flisz – piaskowce popielate, g³ównie drobnoziarniste, wapniste, twarde, laminowane, z wk³adkami ilas-
tych ³upków zielonawych i popielatych

804,2–810,2 Rdzeñ 14, uzysk 6,0 m. £upki z cienkimi wk³adkami piaskowców. Górne 4 m rdzenia to ³upki, g³ównie
ilaste, niektóre warstewki s¹ s³abo wapniste. £upki te s¹ ciemne, z odcieniem popielatym lub zielonym,
s¹ te¿ warstewki z odcieniem brunatnym. Rozpadaj¹ siê z muszlowym prze³amem. Zdarzaj¹ siê fukoidy
i kana³y ¿erowiskowe. Na ca³ym odcinku rdzenia nieliczne warstewki piaskowcowe do 2–3 mm,
wyj¹tkowo do 7 mm gruboœci z bioglifami na dolnych powierzchniach. Jedna z warstewek oraz tak¿e
czêœæ kana³ów s¹ spirytyzowane. Upad 45°, u³o¿enie normalne. Liczne zlustrowania, œciêcia œródwar-
stwowe z rysami i naskorupieniami kalcytu. Dolne 2 m rdzenia to ³upki jw. z 11 wk³adkami piaskow-
ców wapnistych, popielatych o gruboœci 1–3 cm i jedn¹ wk³adk¹ 8 cm ze œladem wleczenia o kierunku
100° od zachodu, jeœli przyj¹æ bieg 120° i upad ku SW

810,2–872,0 Piaskowce popielate, g³ównie drobnoziarniste, wapniste, twarde, laminowane, z wk³adkami ilastych
³upków ciemnych – zielonawych i popielatych – udzia³ piaskowców wed³ug pomiarów geofizycznych
jest zmienny

872,0–878,0 Rdzeñ 15, uzysk 6,0 m. Piaskowce skorupowe, g³ównie cienko³awicowe, i ³upki. W czêœci górnej rdze-
nia dwie ³awice (10,0 i 17,5 cm) drobnoziarnistych, wapnistych, laminowanych konwolutnie i prze-
k¹tnie piaskowców z licznymi bioglifami i hieroglifami pr¹dowymi; w sp¹gu ³awicy grubszej strefa
1 cm o ziarnie do 0,5 mm. Nad górn¹ ³awic¹ 20 cm ³upków ciemnopopielatych, pod ni¹ i w ni¿szej czêœ-
ci rdzenia piaskowce jw., ale o gruboœci ³awic 1, 2, 5 i 7 cm, wyj¹tkowo 10 cm, z cienkimi wk³adkami
³upków ilastych i s³abo wapnistych. S¹ te¿ mu³owce piaszczyste. W serii tej znajduj¹ siê dwie ³awice
piaskowców (55 i 40 cm), jw. Upad sta³y 35°, w dole 40°, u³o¿enie normalne. W rdzeniu wystêpuj¹ lus-
tra tektoniczne, spêkania, ugiêcie i przesuniêcie jednej z ³awic, strza³ka kalcytowa, w czêœci dolnej œla-
dy przesuniêæ tektonicznych. Rozci¹g³oœæ hieroglifów pr¹dowych jest równoleg³a do biegu, liczne
strefy przek¹tne wskazuj¹ na pr¹d od NW, jeœli upad jest ku SW

878,0–961,3 Piaskowce i ³upki – flisz jw., poni¿ej 880 m wyraŸny wzrost udzia³u piaskowców wed³ug pomiarów
geofizycznych

961,3–964,8 Rdzeñ 16, uzysk 3,5 m. Piaskowce œrednio- i cienko³awicowe z podrzêdnymi wk³adkami ³upków. Piêæ
³awic piaskowców ma mi¹¿szoœæ 10–14 cm, ponadto s¹ ³awice 22 i 28 cm oraz dwie ³awice 50 i 60 cm.
S¹ to laminowane, wapniste piaskowce drobnoziarniste, ³upki s¹ ciemnozielone, ilaste, od 1 do 8 cm
mi¹¿szoœci. Upad 30°, w dole 45°, u³o¿enie normalne. Warstwowanie przek¹tne wskazuje na pr¹d od
NW, jeœli upad jest ku SW

964,8–973,5 Flisz o du¿ym udziale piaskowców jak w rdzeniu 16

973,5–1043,0 Flisz – ³upki z podrzêdnymi wk³adkami piaskowców jw., powrót do opornoœci œredniej, jak dla warstw
inoceramowych
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1043,0–(1044,0) Rdzeñ 17, uzysk 1,0 m. Utwory z zasypu sklejone p³uczk¹, w dole 0,2 m zlustrowanych tektonicznie
zielonych, pelitycznych ³upków ilastych. Upad 45°

1043,2–1134,0 Flisz – piaskowce popielate, drobnoziarniste, wapniste i ³upki ciemne, szarozielone, g³ównie ilaste

1134,0–1136,0 Rdzeñ 18, uzysk 2,0 m. Piaskowce laminowane i ³upki. W górze fragment ³awicy piaskowca mi¹¿szoœci
35 cm, ni¿ej ³awice 11 i 8 cm oraz kilka 1–4 cm. Rozdzielone s¹ ³upkami zielonawymi, ilastymi, war-
stwa 10 cm ³upków z ciemnymi plamami. Grubsze ³awice maj¹ konwolutn¹ i przek¹tn¹ laminacjê, s¹
strefy z drobnym glaukonitem. Upad 40°, u³o¿enie normalne. Przy upadzie ku SW przek¹tne warstwo-
wanie wskazuje na pr¹d od NW. Jest du¿o spêkañ i luster tektonicznych

1136,0–1166,0 Flisz – ³upki z podrzêdnymi wk³adkami piaskowców jw.

K R E D A

KREDA GÓRNA

Santon (?) – kampan

Warstwy inoceramowe – oddzia³ œrodkowy

1166,0–1229,1 Flisz – piaskowce z podrzêdnymi wk³adkami ³upków (wg pomiarów PO i PNG); wzrost udzia³u pias-
kowców glaukonitowych w materiale okruchowym

1229,1–1230,1 Rdzeñ 19, uzysk 1,0 m. Piaskowce drobnoziarniste, laminowane przek¹tnie i konwolutnie oraz ³upki.
£awice piaskowca o mi¹¿szoœci minimum 8 i 28 cm znajduj¹ siê w serii mieszanej, wœród cienkich
³awic (1–6 cm) rozdzielonych wk³adkami ilastych, popielatoczarnych ³upków. Upad 46°, u³o¿enie nor-
malne. Jest strza³ka kalcytowa, zlustrowane p³aszczyzny wœród ³upków

1230,1–1300,0 Flisz – piaskowce z podrzêdnymi wk³adkami ³upków (wg pomiarów PO i PNG)

Warstwy inoceramowe – oddzia³ dolny

1300,0–1306,5 Flisz ³upkowo-piaskowcowy

1306,5–1308,0 Rdzeñ 20, uzysk 1,5 m. Zbrekcjowane piaskowce laminowane z wk³adkami ³upków. Ca³y rdzeñ jest
wyciêty w zgniecionych, przesyconych kalcytem, drobnoziarnistych, popielatych piaskowcach z kon-
wolutn¹ i przek¹tn¹ laminacj¹. Gruboœæ ³awic 8–12 cm. Wciœniête ³upki s¹ stalowoczarne, ilaste. Upad
zmienny, ale bliski 90°

1308,0–1430,3 Flisz ³upkowo-piaskowcowy, w przedziale 1384–1412 m podwy¿szone PO i PNG wskazuj¹ nieco wiêk-
szy udzia³ piaskowców. (Na g³êbokoœci 1386,0–1389,9 m marsz rdzeniowy 21 bez uzysku rdzenia.)

1430,3–1434,8 Rdzeñ 22, uzysk 4,5 m. Piaskowce cienko- i œrednio³awicowe z wk³adkami ³upków stalowoczarnych
i szarozielonawych, ilastych. £awice piaskowców maj¹ mi¹¿szoœæ g³ównie 3,5–6,5 cm, kilka osi¹ga
12 cm, a nawet 20 i 30 cm. S¹ to piaskowce jasnopopielate, s³abo wapniste, twarde, drobnoziarniste,
w grubszych ³awicach jest nieco grubsze ziarno z domieszk¹ glaukonitu. Wszystkie piaskowce s¹ lami-
nowane równolegle i przek¹tnie, rzadziej konwolutnie. Grubsze wk³adki ³upków dochodz¹ce do 15 cm
maj¹ przewarstwienia piaszczyste od kilku milimetrów do 1,5 cm, wiêkszoœæ wk³adek ma 2–5 cm gru-
boœci. S¹ kana³y ¿erowiskowe. Upad 44°, u³o¿enie normalne. Warstwowanie przek¹tne wskazuje na
pr¹d od NW, a tak¿e od N i od NE, jeœli upad jest ku SW. S¹ spêkania i lustra tektoniczne, brak zaburzeñ

1434,8–1505,6 Flisz ³upkowo-piaskowcowy. W przedziale g³êbokoœci oko³o 1450–1455 m zosta³a przebita osiowa
strefa antykliny, wyznaczona kawern¹ w PŒr i powtórzeniem PO w odwrotnym kierunku. Poni¿ej
g³êbokoœci 1500 m wzrost udzia³u piaskowców wed³ug pomiarów PO

1505,6–1509,0 Rdzeñ 23, uzysk 3,4 m. Piaskowce cienko- i œrednio³awicowe z wk³adkami ³upków. £awice piaskow-
ców maj¹ mi¹¿szoœæ oko³o 3–4, 8–13 i wyj¹tkowo 19 cm, a wiêc podobnie jak w rdzeniu 22; w licznych
strefach o grubszym ziarnie widoczny glaukonit. Wk³adki ³upków maj¹ gruboœæ od kilku milimetrów
do kilku centymetrów. S¹ one stalowoczarne i ciemnozielonawe, lokalnie plamiste, ilaste, maj¹ kana³y
¿erowiskowe. Upady 58–62°, g³ównie 62°, u³o¿enie wed³ug bioglifów odwrócone. Przek¹tna laminacja
wskazuje na pr¹d od NW, jeœli upad jest ku SW. S¹ liczne zlustrowania, ¿y³ki kalcytu, w sp¹gu rdzenia
niewielki uskok i zbrekcjowanie

1509,0–1550,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy. Wed³ug profilowania PO do g³êbokoœci 1536 m jest wyraŸnie wiêkszy
udzia³ piaskowców, ni¿ej zaznacza siê du¿y udzia³ ³upków. Miêdzy rdzeniami 23 i 25 przebito kontakt
tektoniczny warstw inoceramowych dolnych i górnych o analogicznych cechach litologicznych. Grani-
cê miêdzy tymi oddzia³ami przyjêto konwencjonalnie na g³êbokoœci 1550 m
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Kampan – mastrycht

Warstwy inoceramowe – oddzia³ górny

1550,0–1597,2 Flisz ³upkowo-piaskowcowy. £upki stalowoczarne i ciemnozielonawe, ilaste, piaskowce popielate,
drobnoziarniste, laminowane, wapniste. Wyodrêbnienie w tej czêœci profilu oddzia³u górnego oparte
jest na stwierdzeniu przez J. Morgiel górnokredowej mikrofauny w rdzeniu 25.
(Na g³êbokoœci 1586,4–1589,8 marsz rdzeniowy 24 bez uzysku rdzenia)

1597,2–1600,7 Rdzeñ 25, uzysk 3,5 m. Piaskowce z wk³adkami ³upków. W górze ³awica minimum 35 cm gruboœci jas-
nopopielatego, drobnoziarnistego piaskowca wapnistego ze strefami równoleg³ej i przek¹tnej laminacji,
z zacz¹tkami konwolucji; obecne s¹ laminy ciemne, prawie czarne. Upad 58°, z frakcjonowania u³o¿e-
nie normalne. Jest wiele ¿y³ek kalcytowych (w dole 1,5 cm mi¹¿szoœci), spêkañ, mikrouskoczków. Pod
t¹ ³awic¹ stalowoczarne, zlustrowane ³upki ilaste, ponad 20 cm mi¹¿szoœci. W ni¿szej czêœci rdzenia
wystêpuj¹ ³awice piaskowców jw. o gruboœci 20, 50 i 10 cm, rozdzielone warstwami ³upków 20
i 1,5 cm. Upady 40°, 45°, u³o¿enie normalne na podstawie hieroglifów. Przek¹tna laminacja wskazuje
na pr¹d od NW, jeœli przyj¹æ upad ku S. W takiej sytuacji p³aszczyzna z ¿y³¹ kalcytow¹ zapada ku NW
pod k¹tem 70°. Dolne 0,5 m rdzenia to czarne ³upki ilaste z kilku wk³adkami (1–3 cm) piaskowców la-
minowanych. Upad 45°, liczne lustra tektoniczne

1600,7–1687,5 Flisz piaskowcowo-³upkowy. Zaznacza siê zró¿nicowanie opornoœci w tej czêœci profilu. Przy stromych
upadach nawet œredniej mi¹¿szoœci ³awice robi¹ wra¿enie du¿ych pakietów piaskowcowych. Dokumen-
tuje to nastêpny, 26 rdzeñ

1687,5–1692,1 Rdzeñ 26, uzysk oko³o 5,0 m. Piaskowiec. Prawie ca³y rdzeñ jest wyciêty ze stromo ustawionej ³awicy
piaskowca. Górne 2 m to jasnopopielaty, drobnoziarnisty, szklisty piaskowiec s³abo wapnisty, skrze-
mionkowany, bez przewarstwieñ ³upkowych i wyraŸnej laminacji. Ni¿ej w ³awicy pojawiaj¹ siê drobne
okruchy ³upków u³o¿one równolegle, pojawia siê domieszka mu³owcowa, brak reakcji z HCl. Na
czwartym metrze rdzenia jest laminacja konwolutna, strefy mu³owcowe, ni¿ej laminacja równoleg³a
i smugowanie. Jest te¿ wyklinowuj¹ca siê warstewka (kilka milimetrów) czarnego ³upku, na granicy
z ni¹ pogr¹zy, a ni¿ej fragment ³awicy z przek¹tn¹ laminacj¹. Upad w ca³oœci rdzenia oko³o 85°, u³o¿e-
nie raczej normalne. S¹ strefy spêkane i sklejone kalcytem, w tym tak¿e strefy mikrodruzgotu

1692,1–1767,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy; wed³ug profilowania PO ujednolicony profil litologiczny podobny do
rdzenia 25

1767,0–1769,0 Rdzeñ 27, uzysk 2,0 m. £upki, piaskowce. W górze zgniecione tektonicznie cienkie (do kilku centymet-
rów) wk³adki, smugi i laminy popielatych piaskowców i mu³owców rozdzielone czarnymi ³upkami ilasty-
mi. S¹ tu ugiêcia, uskoczki, upad oko³o 65°. Ni¿ej zuskokowana ³awica 8 cm piaskowca wielokrotnie
frakcjonowanego, pod ni¹ 80 cm rdzenia wyciête jest z ³awicy piaskowca z konwolutn¹ laminacj¹
o upadzie 80° (z przek¹tnej laminacji u³o¿enie odwrócone), w dole 90°

1769,0–1845,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw.

1845,0–1847,6 Rdzeñ 28, uzysk 2,6 m. Piaskowce, ³upki. W górze szaroczarne ³upki mikowe, twarde, ilaste lub s³abo
wapniste z wk³adkami 4 i 2 cm przek¹tnie warstwowanych, spirytyzowanych piaskowców; w ³upkach
wystêpuje krystaliczny piryt w postaci soczewek i wype³nieñ kana³ów. Upad 80°, u³o¿enie normalne
wed³ug hieroglifów. Ni¿ej ³awica oko³o 40 cm – jest tu przejœcie w dó³ od ciemnopopielatego margla
fukoidowego, przez mu³owiec, w piaskowiec wapnisty z laminami czarnych ³upków, z konwolucj¹.
W dole grubsze ziarno, lekkie skrzemionkowanie, brak laminacji, upad 90°. Jeœli przyj¹æ upad ku S,
przek¹tna laminacja w górze rdzenia wskazuje na pr¹dy od N i od W. S¹ zlustrowane pêkniêcia o upa-
dzie 10–20°, ¿y³y kalcytowe oraz p³aszczyzna uskoku o upadzie 80° skierowana przeciwnie ni¿ upad
warstwy

1847,6–1928,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw.

1928,0–1930,0 Rdzeñ 29, uzysk 2,0 m. Piaskowce cienko³awicowe, ³upki. W rdzeniu wystêpuj¹ ³awice 10, 6, 7, 25
i 4 cm laminowanych, jasnych, wapnistych piaskowców, rozdzielone ciemnopopielatymi, ciemnozielo-
nymi i czarnymi ³upkami do 10 cm mi¹¿szoœci. W piaskowcach wystêpuj¹ strefy z domieszk¹ glaukoni-
tu. W górze rdzenia wœród ³upków wk³adki 0,5–2,0 cm piaskowców przeroœniêtych laminami ³upkowymi,
a tak¿e skupienia lamin piaszczystych. Upady w stropie 20–25°, w sp¹gu 35°, u³o¿enie normalne. Aby
uzyskaæ kierunek paleopr¹dów od W i od NW (jak w ods³oniêciach powierzchniowych), trzeba przyj¹æ
upad ku N. W rdzeniu s¹ lustra tektoniczne, ¿y³y kalcytowe i strefy brekcji przy mikrodyslokacjach

1930,0–1992,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw.
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1992,0–1996,0 Rdzeñ 30, uzysk 4,0 m. Piaskowce cienko³awicowe, ³upki. W rdzeniu obecne s¹ trzy ³awice piaskow-
ców o mi¹¿szoœci 15, 16 cm i cztery ³awice o mi¹¿szoœci 2 i 6 cm. Rozdzielone s¹ one wk³adkami szaro-
zielonych i zielonych, miejscami plamistych ³upków ilastych lub s³abo wapnistych, zlustrowanych.
Piaskowce s¹ laminowane przek¹tnie, w grubszych ³awicach s¹ strefy frakcjonowane z glaukonitem.
Upady w stropie rdzenia 65–75°, na trzecim metrze rdzenia dyslokacja – upad przy niej 50°, w sp¹gu
ponownie 70°. U³o¿enie warstw wyraŸnie odwrócone. Jeœli przyj¹æ upad ku N i wykonaæ k³ad,
z przek¹tnej laminacji uzyskuje siê pr¹dy od W i od N

1996,0–2076,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw. o ujednoliconym typie litologicznym

2076,0–2078,5 Rdzeñ 31, uzysk 2,5 m. Piaskowce cienko³awicowe, ³upki. W stropie rdzenia fragmenty ³awicy (20 cm)
popielatego piaskowca glaukonitowego, niewapnistego, spêkanego i sklejonego kalcytem. Upad 60°.
Ni¿ej tektoniczny kontakt z ³awic¹ laminowanego piaskowca, w której jest tektoniczny, stromy przegub
– w górze i dole upady 50–60° przeciwnie skierowane. Sp¹g jest od strony wypuk³ej, skierowanej ku N,
jeœli przyj¹æ, ¿e laminacja wskazuje na pr¹dy od N i W. Ni¿ej zlustrowane zielone i popielate ³upki,
a nastêpnie dwa du¿e fragmenty (35 i 20 cm) zbrekcjowanych piaskowców sklejonych kalcytowymi
¿y³ami; górny jest œrednioziarnisty, glaukonitowy, dolny ma ciemn¹ laminacjê. Na obu fragmentach
upady 90°. Ni¿ej kilka drobnych fragmentów zbrekcjowanego piaskowca glaukonitowego

2078,5–2156,4 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw.

2156,4–2161,4 Rdzeñ 32, uzysk 5,0 m. Piaskowce cienko- i œrednio³awicowe oraz ³upki. Ca³oœæ rdzenia tworz¹ ³awice
popielatych, wapnistych piaskowców laminowanych o gruboœci od 1 do 11 cm; jedynie na dole jest
30 cm ³awica z konwolucj¹ oraz œrednioziarnist¹ stref¹ z glaukonitem. Ska³y te s¹ rozdzielone wk³adka-
mi do kilku centymetrów gruboœci zielonawopopielatych ³upków ilastych, w czêœci rdzenia z laminami
i czarnymi plamami. Obecne s¹ kana³y ¿erowiskowe i bioglify. Upady w ca³ym rdzeniu 70–65°, u³o¿e-
nie normalne. Przek¹tna laminacja wskazuje na pr¹dy od W, jeœli przyj¹æ upad ku N. £upki s¹ zlustro-
wane, ale ogólnie bez zaburzeñ. Jest p³aszczyzna z zadziorami o upadzie 45° ku NE i ¿y³y kalcytowe
o upadzie 10–15° ku E, jeœli przyj¹æ upad warstw ku N

2161,4–2241,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw., udzia³ piaskowców glaukonitowych wyraŸny. Poni¿ej g³êbokoœci
2160 m w profilu zaznacza siê s³aby spadek opornoœci – wzrost udzia³u ³upków

2241,0–2245,0 Rdzeñ 33, uzysk 4,0 m. Piaskowce cienko- i œrednio³awicowe oraz ³upki. W górze 20 cm fragmentów
piaskowców i ³upków, a nastêpnie 30 cm rdzenia jest wyciête z ³awicy jasnopopielatego, œrednioziarnis-
tego piaskowca glaukonitowego bez laminacji. Upad 80°. Na p³aszczyznach spêkañ ¿y³y kalcytu o upa-
dzie ok. 45°. Ni¿ej 1,5 m rdzenia jest wyciête ze strefy kontaktu zielonych, ilastych ³upków z ³awic¹
minimum 10 cm piaskowca z konwolutn¹ laminacj¹. Upad prawie 90°, s¹ ugiêcia, pêkniêcia, przesuniê-
cia, liczne ¿y³ki kalcytu, ³upki s¹ zlustrowane. Ni¿ej fragment ³awicy o gruboœci minimum 28 cm
glaukonitowego piaskowca ze stref¹ laminacji; upad 55°, u³o¿enie normalne, ale to blok wyciêty ze stre-
fy brekcji, s¹ mikrouskoczki, ¿y³y kalcytu, od do³u koñczy siê uskokiem. Ni¿ej 1,5 m rdzenia to piaskow-
ce gruboœci 2,5–5,0 cm przewarstwione zielonymi ³upkami ilastymi. Upad 75°, u³o¿enie odwrócone.
Z laminacji wynika upad ku S. S¹ spêkania i lustra tektoniczne, drugorzêdna antyklina

2245,0–2324,8 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw.; udzia³ piaskowców glaukonitowych jest wyraŸny. Od g³êbokoœci
2280 m zaznacza siê wzrost udzia³u piaskowców

2324,8–2332,0 Rdzeñ 34, uzysk 7,2 m. Piaskowce cienko³awicowe, ³upki. W górze 75 cm rdzenia to ³awica jasnopopiela-
tego, s³abo wapnistego piaskowca o tn¹cym prze³amie, ze strefami o ziarnie grubszym (do 0,2–0,3 mm),
z glaukonitem i z falist¹ laminacj¹. Wzd³u¿ ³awicy biegnie uskok o upadzie 82–87°. Upad warstwy
w czêœci górnej 90°, w czêœci dolnej – spêkanie i zmiana na upad 60°. Ni¿ej kontakt tektoniczny, a pod
nim na odcinku 3,5 m zielone i popielate ³upki ilaste; s¹ w nich smugi czarnego materia³u i wk³adki
4–6 cm wapnistych piaskowców laminowanych. Upady 70°, 90°, 60°. U³o¿enie normalne. S¹ p³aszczyz-
ny uskokowe o upadach 10–20°. Przyjêcie pr¹dów z przek¹tnej laminacji od N i od NW wskazuje na
upad warstw ku N, a p³aszczyzn uskokowych ku E.
Dolne 3 m rdzenia to ³awice 20 i 10 cm piaskowców jw. oraz ³upki popielate i ciemnozielone z 1 cm
stref¹ lamin piaskowcowych. Podobnie jak wy¿ej interferuj¹ tu upady warstw 90° i 60–70° z u³o¿eniem
normalnym, s¹ te¿ p³askie przesuniêcia tektoniczne. Pr¹dy od N i NW uzyskuje siê w laminacji przy
upadzie normalnym ku N, ale s¹ ³awice (skrzynka V) maj¹ce kierunek odwrotny. Warstwy s¹ zgniecione
tektonicznie, ale niezbyt zaburzone

2332,0–2404,6 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw.

2404,6–2410,6 Rdzeñ 35, uzysk 6,0 m. Piaskowce cienko- i œrednio³awicowe, ³upki. W górze oko³o 1 m rdzenia to
brekcja tektoniczna – w jej sk³adzie piaskowce laminowane, ³upki popielate i zielone, ilaste oraz margle
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zielonawe i oliwkowe z fukoidami. Ni¿ej kolejno ³awice piaskowców o mi¹¿szoœci: 8, 3,5, 20, 10, 28,
11, 35, 4, 4, 25 i 10 cm. S¹ to drobnoziarniste piaskowce popielate, wapniste, laminowane przek¹tnie
i konwolutnie, w grubszych ³awicach w dole s¹ strefy œrednioziarniste z glaukonitem. W trzeciej od
góry ³awicy zaznacza siê wzrost wêglanowoœci ku górze, a najwy¿sze 5 cm to be¿owy wapieñ zlewny.
Rozdzielaj¹ce ³upki s¹ zielone i popielate tworz¹c wk³adki od kilku milimetrów do kilkunastu centyme-
trów gruboœci. Obecne s¹ w nich przerosty ³upków czarnych i skupienia lamin piaszczystych. Upady s¹
zmienne – id¹c od góry: 68°, 58°, 90°, 70°, 60°, 80° i 70°, u³o¿enie normalne. Rdzeñ jest mniej zaburzo-
ny ni¿ 34, ale te¿ interferuj¹ tu upady 60–70° i 90°. Wielokrotna przek¹tna laminacja wskazuje na pr¹dy
od NW, jeœli przyj¹æ upady ku S. S¹ tu prostopad³e do u³awicenia ¿y³y kalcytowe, œlizgi na spêkaniach
zgodnych z u³awiceniem

2410,6–2453,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw.

2453,0–2486,5 Flisz ³upkowo-piaskowcowy jw., ale wyraŸnie mniejszy jest udzia³ piaskowców

2486,5–2491,5 Rdzeñ 36, uzysk 5,0 m. Piaskowce cienko³awicowe, ³upki. W górze fragment ³awicy zbrekcjowanego
piaskowca z zasypu. W³aœciwy rdzeñ to g³ównie drobnoziarniste, laminowane piaskowce o gruboœci
³awic od 0,5 do 6,0 cm, rozdzielone wk³adkami ilastych ³upków ciemnozielonych, plamistych, z brunat-
nymi przerostami oraz czarnych mu³owcowych ³upków ze strefami piaszczystymi i laminowanymi pias-
kowcowymi. S¹ liczne kana³y ¿erowiskowe wype³nione glaukonitowym materia³em piaskowcowym.
Wœród tych warstw znajduj¹ siê ³awice 14, 17 i 11 cm drobnoziarnistych piaskowców glaukonitowych,
lecz ze strefami o ziarnie do 0,3 mm œrednicy w dole ³awic. Upady 62–65°, w dole rdzenia 72°. U³o¿e-
nie normalne na podstawie hieroglifów. Wielokrotna przek¹tna laminacja wskazuje na pr¹dy od NW
i N, jeœli upad jest ku S. Szczelina z grub¹ ¿y³¹ kalcytu zapada pod k¹tem 65° ku NW, a druga, cieñsza,
wczeœniejszej generacji, o upadzie 75°, zapada ku E. S¹ liczne œlizgi i lustra na p³aszczyznach u³awice-
nia. W dole system krzy¿uj¹cych siê ¿y³ek kalcytowych, zapadaj¹cych ku W (65°) i ku E (45°)

2491,5–2500,0 Flisz ³upkowo-piaskowcowy jw.

Santon (?) – kampan

Warstwy inoceramowe – oddzia³ dolny

2500,0–2568,1 Flisz ³upkowo-piaskowcowy, dalszy wzrost udzia³u ³upków

2568,1–2573,1 Rdzeñ 37, uzysk 5,0 m. Piaskowce, ³upki. W górze 2 m rdzenia to silnie zbrekcjowane i zlustrowane
³upki popielate i ciemnozielonawe z fragmentami zgniecionych laminowanych piaskowców. Upady
65–75°. Ni¿ej 1,5 m rdzenia to piaskowiec o mi¹¿szoœci minimum 20 cm z konwolucj¹, a w dole ze
stref¹ o ziarnie do 0,1–0,2 mm œrednicy, z glaukonitem. Upad 85°, u³o¿enie normalne. S¹dz¹c po
przek¹tnej laminacji, sp¹g ³awicy jest od pó³nocy. S¹ mikrouskoki, cios; p³aszczyzny te krzy¿uj¹ siê,
zapadaj¹c ku E i W pod k¹tem od 10 do 30–40°. S¹ te¿ p³aszczyzny zapadaj¹ce pod k¹tem 28° ku SSW.
Od do³u ³awica urwana jest tektonicznie.
Ni¿sza czêœæ rdzenia to spêkane ³awice piaskowców jw. o mi¹¿szoœciach 8, 15, 10, 35, 4 i 10 cm, z wy-
raŸnymi strefami o grubszym ziarnie z glaukonitem. Powierzchnie u³awicenia s¹ zdeformowane i po-
giête, stwierdzono upady kolejno: 55°, 90°, 50°, 70°, 50–80°, 50–60°, u³o¿enie normalne. Stwierdzono
wyraŸne zgniecenie tektoniczne ca³ej strefy, interferencja pionu i upadów 50–60°. Z przek¹tnej lamina-
cji wynikaj¹ pr¹dy od N i NW, jeœli przyj¹æ upad ku S. Po wydobyciu rdzeñ mia³ zapach bitumiczny.
Wed³ug J. Morgiel otwornice wskazuj¹ na santon–kampan

2573,1–2593,5 Flisz ³upkowo-piaskowcowy jw.

2593,5–2600,0 Flisz jw., ale wed³ug profilowañ PO i PNG stopniowo zwiêksza siê udzia³ piaskowców

Mastrycht

Warstwy inoceramowe – oddzia³ górny

2600,0–2640,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw.

2640,0–2659,3 Flisz piaskowcowo-³upkowy, zmniejszanie udzia³u piaskowców w profilu

2659,3–2663,8 Rdzeñ 38, uzysk 4,5 m. Piaskowce laminowane, ³upki. W górze 0,4 m fragment piaskowca z zasypu.
W rdzeniu widoczne s¹ g³ównie stektonizowane fragmenty ³awic popielatych piaskowców od 3 do
10 cm, wyj¹tkowo 13 i 25 cm gruboœci. Rozdzielone s¹ one cienkimi wk³adkami ciemnozielonawych,
popielatych i zielonych ³upków ilastych. Dolne czêœci ³awic maj¹ ziarno do 0,1–0,2 mm œrednicy, górne
czêœci ³awic s¹ laminowane przek¹tnie i konwolutnie, s¹ w nich ciemne laminy mu³owcowe. Upady
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w górze rdzenia oko³o 60°, na jednej z ³awic jest przegiêcie z 35° na 60°; u³o¿enie jest normalne na gór-
nych trzech metrach, a przek¹tna laminacja wskazuje na pr¹dy od W i N, jeœli przyj¹æ upad ku N. W dol-
nej czêœci na ró¿nych fragmentach rdzenia s¹ upady 68°, 80°, 50° i 30°, u³o¿enie jest odwrócone, a dane
z przek¹tnej laminacji wskazuj¹ tu wyraŸnie upady ku N. S¹ liczne mikrouskoki, œciêcia, ¿y³y kalcytowe.
Na g³êbokoœci 2663 m przebito zapadaj¹c¹ ku N p³aszczyznê osiow¹ drugorzêdnego fa³du. Wed³ug
J. Morgiel w rdzeniu wystêpuj¹ otwornice mastrychtu

2663,8–2741,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw., na odcinku 2668–2680 m wzrost udzia³u piaskowców wed³ug profilo-
wania PNG

P A L E O G E N

PALEOCEN

Brekcja tektoniczna warstw inoceramowych górnych i ³upków pstrych

2741,0–2742,3 Utwory zbrekcjowane z du¿ym udzia³em ³upków, s¹dz¹c po danych z pomiarów geofizycznych

2742,3–2745,3 Rdzeñ 39, uzysk 3,0 m. Brekcja tektoniczna. W górze dwa fragmenty ³awic piaskowców z zasypu. Ni¿ej,
1,5 m rdzenia to fragmenty szklistych, niewapnistych, intensywnie zielonych drobno- i gruboziarni-
stych piaskowców glaukonitowych oblepionych silnie zgniecionymi czerwonymi i zielonymi ³upkami
ilastymi; s¹ te¿ ³upki stalowoczarne. Na fragmentach piaskowców z brekcji upad 80°, ale jest te¿ 38°
z u³o¿eniem odwróconym. Ni¿ej warstwy niezaburzone. S¹ tu ³awice piaskowców o gruboœci 5, 12
i 18 cm, rozdzielone ciemnozielonymi ³upkami ilastymi. Piaskowce s¹ równolegle laminowane, glau-
konitowe, silnie wapniste, o prze³amie tn¹cym. Jest du¿o miki i zwêglonej flory. W jednej z ³awic jest
strefa konwolucji. Upad jest sta³y – 76°, u³o¿enie wyraŸnie odwrócone. Jeœli przyj¹æ upad ku N,
z przek¹tnego wynika kierunek pr¹dów od S, SW i W. Wed³ug J. Morgiel mikrofauna paleocenu jest tu
starsza ni¿ z rdzenia 12; s¹ to raczej warstwy inoceramowe. W piaskowcach wystêpuj¹ pêkniêcia, ¿y³y
kalcytowe, mikrouskoki

2745,3–2749,0 Flisz ³upkowo-piaskowcowy

EOCEN

Warstwy hierogl i fowe

2749,0–2799,6 Piaskowce jasne, glaukonitowe, skrzemionkowane, z wk³adkami ³upków zielonych

2799,6–2805,8 Rdzeñ 40, uzysk 6,2 m. Piaskowce cienko- i œrednio³awicowe, ³upki. W górze ska³y z zasypu – glauko-
nitowe piaskowce, oliwkowy margiel. W³aœciwy rdzeñ zaczyna siê 50 cm ³awic¹ drobnoziarnistego pias-
kowca ciemnozielonego, glaukonitowego, niewapnistego, o tn¹cym prze³amie. Na górnej powierzchni
hieroglify, w dole 10 cm strefa o drobniejszym ziarnie i sedymentacyjnych zaburzeniach. Upad 60°,
u³o¿enie wyraŸnie odwrócone. Na dole ³awica ta jest tektonicznie urwana i kontaktuje z zielonymi
³upkami ilastymi o brunatnych plamach. Spêkane piaskowce tego typu dominuj¹ w ca³oœci rdzenia, maj¹
jednak strefy o grubszym ziarnie, nawet 1–2 mm œrednicy, a tak¿e strefy z przek¹tn¹ i równoleg³¹ lamina-
cj¹. £upki zielone tworz¹ cienkie wk³adki. Na g³êbokoœci 2804,4–2805,4 m rdzeñ jest wyciêty z ³awicy
drobnoziarnistego, popielatego, laminowanego przek¹tnie piaskowca – typ jak z warstw inoceramowych.
Upady kolejno od góry: 50°, w ni¿szej czêœci 90°, 80° i ponownie 50°, ale ju¿ z u³o¿eniem normalnym.
Jeœli przyj¹æ upad warstw ku N, laminacja wskazuje na pr¹d od S. Na g³êbokoœci 2802 m przebito oœ ³êku,
st¹d w rdzeniu liczne mikrouskoki. S¹ pêkniêcia o upadach 30°, 55° ku NE, jeœli bieg warstw jest
NW–SE; w skrzydle dolnym p³aszczyzny pêkniêæ zapadaj¹ pod k¹tem 25° ku SW i 70° ku NW

2805,8–2810,4 Rdzeñ 41, uzysk 4,6 m. Piaskowce, ³upki. W górze spêkana ³awica jasnopopielatego, drobnoziarnistego
piaskowca laminowanego, s³abo wapnistego, typ opisany ju¿ z rdzenia 40. Upad 60°, u³o¿enie normalne.
Przyjêcie upadu ku N daje kierunek pr¹du z laminacji od S. Ni¿ej kontakt tektoniczny i ³awica oko³o
40 cm zielonkawego piaskowca glaukonitowego, niewapnistego. W czêœci dolnej ³awicy laminy z bru-
natnym odcieniem. £awica poprzecinana mikrouskokami, pod ni¹ oko³o 30 cm zlustrowanych zielo-
nych ³upków ilastych. W dolnej czêœci rdzenia ponownie glaukonitowy piaskowiec niewapnisty
mi¹¿szoœci oko³o 30 cm. W piaskowcu wystêpuj¹ strefy z laminami brunatnymi, na dolnej powierzchni
bioglify, upad 48°. Ni¿ej popielaty, drobnoziarnisty piaskowiec wapnisty z licznymi ¿y³ami kalcytu. Na
d³ugoœci oko³o 1,2 m tnie ten piaskowiec pionowy uskok, przy nim strefa druzgotu piaskowców i zlus-
trowanych na „sieczkê” zielonych ³upków. Uskok wychodzi z rdzenia, przyjmuj¹c k¹t oko³o 70°,
w rdzeniu dalej ³awica 45 cm drobnoziarnistego piaskowca laminowanego, z drobnym glaukonitem,
spêkanego. Upad 46°, z bioglifów wynika u³o¿enie normalne. Jeœli upad jest ku N, przek¹tna laminacja
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wskazuje na pr¹d od W. Kierunek ten nie jest typowy dla warstw hieroglifowych, ale upad ku N wynika
z krzywizny otworu (fig. 4C). Ni¿ej spêkany, laminowany piaskowiec wapnisty przeciêty uskokiem, za
którym s¹ zgniecione ³upki zielone, a pod nimi fragmenty glaukonitowych piaskowców jw.

2810,4–2857,3 Piaskowce jasne, glaukonitowe, skrzemionkowane, z przewarstwieniami zielonych ³upków ilastych. Na
krzywej PŒr widaæ skawernowanie œcian otworu; z rdzeni 41 i 42 wynika, ¿e przebito tu przegub drugo-
rzêdnej antykliny

2857,3–2862,3 Rdzeñ 42, uzysk 5,0 m. Piaskowce, ³upki. W górze rdzenia oko³o 1,0 m to ska³y z zasypu. W³aœciwy
rdzeñ to g³ównie zielonkawe, niewapniste piaskowce glaukonitowe z ciemnymi laminami o brunatnym
odcieniu, s¹ te¿ strefy z laminacj¹ przek¹tn¹ i konwolutn¹. Przy stromych upadach w górze nie da siê
okreœliæ gruboœci ³awic, w czêœci dolnej ³awice 8 i 3–6 cm drobnoziarnistych piaskowców laminowa-
nych. Rozdzielone s¹ one zielonymi ³upkami ilastymi. Upady s¹ zmienne, id¹c od góry – 90°, 57° –
u³o¿enie odwrócone, 90°, 65°, 76° – u³o¿enie normalne, 90°. WyraŸna przek¹tna laminacja wskazuje na
pr¹dy od E, jeœli przyjmie siê sp¹g ³awic od S, a upad ku N. Wystêpuj¹ spêkania, mikrouskoki, tekto-
niczne urwanie ³awic, drugorzêdna synklina

2862,3–2872,0 Piaskowce glaukonitowe z przewarstwieniami zielonych ³upków ilastych jw.

2872,0–2878,0 Rdzeñ 43, uzysk 6,0 m. Piaskowce, ³upki. Rdzeñ jest rozkruszony, sk³ada siê z wielu fragmentów
w efekcie tektonicznego zgniecenia. S¹ tu czêœci ³awic piaskowców popielatych, drobnoziarnistych, la-
minowanych, z drobnym glaukonitem, skrzemionkowanych, ale tak¿e zielonych, œrednioziarnistych
(� do 0,5–1,0 mm), glaukonitowych, sporadycznie z brunatnymi laminami. £upki s¹ zlustrowane, zie-
lone, ilaste. W œrodkowej czêœci rdzenia fragment ³awicy piaskowca glaukonitowego o gruboœci 20 cm;
sk³ada siê z lamin be¿owych i seledynowych. Upad 70°, u³o¿enie wyraŸnie odwrócone. W dolnej czêœci
rdzenia s¹ fragmenty ³awic piaskowców jw. o mi¹¿szoœci 4–6 cm, w tym równie¿ zielonych, szklistych
piaskowców glaukonitowych. W ca³ym rdzeniu we fragmentach piaskowców widoczne s¹ mikrouskoki

2878,0 –2892,0 Piaskowce glaukonitowe z przewarstwieniami zielonych ³upków ilastych jw.

OLIGOCEN

Oligocen dolny

Warstwy menil i towe

2892,0–2906,0 £upki brunatne, bitumiczne, z podrzêdnymi wk³adkami piaskowców

2906,0–2947,2 Piaskowce o zmiennej wielkoœci ziarna, popielate i szarozielone, g³ównie glaukonitowe (typ kliwski) –
kompleksy do 15 m profilu; wk³adki ³upków brunatnych, bitumicznych, ilastych

2947,2–2948,6 Rdzeñ 44, uzysk 1,4 m. Piaskowce, ³upki. W górze fragmenty piaskowców z warstw hieroglifowych –
zasyp. W³aœciwy rdzeñ zaczyna siê jasnopopielatym, œrednioziarnistym, porowatym piaskowcem nie-
wapnistym z licznym drobnym glaukonitem, z okruchami czarnych ³upków i otoczakami kwarcu do
2–3 mm, a nawet do 5 mm œrednicy. Brak warstwowania, w dole lamina czarnego mu³owca. Gruboœæ
³awicy minimum 0,6 m – typowy piaskowiec kliwski. Upad 56°. Ni¿ej oko³o 15 cm brunatnych ³upków
ilastych z wk³adkami do 2,5 cm jasnych i brunatnych piaskowców wakowych, a nastêpnie 20 cm ³awica
piaskowca. Piaskowiec jest popielaty z brunatnym odcieniem, glaukonitowy, w górze strefa mu-
³owcowa z okruchami ³upków, jest przejœcie w nadleg³y ³upek. Dolna powierzchnia jest ostra, z po-
gr¹zami. Upad 50°, u³o¿enie normalne

2948,6–3015,7 Piaskowce o zmiennej gruboœci ziarna, popielate, brunatne i szarozielone, glaukonitowe (typ kliwski),
pakiety do 15 m; wk³adki brunatnych ³upków bitumicznych, ilastych

3015,7–3021,6 Rdzeñ 45, uzysk 5,9 m. £awica osuwiskowa. W czêœci górnej oko³o 2,5 m rdzenia wyciête ze stromo usta-
wionej ³awicy ciemnobrunatnego, piaszczystego mu³owca s³abo wapnistego z soczewkami ³upków bru-
natnych. Charakter ska³y zmienny, strefy jasnobrunatnego piaskowca typu kliwskiego, ¿y³ki piaskowców
od tych stref wnikaj¹ w mu³owiec i ³upki. Ugiêcia sedymentacyjne, porwaki ³upków czarnych i oliwko-
wo-zielonych, a tak¿e okruchy wêgla (najwiêkszy 3,5 × 2,0 cm). Zlustrowane p³aszczyzny pêkniêæ, upad
84°. Mu³owiec jest zroœniêty z jaœniejszym, jasnobrunatnym, œrednioziarnistym, wapnistym piaskowcem
porowatym o znacznym udziale ziarna do 1–2 mm œrednicy; s¹ w nim liczne okruchy zielonych ³upków
4–5 cm d³ugoœci. Piaskowiec obejmuje doln¹ czêœæ rdzenia, jest bez zaburzeñ, brak jest dolnej powierzch-
ni u³awicenia. Upad jest sta³y, oko³o 80°, z kolejnoœci typów ska³y wynika u³o¿enie normalne

3021,6–3044,5 Pakiety piaskowców jw., przewa¿nie glaukonitowych (typ kliwski), wk³adki brunatnych ³upków bitu-
micznych
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3044,5–3089,3 £upki i piaskowce jw., wyraŸnie zmniejszy³ siê udzia³ ³awic piaskowców

3089,3–3093,3 Rdzeñ 46, uzysk 4,0 m. £upki z wk³adkami piaskowców i rogowców. W czêœci górnej fragment ³awicy
glaukonitowego piaskowca i marglistego wapienia barwy oliwkowej (egzotyk) – to ska³y z zasypu.
Ca³oœæ rdzenia to brunatne ³upki ilaste, w których jest ponad 20 wk³adek od kilku milimetrów do 4 cm,
popielatych, drobnoziarnistych, skrzemionkowanych piaskowców glaukonitowych z przek¹tn¹ lamina-
cj¹, z pogr¹zami i hieroglifami na dolnych powierzchniach. W serii tej jest te¿ kilka wk³adek od kilku
milimetrów do 1,5 cm brunatnych rogowców. S¹ te¿ strefy z zaburzeniami sedymentacyjnymi – wyraŸne
cienkie, pomarszczone ¿y³y klastyczne. W czêœci górnej upad 15°, u³o¿enie normalne, na drugim me-
trze upad 34°, a nastêpnie zestromienie warstw do 75–90°. Trudno oceniæ, czy to tektonika czy strefa
osuwiska podmorskiego. Przek¹tna laminacja wskazuje na pr¹dy od E, jeœli przyj¹æ upad warstw ku N,
zgodnie z krzywizn¹ otworu (fig. 4C). Po wydobyciu rdzeñ by³ nasycony rop¹

3093,3–3147,0 £upki brunatne, ilaste, z podrzêdnymi wk³adkami cienko³awicowych piaskowców i rogowców jw.

3147,0–3168,0 Margle skrzemienia³e, rogowce, ³upki brunatne, piaskowce – wed³ug danych geofizycznych jest to
g³ówny poziom rogowców w warstwach menilitowych. (Na g³êbokoœci 3166,5–3166,9 m marsz rdze-
niowy 47 bez uzysku rdzenia)

3168,0–3193,0 £upki brunatne, ilaste i margliste, wk³adki piaskowców – poziom podrogowcowych ³upków menilitowych

Eocen górny – oligocen dolny

Margle globigerynowe

3193,0–3198,0 Margle ciemnoszare i zielonawe – poziom margli globigerynowych wyznaczony geofizycznie i mate-
ria³em okruchowym z p³uczki

EOCEN

Warstwy hierogl i fowe

3198,0–3256,6 Piaskowce jasnoszare, cienko³awicowe, drobnoziarniste, glaukonitowe, skrzemionkowane, s³abo wap-
niste, wk³adki zielonych ³upków ilastych.

3256,6–3262,0 Rdzeñ 48, uzysk 5,4 m. Piaskowce, ³upki. W górze rdzenia oko³o 0,9 m fragmenty ró¿nych ska³ z zasy-
pu. We w³aœciwym rdzeniu wystêpuje oko³o 45 ³awic popielatych, drobnoziarnistych piaskowców
glaukonitowych o mi¹¿szoœci od 1 do 7 cm, rzadziej oko³o 12 cm, wyj¹tkowo 17–19 i 24–26 cm. Suma-
ryczna mi¹¿szoœæ tych ³awic wynosi oko³o 270 cm, ³upki graj¹ rolê podrzêdn¹. Piaskowce s¹ frakcjo-
nalnie warstwowane, w grubszych ³awicach widoczne s¹ konwolucje; ku górze przechodz¹ w ciemne
mu³owce i cienkie warstwy zielonych, sporadycznie brunatnych ³upków ilastych. Na dolnych po-
wierzchniach ³awic liczne grube bioglify, w ³upkach s¹ czêste kana³y ¿erowiskowe. W rdzeniu jest kilka
wk³adek ok. 0,5 cm brunatnych rogowców i wk³adka 1 cm zielonkawej ska³y wêglanowej (ruda Mn ?).
Upady, od góry, 22°, 15°, 10° i 20°, u³o¿enie normalne. WyraŸna przek¹tna laminacja wskazuje na nie-
typowe pr¹dy od W i SW, jeœli upad warstw zgodnie z krzywizn¹ otworu jest ku N. Warstwy nie s¹ za-
burzone, ale na spêkaniach s¹ ¿y³ki kalcytowe i lustra tektoniczne

3262,0–3343,2 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw. Wed³ug danych geofizycznych obecnoœæ piaskowców staje siê bar-
dziej wyrazista poni¿ej g³êbokoœci 3267 m

3343,2–3346,7 Rdzeñ 49, uzysk 3,5 m. Piaskowce, ³upki. W górze oko³o 0,5 m to fragmenty ska³ z zasypu. Ni¿ej war-
stwy sk³adaj¹ siê z piêciu ³awic o gruboœci 22–30 cm zielonawopopielatych, skrzemionkowanych pias-
kowców glaukonitowych z przek¹tn¹ i konwolutn¹ laminacj¹. S¹ te¿ laminy jasnobrunatne. Na dolnych
powierzchniach bioglify. £awice rozdzielone s¹ warstwami o gruboœci 15–50–20 cm zielonych ³upków
ilastych (brunatnych nie ma) z wk³adkami piaskowców 1–3 cm, wyj¹tkowo 9–12 cm. Jest te¿ wk³adka
2 cm zielonej zlewnej ska³y wêglanowej (?). Upady 30–40°, u³o¿enie normalne. Przek¹tna laminacja
wskazuje na nietypowe dla warstw hieroglifowych pr¹dy od W i SW, jeœli przyj¹æ upad ku N. Zaburzeñ
tektonicznych ma³o, s¹ pêkniêcia o upadzie ku W pod k¹tem 65–70° (jeœli przyj¹æ upad warstw ku N).
W ³upkach stwierdzono bardzo liczne Reticulophragmium amplectens (Grzybowski)

3346,7–3386,0 Piaskowce jasnopopielate i zielonawe, glaukonitowe, skrzemionkowane, wk³adki ³upków zielonych,
podrzêdnie brunatnych, ilastych – warstwy jw. Pocz¹wszy od g³êbokoœci 3376 m w materiale okrucho-
wym œladowa iloœæ ³upków czerwonych

3386,0–3410,0 £upki zielone i czerwone, podrzêdne wk³adki piaskowców glaukonitowych jw.

3410,0–3418,0 Piaskowce i ³upki jak powy¿ej g³êbokoœci 3386 m
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3418,1–3420,8 Rdzeñ 50, uzysk 2,7 m. Piaskowce, ³upki. Obecne s¹ ³awice 38, 35, 8 i minimum 13 cm zielonawo-
popielatych i jasnych piaskowców drobnoziarnistych, skrzemionkowanych, glaukonitowych, z lamina-
mi brunatnymi; przechodz¹ one w ciemne mu³owce z piaszczystymi laminami, a nastêpnie w zielone
mu³owce i pelityczne ³upki ilaste lub wprost w ³upki zielone. Warstwy ³upków maj¹ mi¹¿szoœæ
10–15 cm i s¹ w nich wk³adki 3,0–3,5 cm piaskowców równie¿ popielatych, glaukonitowych, z brunat-
nymi laminami. Œrednica ziaren w dolnych strefach piaskowców dochodzi do 1–2 mm, na dolnych po-
wierzchniach s¹ liczne bioglify. W górnej ³awicy przerost 3,5 cm wapienia jasnobe¿owego. Upady 32°,
38°, 22°, 30°. U³o¿enie normalne. Przek¹tna laminacja wskazuje na pr¹dy od S i od E, jeœli upad warstw
jest ku N. W dolnej czêœci rdzenia diaklazy z cienkimi ¿y³kami kalcytu

3420,8–3456,0 Piaskowce zielonawopopielate, glaukonitowe, wk³adki zielonych ³upków ilastych jw. Mo¿liwe, ¿e wystê-
puj¹ tu wk³adki ³upków czerwonych

3456,0–3471,5 £upki zielone, podrzêdnie czerwone, ilaste, wk³adki skrzemionkowanych piaskowców glaukonitowych

3471,5–3505,6 Piaskowce zielonawopopielate, skrzemionkowane, glaukonitowe, cienkie wk³adki zielonych ³upków
ilastych. Od g³êbokoœci 3496 m w materiale okruchowym pojawi³y siê szare, pelityczne wapienie i du¿e
okruchy kwarcu – przypuszczalnie z wk³adki zlepieñca

3505,6–3509,8 Rdzeñ 51, uzysk 4,2 m. Piaskowce, ³upki. W rdzeniu ³awice piaskowców o gruboœci 60, 68, 35 i mini-
mum 15 cm, rozdzielone pakietami do 70 cm mi¹¿szoœci ³upków z wk³adkami piaskowców cienko³awi-
cowych – od kilku milimetrów do 10 cm. Piaskowce maj¹ zmienn¹ barwê – g³ównie be¿owopopielate,
ale s¹ te¿ ³awice lub strefy brunatne lub jasne. Ska³y te s¹ glaukonitowe, s¹ smugi z licznymi okruchami
wêgla i zwêglonych roœlin. Warstwowanie frakcjonalne i laminowane równolegle, przek¹tnie, wyj¹tkowo
konwolutnie. Brunatn¹ barwê daje substancja mu³owcowa w laminach i w nadk³adzie piaskowców.
Stwierdzono w niej gniazdo 3,0 × 0,7 cm krystalicznego pirytu. Spoiwo jest wêglanowe i krzemionko-
we. Na dolnych powierzchniach liczne bioglify. £upki w rdzeniu brunatne, mu³owcowe, z przewar-
stwieniami zielonych i zielononiebieskawych, pelitycznych, ilastych; czêste s¹ kana³y ¿erowiskowe.
Wœród tych warstw cztery wk³adki (2–3 cm) oliwkowozielonych, plamistych margli o muszlowym
prze³amie. Upad sta³y 30°, wyj¹tkowo 35°, u³o¿enie warstw normalne. Przek¹tna laminacja wskazuje
na kierunek pr¹dów od E, rzadziej od S, jeœli upad warstw jest ku N. Jest to kierunek znany z warstw
hieroglifowych, zaznacza siê równie¿ w rdzeniu 50. Kierunek odmienny stwierdzono w rdzeniach 41,
48 i 49. Zaburzeñ brak, s¹ tylko cienkie, pionowe ¿y³ki kalcytowe, a wiêc skoœne do p³aszczyzn war-
stwowania

3509,8–3531,0 Piaskowce glaukonitowe rozdzielone wk³adkami zielonych ³upków ilastych jw. Wed³ug danych geofi-
zycznych od 3471,5 do 3531,0 m s¹ ujednolicone cechy litologiczne

PALEOCEN – EOCEN

Paleocen – eocen dolny

£upki pstre

3531,0–3564,5 £upki pelityczne, miêkkie, czerwone i zielone z podrzêdnymi cienkimi wk³adkami piaskowców glau-
konitowych

3564,5–3567,5 Wapienie jasne detrytyczne, glaukonitowe, ³upki, piaskowce – wapienie z Birczy

3567,5–3576,0 Piaskowce cienko³awicowe z wk³adkami ³upków. Ten odcinek profilu zaliczono do ogniwa ³upków
pstrych po przeprowadzeniu korelacji geofizycznej z doln¹ granic¹ ogniwa na g³êbokoœci 676 m, udo-
kumentowan¹ rdzeniem 12

K R E D A – P A L E O G E N

KREDA GÓRNA – PALEOCEN

Kampan – mastrycht – paleocen

Warstwy inoceramowe – oddzia³ górny

3576,0–3580,1 Piaskowce popielate, drobnoziarniste, wapniste oraz ³upki zielone i popielate, ilaste

3580,1–3587,8 Rdzeñ 52, uzysk 7,7 m. Piaskowce, ³upki. Rdzeñ sk³ada siê z oko³o 30 ³awic cienko³awicowych pias-
kowców rozdzielonych wk³adkami ³upków. Cztery ³awice maj¹ mi¹¿szoœæ od 24 do 28 cm, pozosta³e
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1–9 cm, wyj¹tkowo 12–17 cm. S¹ to ciemnopopielate, drobnoziarniste, s³abo wapniste, laminowane
piaskowce przeroœniête ciemnymi mu³owcami. W grubszych ³awicach s¹ strefy z glaukonitem, pojawia
siê domieszka ziarn kwarcu o œrednicy nawet do 3 mm, s¹ te¿ strefy konwolucji. Na dolnych powierzch-
niach liczne drobne bioglify. £upki s¹ ciemnozielonawe lub ciemnopopielate, ilaste. Upady g³ównie
oko³o 25°, wyj¹tkowo 34°, u³o¿enie normalne. Przek¹tna laminacja wskazuje na pr¹dy od SW, jeœli
upad warstw zgodnie z krzywizn¹ otworu jest ku NE. S¹ liczne zlustrowania i cienkie ¿y³ki kalcytu pros-
topad³e do u³awicenia. W dolnej czêœci rdzenia s¹ te¿ przesuniêcia na mikrouskoczkach

3587,8–3601,5 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw.

3601,5–3625,0 Flisz jw., wed³ug danych geofizycznych wzrost udzia³u piaskowców

3625,0–3664,7 Flisz jw., spadek udzia³u piaskowców

3664,7–3671,2 Rdzeñ 53, uzysk 6,5 m. Piaskowce, ³upki. Rdzeñ sk³ada siê z 25 ³awic drobnoziarnistych piaskowców
rozdzielonych wk³adkami ³upków. W rdzeniu s¹ rozproszone ³awice o gruboœci 25, 20, 25 i minimum
25 cm, pozosta³e maj¹ mi¹¿szoœæ od 1 do 7 cm, kilka dalszych od 11 do 15 cm. Piaskowce te s¹ jasnopo-
pielate, wapniste lub niewapniste, laminowane równolegle i przek¹tnie, w dolnej i górnej czêœci frak-
cjonowane. Prze³am tn¹cy. Regu³¹ jest obecnoœæ glaukonitu, bioglify. £upki s¹ ciemnopopielate, ilaste,
z kilkumilimetrowymi skupieniami lamin piaszczysto-mu³owcowych. Pociête s¹ kana³ami ¿erowisko-
wymi. W górze rdzenia upady oko³o 25°, w œrodkowej czêœci 43°, w dole 35°, u³o¿enie normalne.
Przek¹tna laminacja wskazuje na pr¹dy od W i od NW, jeœli upad warstw jest ku S. S¹ liczne cienkie
¿y³ki kalcytowe, g³ównie prostopad³e do u³awicenia i kierunku maksymalnego upadu, na ³upkach liczne
lustra tektoniczne

3671,0–3691,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw.

3691,0–3724,0 Flisz jw., lecz zaznacza siê wzrost udzia³u piaskowców w stosunku do odcinka 3625–3691 m

3724,0–3752,3 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw., zapis geofizyczny podobny do stwierdzonego miêdzy 3625 a 3691 m,
a wiêc spadek udzia³u piaskowców

3752,3–3757,8 Rdzeñ 54, uzysk 5,5 m. Piaskowce, ³upki. W górze luzem okruchy piaskowców z zasypu. W³aœciwy
rdzeñ to cienko³awicowe, drobnoziarniste piaskowce z wk³adkami ³upków. Tylko jedna ³awica ma gru-
boœæ 23 cm, kilka dalszych – od 10 do 17 cm; liczne s¹ ³awice o gruboœci od kilku milimetrów do 3 cm,
rzadziej 4–7 cm. S¹ to piaskowce popielate, s³abo wapniste, ze strefami glaukonitowymi, laminowane
przek¹tnie i konwolutnie; s¹ przejœcia w piaszczyste mu³owce i strefy mu³owcowe w obrêbie ³awic.
Prze³am tn¹cy, hieroglify na dolnych powierzchniach. Rozdzielaj¹ce ³upki s¹ ilaste, wyraŸnie ciemno-
zielonawe z ciemnymi plamami i ciemnopopielate z odcieniem brunatnym, o gruboœci do kilku centy-
metrów. Upady 30°, tylko na dole 35–40°, u³o¿enie normalne. Przek¹tna laminacja wskazuje na pr¹dy
od W i NW, jeœli upad warstw jest ku SE. S¹ nieliczne pionowe mikrouskoki zabliŸnione kalcytem, pro-
stopad³e do p³aszczyzn u³awicenia i kierunku maksymalnego upadu, jedna diaklaza zapada ku SW pod
k¹tem 50°, jeœli upad warstw jest ku SE

3757,8–3790,5 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw.

3790,5–3806,0 Flisz jw., wed³ug danych geofizycznych wzrost udzia³u piaskowców

3806,0–3850,6 Flisz jw., ale o mniejszym udziale piaskowców

3850,6–3853,6 Rdzeñ 55, uzysk 3,0 m. £upki, piaskowce. Góra rdzenia to ³awice minimum 20 i 4 cm laminowanych
piaskowców z wk³adk¹ 1,5 cm popielatych ³upków. Upad 45°, u³o¿enie normalne. Ni¿ej rdzeñ rozsypa-
ny. S¹ tu ciemnozielone ³upki z czarnymi smu¿kami, miêkkie, popielate mu³owce i fragmenty cien-
ko³awicowych (do 7 cm) skrzemionkowanych piaskowców laminowanych. Wœród ³upków dwie skorupy
inocerama o gruboœci 3,5 mm, zgniecione tektonicznie. Wœród tych warstw s¹ ró¿ne upady – 55°, ugiê-
cie od 0° do 90°, 64°. Widoczne s¹ tektoniczne z³amania i spêkania zabliŸnione kalcytem, zlustrowania.
W dolnej czêœci rdzenia prawdopodobne s¹ ponadto zaburzenia sedymentacyjne

3853,6–3925,1 Flisz jw., na odcinku 3844,0–3906,5 m nieco wiêkszy udzia³ piaskowców

3925,1–3926,1 Rdzeñ 56, uzysk 1,0 m. £upki i piaskowce. W rdzeniu dominuj¹ ciemnozielonawe (plamiste) i popielate
³upki ilaste z wk³adkami drobnoziarnistych piaskowców skrzemionkowanych, s³abo wapnistych, lami-
nowanych, o gruboœci g³ównie 1–2 cm; w serii tej s¹ dwie ³awice o gruboœci 15,0 i 11,5 cm. W ³upkach
s¹ liczne kana³y ¿erowiskowe wype³nione piaskowcem. Upady 32°, 25°, u³o¿enie normalne. Przek¹tna
laminacja wskazuje na pr¹dy od NW, jeœli upad warstw jest ku S. Cienkie ¿y³ki kalcytowe s¹ pionowe,
równoleg³e do kierunku maksymalnego upadu

3926,1–3985,8 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw.
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3985,8–3988,6 Rdzeñ 57, uzysk 2,8 m. Piaskowce, ³upki. Górne 2 m rdzenia to seria mieszana: ³awice piaskowców
maj¹ g³ównie mi¹¿szoœæ od kilku milimetrów do 5 cm, kilka od 9 do 11 cm i jedna ³awica 17 cm.
£¹czna mi¹¿szoœæ piaskowców wynosi oko³o 110 cm, rozdzielaj¹cych je ³upków oko³o 75 cm. Pias-
kowce s¹ popielate, s³abo wapniste, mikowe, w grubszych zaznacza siê warstwowanie konwolutne.
£upki s¹ ilaste, ciemnopopielate do czarnych, warstwy bardziej pelityczne s¹ wyraŸnie zielonawe
i maj¹ nieregularne czarne plamy. Upady s¹ od 15° do 5°, œrednio 10°, u³o¿enie normalne. Przek¹tna la-
minacja wskazuje na pr¹dy od NW i W, jeœli upad warstw jest ku SE. S¹ zlustrowania œródwarstwowe
i rzadkie pionowe ¿y³ki kalcytowe. Ni¿sz¹ czêœæ rdzenia stanowi ³awica œrednioziarnistego piaskowca
gruboœci 50 cm; warstwowanie smu¿aste, równoleg³e i przek¹tne. S¹ strefy ciemne, wzbogacone
w glaukonit i detrytus roœlinny. Dó³ ³awicy jest niewapnisty, w górze zjawia siê laminacja i wzbogace-
nie w CaCO3. Piaskowiec ten jest kruchy, upad na nim 10°, na dolnej powierzchni bioglif. Ni¿ej znów
seria mieszana jw. – ³upki z wk³adkami piaskowców 1,5–6,0 cm gruboœci. W ska³ach rdzenia s¹ zlustro-
wania, kilka ¿y³ek kalcytowych, zaburzeñ brak

3988,6–4047,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw. Od g³êbokoœci 3906,5 do 4047,0 m jednolity obraz na krzywych geofi-
zycznych

K R E D A

KREDA GÓRNA

Santon – kampan

Warstwy inoceramowe – oddzia³ œrodkowy

4047,0–4055,4 Flisz piaskowcowo-³upkowy, profilowanie PO i PNG wskazuje na wiêkszy udzia³ piaskowców

4055,4–4060,0 Rdzeñ 58, uzysk 4,6 m. Piaskowce z wk³adkami ³upków. Górna czêœæ rdzenia to dwie ³awice ok. 10 cm
gruboœci drobnoziarnistych piaskowców niewapnistych, przek¹tnie i konwolutnie warstwowanych,
przechodz¹cych ku górze w warstwy 2 cm ciemnopopielatych ³upków ilastych. Czêœæ rdzenia jest spê-
kana w postaci okruchów piaskowców i ³upków. Upady 45° i 34°, u³o¿enie normalne (bioglify na dolnych
powierzchniach). Ni¿ej znajduj¹ siê piaskowce – ³awica o gruboœci 70 cm i oddzielona kilkumilimetrow¹
wk³adk¹ ³upku ³awica 33 cm. Dolne 60 cm wy¿szej ³awicy to jasnoszary, niewapnisty piaskowiec
glaukonitowy, porowaty (w sp¹gu ziarno � 0,1–0,2 mm), wy¿ej strefa drobnoziarnistego, mikowego
piaskowca z ciemnymi laminami mu³owcowymi i z zacz¹tkiem konwolucji. Ni¿sza ³awica jest w ca-
³oœci laminowana, ma dwie strefy konwolucji, s¹ w niej jasne strefy z wyraŸnym glaukonitem. Upad
34°, u³o¿enie normalne, pr¹d od NW uzyskuje siê przy upadzie ku NNW. Ni¿sza czêœæ rdzenia to 0,7 m
seria mieszana – piaskowce cienko³awicowe o gruboœci 3,5–8,0 cm rozdzielone mu³owcowymi i peli-
tycznymi ³upkami ilastymi do kilku centymetrów gruboœci. Piaskowce s¹ skrzemionkowane, czêœæ
³awic s³abo wapnista, wyraŸne strefy wzbogacone w glaukonit. Upady w tej czêœci rdzenia od 40° do
45°, u³o¿enie normalne. Na sp¹gowej powierzchni jednej z ³awic widoczny odlew jamki wirowej wska-
zuj¹cy, ¿e pr¹d od NW wi¹¿e siê z upadem warstw ku N. Taki sam upad wynika z analizy kierunku
pr¹dów powoduj¹cych laminacjê przek¹tn¹.
Ni¿ej w rdzeniu dwie ³awice glaukonitowych piaskowców jw. o mi¹¿szoœci 40 i 36 cm, a pod nimi
znów seria mieszana (ok. 1 m) piaskowców od 1 do 6 cm gruboœci, rozdzielonych wk³adkami ³upków
do 2,5 cm gruboœci. Obok ciemnopopielatych stwierdzono wk³adki ilastych ³upków ciemnozielonych,
plamistych. Upady w dolnej czêœci rdzenia oko³o 30°, u³o¿enie normalne. Przek¹tna laminacja wskazu-
je na pr¹dy od N i W, jeœli upad warstw jest ku N. Wystêpuj¹ nieliczne strome ¿y³ki kalcytowe (80–90°)
z upadem ku E, jeœli upad warstw jest ku N. Bieg ich p³aszczyzn odchylony jest 20–30° zgodnie z ru-
chem wskazówek zegara w stosunku do kierunku maksymalnego upadu. Z rys na szczelinie o upadzie
75° ku E wynika, ¿e by³ lewoskrêtny ruch na tych pêkniêciach – blok wschodni przesuwa³ siê ku N.
Wskazówki sedymentologiczne dokumentuj¹ upady warstw ogólnie ku N po sp³aszczeniu stwierdzo-
nym w rdzeniu 57. Z krzywizny otworu (fig. 4C) wynika upad ku E, a nawet ku ESE. Po wydobyciu
rdzeñ mia³ zapach ropy

4060,0–4100,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw., dominuj¹ piaskowce drobnoziarniste, ale s¹ te¿ okruchy z grubsz¹
frakcj¹, z obecnoœci¹ glaukonitu

4100,0–4111,7 Flisz jw.; „rozrzedzenie” krzywych PO i PNG wskazuje na bardziej strome u³o¿enie warstw. Przypusz-
czalnie na g³êbokoœci oko³o 4100 m otwór przeci¹³ strefê uskoku
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4111,7–4115,2 Rdzeñ 59, uzysk 3,5 m. Piaskowce z wk³adk¹ ³upku. Rdzeñ jest spêkany, wyciêty z dwóch ³awic pias-
kowców o gruboœci minimum 0,35 m i ponad 1 m, rozdzielonych kilkumilimetrow¹ wk³adk¹ ³upków.
Czêœæ górnej ³awicy to popielaty, s³abo wapnisty, glaukonitowy piaskowiec bez laminacji. Ziarno
o œrednicy 0,1–0,2 mm. W najni¿szej czêœci rdzenia okruchy ciemnych ³upków do 1–2 mm œrednicy.
Prze³am ska³y jest tn¹cy, ale porowatoœæ doœæ du¿a. Upad 72°, z frakcjonowania u³o¿enie normalne.
Dolna ³awica to szaropopielaty, glaukonitowy piaskowiec drobnoziarnisty, szklisty, w górze strefa 5 cm
z czarnymi laminami i przejœcie w ³upek, w czêœci dolnej strefa ze smu¿astym, równoleg³ym warstwo-
waniem, s¹ okruszki wêgla. Sp¹gowej czêœci ³awicy brak w rdzeniu. Upad 74°. S¹ skalcytyzowane pio-
nowe powierzchnie spêkañ przechodz¹ce w skoœne. Jeœli upad warstw jest ku SE (co wynika z kierunku
krzywienia otworu i danych z rdzenia 60), to upad tych ¿y³ kalcytowych, oko³o 75°, jest ku SW. S¹dz¹c
z rys tektonicznych, bloki po³udniowo-zachodnie przesuwa³y siê lewoskrêtnie, ku SE. W dolnej czêœci
rdzenia s¹ dwa pêkniêcia skalcytyzowane o upadzie 60°, zgodnym z upadem warstw. Bloki wy¿sze, te
od strony SE, nasuwa³y siê wed³ug rys na bloki ni¿sze ku NW

4115,2–4175,7 Flisz piaskowcowo-³upkowy, nadal o du¿ej przewadze piaskowców ró¿noziarnistych, w znacznym
stopniu glaukonitowych, g³ównie s³abo wapnistych, czêœciowo skrzemionkowanych. Piaskowce s¹ roz-
dzielone ilastymi ³upkami barwy ciemnopopielatej i szarozielonej. Skawernowanie œcian otworu we-
d³ug profilowania PŒr nasila siê ku do³owi, co œwiadczy o wzroœcie zaburzeñ tektonicznych

4175,7–4177,5 Rdzeñ 60, uzysk 1,8 m. Piaskowce z wk³adkami ³upków. Ca³oœæ rdzenia tworz¹ 4 ³awice drobnoziarnis-
tych piaskowców laminowanych o gruboœci kolejno 4,5; 8,0; 18,0; 8,0 cm. Rozdzielone s¹ zielonawy-
mi, plamistymi ³upkami – wk³adki po kilka milimetrów gruboœci. Najgrubsza z ³awic ma w dole
jaœniejsz¹, smugowan¹ równolegle strefê (13 cm) z drobnym glaukonitem. Jest to ogólnie flisz jw., upad
sta³y 74°, u³o¿enie normalne. Przek¹tna laminacja wskazuje wyraŸnie na pr¹dy od NW i od W, jeœli
upad warstw jest ku SE. Obie powierzchnie górnej ³awicy maj¹ rysy równoleg³e do kierunku maksy-
malnego upadu; s¹ te¿ strome (75–90°) spêkania o krzy¿uj¹cych siê p³aszczyznach równoleg³ych do
tego kierunku, o upadach ku SW i NE

4177,5–4210,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy, nadal o du¿ej przewadze piaskowców

4210,0–4215,0 W materiale okruchowym jest wyraŸna domieszka czerwonych i zielonych ³upków ilastych z otworni-
cami œrodkowego eocenu: Reticulophragmium amplectens (Grzybowski) i Ammodiscus latus Grzybow-
ski. Mog¹ one pochodziæ z porwaka tektonicznego w strefie dyslokacji (jak w rdzeniu 39), mniej
prawdopodobne, ¿e sypnê³y ze œcian otworu z wk³adek w warstwach hieroglifowych na g³êbokoœci
3376–3471 m

4215,0–4233,4 Flisz piaskowcowo-³upkowy, jest domieszka okruchów czerwonych ³upków eocenu jw. Pocz¹wszy od
g³êbokoœci oko³o 4210 m zmniejsza siê wartoœæ poszczególnych anomalii PO i PNG. Przy podobnych
k¹tach upadu w rdzeniach 60 i 61 wskazuje to na brak wk³adek œrednio- i grubo³awicowych piaskow-
ców na tym odcinku profilu

4233,4–4237,4 Rdzeñ 61, uzysk 4,0 m. Piaskowce z podrzêdnymi wk³adkami ³upków. Rdzeñ spêkany i czêœciowo roz-
sypany. Wyodrêbniono w nim fragmenty ³awic drobnoziarnistych piaskowców jw. o gruboœci 3–4
i 15–20 cm oraz wk³adki do kilku centymetrów szaroczarnych ³upków ilastych. Jedna z grubszych ³awic
to g³ównie smugowany równolegle piaskowiec z glaukonitem i okruchami wêgla do 7–10 mm œrednicy.
W górnej czêœci rdzenia s¹ wyraŸne zaburzenia tektoniczne, upady od 80 do 90° z u³o¿eniem normal-
nym; ni¿ej do p³aszczyzny uskokowej o upadzie 74° dochodz¹ warstwy z upadem 40°, a nastêpnie znów
warstwy z upadami 90 i 76°. Z analizy przek¹tnej laminacji wynikaj¹ pr¹dy od NW, jeœli przyj¹æ
po³o¿enie sp¹gu ³awic od NW, a upady ku SE. S¹ liczne spêkania, zlustrowania, cienkie ¿y³ki kalcytu.
Du¿a diaklaza z kalcytem o upadzie 80° ku NE jest prawie równoleg³a do kierunku maksymalnego upa-
du, dochodz¹ do niej diaklazy o upadzie 20°. Rdzeñ jest wyciêty ze strefy przyuskokowej

4237,4–4301,7 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw., z przewag¹ piaskowców. Na g³êbokoœci 4280 m przebito przypusz-
czalnie strefê dyslokacji (s¹dz¹c po analizie postêpu wiercenia i pojawieniu siê gazu), której obecnoœæ
wynika z porównania k¹tów upadu w rdzeniach 59–61 i 62

4301,7–4309,0 Rdzeñ 62, uzysk 7,3 m. Piaskowce z podrzêdnymi wk³adkami ³upków. Rdzeñ wyciêty jest z warstw
o ró¿nej gruboœci ³awic piaskowców rozproszonych nieregularnie w profilu. Jedna z ³awic (górna czêœæ
rdzenia) ma gruboœæ 65 cm, trzy ³awice osi¹gaj¹ od 32 do 35 cm, piêæ ³awic – od 18 do 20 cm, siedem
dalszych ma gruboœæ oko³o 12 cm. Miêdzy tymi ³awicami znajduj¹ siê odcinki profilu reprezentowane
przez ³upki lub seriê mieszan¹ – piaskowce maj¹ tu gruboœæ od kilku milimetrów do 5–7 cm, rozdzie-
laj¹ce ciemne, rzadziej zielone ³upki – od kilku milimetrów do 3 cm, wyj¹tkowo do 6 cm. Piaskowce s¹
laminowane równolegle, przek¹tnie i konwolutnie, maj¹ te¿ strefy jaœniejsze, glaukonitowe, z grub-
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szym ziarnem (do 0,1 mm, a nawet 0,2–0,5 mm œrednicy) rozfrakcjonowanym. W górnej czêœci rdzenia
upady 16° i 12°, w czêœci œrodkowej – oko³o 12–20°, na dole osi¹gaj¹ 20–30°. U³o¿enie normalne.
Przek¹tna laminacja, a tak¿e hieroglify w ró¿nych czêœciach rdzenia wskazuj¹ na pr¹dy zró¿nicowane
od SW–W i od NW, jeœli przyj¹æ najbardziej prawdopodobny upad warstw ku N; jest jednak mo¿liwe,
¿e upad jest ku E lub nawet ku SE. Rysy tektoniczne na powierzchniach u³awicenia wskazuj¹ ruch równo-
leg³y do kierunku maksymalnego upadu. Spêkania z ¿y³kami kalcytu s¹ strome, g³ównie prostopad³e do
u³awicenia, równoleg³e do kierunku upadu, rzadziej prostopad³e do tego kierunku. Ku do³owi rdzenia
wzrasta iloœæ spêkañ i gruboœæ ¿y³ kalcytowych, pojawiaj¹ siê mikrouskoki. Z rdzenia wydobywa³ siê gaz

4309,0–4362,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw. do g³êbokoœci 4325 m, ni¿ej wzrost udzia³u ³upków wed³ug profilowa-
nia PNG. W przedziale 4362–4364 m gwa³towny wzrost szybkoœci wiercenia, zgazowanie p³uczki

Warstwy inoceramowe – oddzia³ dolny

4362,0–4431,0 Flisz ³upkowo-piaskowcowy o wzrastaj¹cym ku do³owi udziale ³upków, s¹dz¹c z analizy materia³u
okruchowego; brak pomiarów geofizycznych dla czêœci odcinka. W interwale g³êbokoœci 4362–4364 m
dwukrotny wzrost postêpu wiercenia, przyp³yw gazu. Przy g³êbokoœci 4379,5 m awaria wiertnicza, od-
chylanie otworu

4431,0–4434,5 Rdzeñ 63, uzysk 3,5 m. Piaskowce, ³upki. Rdzeñ spêkany; wyró¿niono w nim ³awicê oko³o 20 cm lami-
nowanego, drobnoziarniastego piaskowca, trzy podobne ³awice o gruboœci 10–12 cm i kilka o gruboœci
3–7 cm. Piaskowce te s¹ s³abo wapniste, skrzemionkowane, w grubszych ³awicach mo¿na wyró¿niæ
strefy z glaukonitem, a tak¿e strefy konwolucji. Rozdzielaj¹ce ³upki maj¹ mi¹¿szoœæ do 2 cm, s¹ ilaste,
ciemnopopielate lub zielonawe. Upady warstw s¹ od 75° w górze rdzenia, 80–85° w czêœci œrodkowej,
do 68° w czêœci dolnej, u³o¿enie normalne. Warstwowanie przek¹tne wskazuje na pr¹dy od N, wyj¹tko-
wo od E, jeœli przyj¹æ upad ku E (fig. 4C). Przy takim upadzie dwa systemy szczelin z ¿y³ami kalcytu
maj¹ upady oko³o 70° i 10° ku S. S¹ te¿ sporadycznie ¿y³ki o upadzie 75° skierowanym odwrotnie –
ku N. Warstwy w tym rdzeniu s¹ silnie sprasowane tektonicznie, ustawione stromiej ni¿ w rdzeniu 62,
a podobnie do upadów w rdzeniach 59–61. S¹ to upady zwi¹zane ze stref¹ przydyslokacyjn¹ wielkiego
poprzecznego uskoku

4434,5–4520,8 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw. W przedziale g³êbokoœci 4502,5–4556,5 m pomiar PO (fig. 5) wyko-
nywano przy obecnoœci obci¹¿ników w œcianie otworu, pozostawionych z powodu awarii

4520,8–4521,1 Rdzeñ 64, uzysk 0,3 m. Piaskowiec. Rdzeñ spêkany, pochodzi z ³awicy glaukonitowego, skrzemionko-
wanego piaskowca o ziarnie grubszym ni¿ w rdzeniu 63, s¹ te¿ fragmenty ze strefy z laminacj¹. Upad
œrednio 30°, na dwóch fragmentach 90° (ale to mo¿e powsta³o z obwiercenia w aparacie). S¹ spêkania
z ¿y³ami kalcytu o upadzie 70° ku S, jeœli przyj¹æ normalny upad tych warstw ku E

4521,1–4600,0 Flisz ³upkowo-piaskowcowy jw. Z profilowania opornoœci (PO) wynika du¿y udzia³ ³upków w prze-
dziale 4560–4600 m, w materiale okruchowym ju¿ od g³êbokoœci 4550 m zaczyna siê wzrost udzia³u
piaskowców. Granicê doln¹ przyjêto wed³ug danych geofizycznych

Warstwy inoceramowe – oddzia³ œrodkowy

4600,0–4701,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw. Z profilowania opornoœci wynika wzrost udzia³u piaskowców

4701,1–4703,1 Rdzeñ 65, uzysk 2,0 m. Piaskowce z wk³adkami ³upków. Rdzeñ spêkany, obecne s¹ w nim trzy ³awice
laminowanych piaskowców o gruboœci 2–25–8 cm rozdzielone wk³adkami ³upków ilastych, twardych,
szaroczarnych, z przerostami laminowanego materia³u piaskowcowego. W piaskowcach jest frakcjono-
wanie, s¹ strefy z glaukonitem. Upad 50°. Na dolnej ³awicy ugiêcie tektoniczne od pionu do upadu 60°;
u³o¿enie warstw jest odwrócone na podstawie hieroglifów. W rdzeniu widoczne zlustrowanie i œlady
zbrekcjowañ

4703,1–4764,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw., wed³ug profilowania PO s¹ odcinki o przewadze ³upków. Na g³êbo-
koœci oko³o 4750 m kawerny, ucieczki p³uczki, przyp³yw gazu. Przebito du¿¹ dyslokacjê koñcz¹c¹ strefê
zaburzeñ wystêpuj¹cych od g³êbokoœci 4100 m.

Warstwy inoceramowe – oddzia³ dolny

4764,0–4807,7 Flisz ³upkowo-piaskowcowy jw., o du¿ym udziale ³upków

4807,7–4809,5 Rdzeñ 66, uzysk 1,8 m. Piaskowce, ³upki. Rdzeñ czêœciowo spêkany i rozsypany, wyciêty z serii drob-
noziarnistych, wapnistych piaskowców laminowanych o gruboœci ³awic od kilku milimetrów do 9 cm.
Piaskowce rozdzielone s¹ wk³adkami do 2–3 cm ilastych ³upków ciemnopopielatych, prawie czarnych,
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podrzêdnie zielonawych z ciemnymi plamami. Upady 35°, 30°, 24–28°, w dole rdzenia 50°; u³o¿enie
normalne. Przek¹tna laminacja wskazuje na pr¹dy od W lub NW, jeœli upad warstw jest ku SE. Ska³y s¹
zlustrowane, zgniecione, ze strefami impregnacji kalcytem, jest te¿ fragment z ugiêciem fa³dowym, mi-
krouskoki i tektoniczne œciêcia ³awic. S¹ ¿y³y kalcytowe nawet do 1 cm gruboœci, prostopad³e do u³awi-
cenia, a równoleg³e do kierunku maksymalnego upadu

4809,5–4912,0 Flisz ³upkowo-piaskowcowy jw.

4912,0–4917,2 Rdzeñ 67, uzysk 5,2 m. Piaskowce z wk³adkami ³upków. Rdzeñ wyciêty jest z fliszu o ró¿nej gruboœci
³awic drobnoziarnistych piaskowców rozproszonych nieregularnie w profilu. Trzy ³awice maj¹ gruboœæ
60, 44 i 38 cm, trzy kolejne od 25 do 30 cm, trzy dalsze 10–16 cm. £awice te rozdzielone s¹ odcinkami
drobnorytmicznego fliszu – piaskowców o mi¹¿szoœci od kilku milimetrów do 7 cm, z wk³adkami ilas-
tych ³upków szaroczarnych i zielonawych, w tym równie¿ plamistych. Warstwy ³upków osi¹gaj¹
1–1,5 cm mi¹¿szoœci. Piaskowce s¹ laminowane równolegle i przek¹tnie, w grubszych ³awicach kon-
wolutnie, maj¹ ciemne przerosty mu³owcowe. W strefach o grubszym ziarnie widoczny jest glaukonit,
daj¹cy nawet zielonaw¹ barwê. Upady s¹ zmienne, wyj¹tkowo w górze rdzenia 60°, ni¿ej wahaj¹ siê od
30 do 40°. W kilku ³awicach upady na górnych powierzchniach s¹ wiêksze o kilka stopni ni¿ na dol-
nych. U³o¿enie warstw jest normalne – bioglify s¹ liczne na dolnych powierzchniach. Przek¹tna lamina-
cja wskazuje na pr¹dy od W, NW i N, jeœli upad warstw jest ku S lub SE; na jednej z ³awic œlad
wleczenia tworzy k¹t 30° z lini¹ maksymalnego upadu, przesuniêty jest odwrotnie do ruchu wskazówek
zegara. ¯y³ki kalcytowe do 0,5 cm gruboœci i mikrouskoki s¹ prostopad³e do u³awicenia i równoleg³e do
biegu. Drugi system ¿y³ek jest równoleg³y do p³aszczyzn u³awicenia, s¹ te¿ ¿y³ki pionowe, równoleg³e
do kierunku maksymalnego upadu. W rdzeniu widoczne jest zgniecenie tektoniczne, po wydobyciu ze
szczelin wydobywa³ siê gaz

4917,2–4993,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy z przewag¹ piaskowców. W materiale okruchowym z g³êbokoœci oko³o
4970 m stwierdzono domieszkê czerwonych ³upków; badania otwornic wykaza³y, ¿e s¹ to ³upki kredo-
we. W materiale z przedzia³u g³êbokoœci 4974–4980 m stwierdzono po raz pierwszy Uvigerinammina
jankoi Majzon. Gatunek ten w serii skolskiej ma zasiêg turon–koniak–santon–najni¿szy kampan

Turon (?) – koniak – santon (?)

Warstwy inoceramowe z wk³adkami margl i krzemionkowych

4993,0–5015,0 £upki ilaste i wapniste, ciemne, zielonawe, popielate margle i drobnoziarniste piaskowce. Ogniwo wy-
ró¿niono na podstawie wzrostu œredniej opornoœci ska³ w profilu PO w nawi¹zaniu do profilu otworu
Cisowa IG 1 (Wdowiarz i in., 1974)

Warstwy inoceramowe z Cisowej

5015,0–5023,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jak w rdzeniu 68.

5023,0–5032,0 Rdzeñ 68, uzysk 9,0 m. Piaskowce cienko³awicowe, ³upki. Ca³y rdzeñ wyciêty jest z drobnorytmiczne-
go fliszu – s¹ to drobnoziarniste mu³owce i piaskowce o gruboœci ³awic g³ównie 1–4 cm, rzadziej
4–7 cm i poni¿ej 1 cm; rozdzielaj¹ce ³upki tylko wyj¹tkowo maj¹ mi¹¿szoœæ 3–5 cm. W efekcie tylko na
pewnych odcinkach ³upki stanowi¹ 50%, czêœciej przewa¿aj¹ mu³owce i piaskowce, nawet dwukrotnie.
W ca³ym rdzeniu znajduj¹ siê tylko trzy grubsze ³awice piaskowców – 30, 15 i 23 cm. Piaskowce s¹
g³ównie jasnopopielate, s³abo wapniste, ale s¹ te¿ ciemnozielonawe, skrzemionkowane. W strefach
³awic o grubszym ziarnie czêsty jest glaukonit. Regu³¹ jest warstwowanie równoleg³e i przek¹tne, rza-
dziej – w grubszych ³awicach – konwolutne. Na dolnych powierzchniach s¹ liczne bioglify. £upki s¹
ilaste, szaroczarne, mu³owcowe, ale liczne s¹ te¿ warstwy zielone, pelityczne, sporadycznie z ciemnymi
plamami. Doœæ liczne s¹ kana³y mu³ojadów. Œredni upad warstw wynosi 14°, s¹ odchylenia do 18°, rza-
dziej do 12°, u³o¿enie warstw normalne. Przek¹tna laminacja wskazuje na pr¹dy od N, rzadziej od
W i od E, jeœli upad warstw jest ku N. Ogólnie rdzeñ jest niezaburzony, ale zlustrowanie ³upków jest
wyraŸne. S¹ rzadkie cienkie ¿y³ki kalcytowe – pionowe i prostopad³e do p³aszczyzn u³awicenia oraz do
kierunku maksymalnego upadu. Wyj¹tkowo w górze rdzenia s¹ mikrouskoki zapadaj¹ce ku E pod
k¹tem 40°

5032,0–5168,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw. Odcinek otworu poni¿ej g³êbokoœci 5030 m nie zosta³ objêty badania-
mi geofizycznymi z powodu awarii

5168,0–5171,0 Rdzeñ 69, uzysk 3,0 m. Piaskowce cienko³awicowe, ³upki. Rdzeñ jest czêœciowo rozsypany, wyciêty ze
zbrekcjowanego, drobnorytmicznego fliszu. W górze rdzenia oko³o 0,5 m to szaroczarne, zlustrowane
³upki ilaste i okruchy piaskowców impregnowanych ¿y³ami kalcytu. Na fragmentach 3,5 cm ³awicy
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laminowanego piaskowca upady 60 i 90°. Ni¿ej kilka ³awic piaskowców od 2 do 5 cm oraz dwie ³awice
po oko³o 7–8 cm. S¹ to piaskowce niewapniste, skrzemionkowane, przewa¿nie laminowane, w grub-
szych s¹ strefy z konwolucj¹ i z glaukonitem. Przewarstwione s¹ czarnymi ³upkami ilastymi, jest war-
stewka ciemnooliwkowego ³upku z czarnymi fukoidami. Upady zmienne, od 20 do 45°, w dole do 65°.
Wed³ug hieroglifów u³o¿enie normalne. WyraŸnie interferuj¹ tu upady rzêdu 20–25° i 60–65°. S¹ silne
objawy zgniecenia tektonicznego – urwanie ³awic, zestromienie do pionu, przegiêcia synklinalne, strefy
brekcji, du¿o mikrouskoczków i ¿y³ kalcytowych. Dominuj¹ ¿y³y prostopad³e do u³awicenia i do kie-
runku maksymalnego upadu, ale s¹ te¿ równoleg³e i skoœne do tego kierunku. Jeœli upad jest ku N, na
mikrouskokach obni¿a³y siê skrzyd³a po³udniowe

5171,0–5322,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw. W materiale okruchowym z interwa³u g³êbokoœci 5202–5230 m
stwierdzono znaczn¹ domieszkê ³upków zielonych, a wœród okruchów z g³êbokoœci 5312–5322 m –
okruchy wapieni marglistych. Zaznaczy³ siê znaczny wzrost postêpu wiercenia w przedziale g³êbokoœci
5285–5288 m i na kilku odcinkach miêdzy 5298 a 5312 m. Brak podstaw do wyjaœnienia przyczyny
tego wzrostu, jak równie¿ wyjaœnienia, z czym wi¹¿e siê ucieczka p³uczki (oko³o 35 m3) w interwale
g³êbokoœci oko³o 5179–5184 m. Mog¹ to byæ wk³adki grubszych ³awic piaskowców lub strefy brekcji

5322,0–5325,3 Rdzeñ 70, uzysk 3,3 m. Piaskowce cienko³awicowe, ³upki. Rdzeñ jest wyciêty z drobnorytmicznego fli-
szu. £awice mu³owców i piaskowców maj¹ mi¹¿szoœæ od kilku milimetrów do 7 cm; wœród ³upków wy-
stêpuj¹ ponadto pojedyncze laminy piaskowcowe, nie ma natomiast ³awic grubszych jak w rdzeniach
67 i 68. Mu³owce i piaskowce s¹ popielate, drobnoziarniste, mikowe, s³abo wapniste, laminowane
g³ównie przek¹tnie, w grubszych ³awicach równie¿ konwolutnie. Nie ma w nich stref z widocznym
glaukonitem. Prze³am tn¹cy. £upki s¹ wy³¹cznie ilaste, od szaroczarnych do popielatozielonych. S¹
w nich doœæ liczne ciemne fukoidy i kana³y mu³ojadów wype³nione piaskowcem. Na ró¿nych odcin-
kach suma ³awic mu³owców i piaskowców stanowi od 55 do 65% mi¹¿szoœci rdzenia. Upady w rdzeniu
s¹ sta³e, od 8° do 12°. Hieroglify i zjawiska mezostrukturalne dokumentuj¹ istnienie drugorzêdnego,
obalonego fa³du, jego odwrócone skrzyd³o ma wysokoœæ oko³o 0,75 m. Przek¹tna laminacja wskazuje
na pr¹dy od W, w mniejszym stopniu od E (przy biegu W–E), brak danych wskazuj¹cych wyraŸnie na kie-
runek upadu. S¹ liczne zlustrowania, spêkania i ¿y³ki kalcytowe, zw³aszcza w strefach przegubów fa³du

5325,3–5440,0 Flisz piaskowcowo-³upkowy jw. Zaznaczy³ siê znaczny wzrost postêpu wiercenia w przedzia³ach
g³êbokoœci 5343,5–5348,0, 5380,0–5380,5 i 5400,0–5400,5 m. Odnotowano zbie¿noœæ miêdzy tymi
wzrostami postêpu wiercenia a pojawieniem siê zgazowania p³uczki. Mog¹ tu byæ strefy brekcji tekto-
nicznej, gdy¿ na g³êbokoœci 5324 m zaznaczy³ siê krótkotrwa³y wzrost postêpu wiercenia w strefie
brekcji zwi¹zanej z przegubem synkliny (rdzeñ 70). Zmiana litologiczna nast¹pi³a niew¹tpliwie na
ostatnich metrach wiercenia. Od g³êbokoœci 5436 m rozpocz¹³ siê szybki spadek postêpu wiercenia.
W materiale okruchowym pobranym z interwa³u g³êbokoœci 5439–5440 m stwierdzono znaczn¹ do-
mieszkê czerwonych ³upków ilastych. Wypreparowano z nich turoñsko-wczesnokampañskie otworni-
ce Uvigerinammina jankoi Majzon. Nie stwierdzono tu radiolarii charakterystycznych dla starszych
poziomów pstrych ³upków. Osi¹gniêty poziom mo¿e stanowiæ wk³adkê wœród warstw z Cisowej. Przy
wnikliwej analizie materia³u okruchowego z ostatnich 2 m profilu otworu wyodrêbniono kilka okru-
chów miêkkich, kruchych, wapnistych, popielatych i jasnobrunatnych mu³owców i piaskowców. We-
d³ug T. Wiesera w obrazie mikroskopowym ró¿ni¹ siê one od piaskowców warstw inoceramowych
mniejszym stopniem diagenezy i brakiem przestrzennej orientacji minera³ów. Stwierdzono w nich licz-
ne przekroje drobnych globigeryn (do 0,13 mm �, pojedyncze komory do 0,05 mm �), znaczn¹ wapnis-
toœæ, znaczn¹ iloœæ organodetrytusu, du¿¹ iloœæ pirytu, kana³y ¿erowiskowe. S¹dz¹c po niskim stopniu
diagenezy, okruchy te mog¹ pochodziæ z utworów m³odszych (oligocen ?) od warstw inoceramowych
z Cisowej. Ich obecnoœæ mo¿e siê wi¹zaæ z przyp³ywem solanki pod wysokim ciœnieniem, wskazuj¹c na
zmianê profilu warstw
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Kazimierz ¯YTKO

WYNIKI BADAÑ STRATYGRAFICZNYCH I LITOLOGICZNYCH

Profil otworu ustalono na podstawie litologicznych cech przewierconych ska³. Wykorzystano dane z geofizyki wiertni-
czej oraz wyniki badañ mikropaleontologicznych1 próbek z rdzeni i materia³u okruchowego pobranego z p³uczki. Badania te
przeprowadzi³a Morgiel (1975), pe³ne dane zawarte s¹ w dokumentacji wynikowej otworu (¯ytko i in., 1975). W rozdziale
niniejszym przytoczone s¹ gatunki wa¿ne dla biostratygrafii. Wnioski nawi¹zane s¹ do wyników badañ profilu otworu wiert-
niczego Cisowa IG 1 (Wdowiarz i in., 1974) oraz póŸniejszych badañ powierzchniowych jednostki skolskiej (Gucik, Mor-
giel, 1985). Nie podjêto dyskusji w sprawie podzia³u litostratygraficznego i formalnego nazewnictwa wydzieleñ kredy górnej
tej jednostki (Kotlarczyk, 1978, 1985, 1988; Gucik, Morgiel, 1985; Malata, 1996). Zachowano nazwy przyjête w dokumenta-
cji, dziel¹c warstwy inoceramowe na oddzia³y dolny, œrodkowy i górny.

W profilu otworu Brzegi Dolne IG 1 wyró¿niono sfa³dowane utwory kredy górnej–paleogenu nale¿¹ce do ró¿nych, zna-
nych z powierzchni elementów p³aszczowiny skolskiej. Przez wiele lat w ró¿nych opracowaniach przytaczana by³a interpre-
tacja profilu otworu (fig. 4D) przyjêta w dokumentacji wynikowej i opublikowana (¯ytko, 1975; ¯ytko i in., 1975). W obec-
nym opracowaniu, przy zachowaniu tej samej kolejnoœci wydzieleñ, przyjêto skrajnie odmienn¹ interpretacjê strukturaln¹
g³êbokiej czêœci profilu otworu (fig. 4A). Przedstawiona jest ona w dalszym rozdziale. Opis wydzieleñ prowadzony jest
³¹cznie dla ca³ego profilu z podawaniem g³êbokoœci ich wystêpowania.

KREDA GÓRNA

Turon (?) – koniak – santon (?)

Najstarsz¹ czêœæ sukcesji skolskiej w profilu otworu Brzegi Dolne IG 1 reprezentuj¹ warstwy inoceramowe z Cisowej,
przewiercone w interwale g³êbokoœci 5015–5440 m. Jest to flisz drobnorytmiczny, o dominacji cienko³awicowych (do
7–8 cm), drobnoziarnistych, s³abo wapnistych, skrzemionkowanych piaskowców laminowanych, przewarstwionych podob-
nej mi¹¿szoœci wk³adkami g³ównie ilastych ³upków ciemnozielonawych, popielatych i czarnych, podrzêdnie plamistych.
Obecnoœæ pakietu warstw z wk³adkami margli krzemionkowych w nadk³adzie oraz wapieni marglistych w przedziale g³êbo-
koœci 5312–5322 m œwiadczy, ¿e warstwy z Cisowej zazêbiaj¹ siê z ogniwem margli krzemionkowych. W materiale okru-
chowym z g³êbokoœci 5439–5440 m stwierdzono du¿¹ domieszkê ³upków czerwonych. W próbkach rdzeni z g³êbokoœci
5023–5325 m J. Morgiel stwierdzi³a ubogi zespó³ otwornic aglutynuj¹cych z Uvigerinammina jankoi Majzon, przy jednoczes-
nym braku Caudammina gigantea (Geroch). Na g³êbokoœci 5322 m obecna jest ponadto Spiroplectinata praelonga (Reuss).
Gatunek U. jankoi jest te¿ obecny w próbce okruchowej wspomnianych ³upków czerwonych z g³êbokoœci 5439–5440 m. Nie
stwierdzono w nich radiolarii, które s¹ charakterystyczne dla najni¿szej czêœci warstw z Cisowej i podœcielaj¹cych je pstrych
³upków (Wdowiarz i in., 1974). Mo¿na przyj¹æ, ¿e pstre ³upki z koñcowych metrów profilu otworu s¹ warstw¹ z Terszowa,
wyró¿nion¹ przez Kotlarczyka (1978, 1985).

W próbkach z materia³u okruchowego z g³êbokoœci 5040–5120 m oraz z g³êbokoœci 5314 m, pojawi³a siê Caudammina
gigantea (Geroch). Nie mo¿na wykluczyæ pochodzenia tej formy z wy¿szej, niezarurowanej czêœci profilu otworu, znaczna
liczba okazów wskazuje jednak raczej na strefê zazêbiania siê C. gigantea i U. jankoi w przedziale g³êbokoœci 4974–5120 m.

W interwale g³êbokoœci 4993–5015 m przewiercono pakiet piaskowców, ³upków i popielatych margli krzemionko-
wych, wyró¿niony na podstawie korelacji krzywej opornoœci (PO) z danymi z otworu Cisowa IG 1. W otworze tym brak jest
kompleksu margli krzemionkowych poni¿ej warstw z Cisowej. Przyjêto, ¿e warstwy te zastêpuj¹ margle obocznie, podobna
sytuacja mo¿e byæ w otworze Brzegi Dolne IG 1. Przedstawione dane wskazuj¹, ¿e odcinek profilu poni¿ej g³êbokoœci
4993 m reprezentuje turon (?)–koniak–najni¿szy santon (?).

1 Nazwy rodzajowe otwornic zaktualizowa³a B. Olszewska.



Santon – kampan

Utwory santonu–kampanu reprezentowane s¹ przez warstwy inoceramowe. Na podstawie danych z rdzeni, materia³u
okruchowego i profili geofizyki wiertniczej, w nawi¹zaniu do danych biostratygraficznych wyró¿niono trzy oddzia³y tych
warstw. Ró¿ni¹ siê one nieznacznie (chocia¿ nie wszêdzie) udzia³em piaskowców, a tym samym opornoœci¹.

W przedzia³ach g³êbokoœci 1300–1550, 2500–2600, 4362–4600 i 4764–4993 m wyró¿niono oddzia³ dolny. S¹ to g³ów-
nie cienko³awicowe (do kilku, rzadziej do 20 cm gruboœci), drobnoziarniste piaskowce laminowane. Poni¿ej 4362 m stwier-
dzono w rdzeniach kilka ³awic œrednich, do 30 cm, a wyj¹tkowo ³awice 38, 44 i 60 cm (rdzeñ 67). Piaskowce rozdzielone s¹
cienkimi (do kilku centymetrów) wk³adkami g³ównie ilastych ³upków szarozielonawych, popielatych i czarnych, sporadycz-
nie plamistych. Na g³êbokoœci 4970 m odnotowano obecnoœæ wk³adki ³upków czerwonych, mo¿e to byæ odpowiednik war-
stwy z Kanasina wyró¿nionej przez Kotlarczyka (1978).

W przedzia³ach g³êbokoœci 1166–1300, 4047–4362 i 4600–4764 m wyró¿niono oddzia³ œrodkowy warstw inoceramo-
wych. Jest to równie¿ piaszczysto-³upkowy flisz. S¹ to w dalszym ci¹gu drobnoziarniste piaskowce cienko³awicowe, lamino-
wane, z cienkimi wk³adkami ciemnych ³upków, obecne s¹ tu jednak liczne piaskowce œrednio³awicowe, a nawet ³awice prze-
kraczaj¹ce 30 cm i siêgaj¹ce 60–100 cm (np. rdzenie 58, 59, 62). Œrednie i grube ³awice maj¹ jasne, frakcjonowane strefy
z glaukonitem, o grubszym ziarnie i zwiêkszonej porowatoœci. Opornoœæ ska³ tego oddzia³u jest wyraŸnie wiêksza. Nie wy-
odrêbniono œrodkowego oddzia³u w s¹siedztwie wydzielonego biostratygraficznie odcinka dolnego oddzia³u warstw inocera-
mowych w przedziale g³êbokoœci 2500–2600 m.

W próbkach z rdzeni z przedzia³ów g³êbokoœci 1230–1509, 2490–2573 i 3985,8–4917,2 m wystêpuj¹ g³ównie aglutynuj¹ce
otwornice z charakterystyczn¹ Caudammina gigantea (Geroch). W dolnej czêœci, w próbkach okruchowych z g³êbokoœci
4974–4980 m po raz pierwszy, id¹c od góry w profilu otworu, pojawi³a siê Uvigerinammina jankoi Majzon obok C. gigantea.
W próbce z g³êbokoœci 4809 m stwierdzono Globotruncana cf. lapparenti Brotzen. Wiek zespo³u z powy¿szymi gatunkami
otwornic, charakteryzuj¹cego oddzia³ dolny i œrodkowy, okreœlany jest na santon–kampan.

KREDA GÓRNA – PALEOCEN

Kampan – mastrycht – paleocen

W przedzia³ach g³êbokoœci 676–1166, 1550–2500, 2600–2741 i 3576–4047 m przewiercono utwory oddzia³u górnego
warstw inoceramowych. Jest to w dalszym ci¹gu flisz piaszczysto-³upkowy. Piaskowce s¹ drobnoziarniste, wapniste lub
s³abo wapniste, cienko- i œrednio³awicowe, rozdzielone ³upkami zielonymi, ciemnopopielatymi i czarnymi, ilastymi i s³abo
wapnistymi. Wk³adki ³upków maj¹ mi¹¿szoœæ od kilku do kilkunastu centymetrów. Wœród tych warstw wystêpuj¹ spora-
dycznie ³awice piaskowców do 50–70 cm mi¹¿szoœci. Na g³êbokoœci 2405 m (rdzeñ 35) stwierdzono wk³adki zielonawych
i oliwkowych margli fukoidowych i ³awicê be¿owego wapienia.

W oddziale górnym warstw inoceramowych zaznacza siê zró¿nicowanie na kilka kompleksów ró¿ni¹cych siê stopniem
piaszczystoœci, co widoczne jest na krzywych PO i PNG. W przedzia³ach g³êbokoœci 880–973,5; 2600–2640; 3601,5–3635;
3691–3724; 3790,5–3806 i 3844–3906,5 m odnotowano wiêkszy udzia³ piaskowców. W próbkach pobranych z rdzeni z dol-
nej czêœci tego oddzia³u, z g³êbokoœci 1043–1135, 2407–2490 oraz 3925–4060 m utrzymuje siê obecnoœæ Caudammina
gigantea (Geroch), pojawia siê jednak Rzehakina inclusa (Grzybowski). Wspólne wystêpowanie obu tych gatunków wskazu-
je, ¿e dolna czêœæ górnego oddzia³u reprezentuje jeszcze kampan.

W górnej czêœci strefy zazêbiania siê obu gatunków obecna jest Remesella varians (Glaessner). Forma ta ci¹gnie siê ku
górze, stwierdzona jest w próbkach z górnego oddzia³u poni¿ej g³êbokoœci 804, 1767 i 3670 m. Rzehakina inclusa utrzymuje
siê poni¿ej g³êbokoœci 804, 1598 i 3758 m. W zespo³ach obok tych form pojawiaj¹ siê Spiroplectinella dentata (Alth), Rzeha-
kina epigona (Rzehak) i Hormosina excelsa (Dyl¹¿anka). Sporadycznie pojawiaj¹ siê gatunki wapienne – Globotruncana
arca (Cushman), Globotruncanita ex gr. stuarti (Lapparent), Abathomphallus mayaroensis Bolli. Dane te wskazuj¹, ¿e œrod-
kowa czêœæ górnego oddzia³u warstw inoceramowych reprezentuje mastrycht.

Zespó³ z Rzehakina fissistomata (Grzybowski) pojawi³ siê w górnym oddziale warstw inoceramowych dopiero w prze-
dzia³ach g³êbokoœci 727,5–731 i 3580–3670 m. Stwierdzono go te¿ w brekcji tektonicznej z g³êbokoœci 2743 m. Zespó³ aglu-
tynuj¹cych gatunków z Rz. fissistomata zawiera miêdzy innymi Hormosina velascoensis (Cushman), H. excelsa (Dyl¹¿anka)
i Bolivinopsis spectabilis (Grzybowski). Zespó³ ten wyznacza paleoceñsk¹ czêœæ górnego oddzia³u warstw inoceramowych.

Na podstawie zasiêgu charakterystycznych gatunków aglutynuj¹cych wyznaczono w profilu otworu przybli¿one granice
piêter górnej kredy (fig. 5). Granice utworów kampanu i mastrychtu przyjêto na g³êbokoœci 1000, 2350 i 3900 m, utwory tych
piêter granicz¹ te¿, ale tektonicznie, na g³êbokoœci 1550 m. Przybli¿one granice utworów mastrychtu i paleocenu przyjêto na
g³êbokoœci 800, 2741 i 3700 m.

Podobnie jak w profilu otworu Cisowa IG 1 (Wdowiarz i in., 1974) w trzech wyró¿nionych odcinkach utworów mastrych-
tu i najni¿szego paleocenu w profilu Brzegi Dolne IG 1 obok form aglutynuj¹cych stwierdzono charakterystyczny zespó³
form wapiennych, znany z margli bakulitowych sukcesji skolskiej (Kotlarczyk, 1978). Zespó³ ten stwierdzi³a J. Morgiel
w próbkach z g³êbokoœci 804–872, oko³o 1600, 1845–1928, oko³o 2160 oraz 3670–3850 m. Z pojawiaj¹cych siê tu gatunków
wymieniæ trzeba Eponides subcandidulus (Grzybowski), Heterohelix globulosa (Ehrenberg), Gyroidinoides nitidus (Reuss),
Quadrimorphina allomorphinoides (Reuss), Pseudotextularia elegans (Rzehak), Nuttallides truempyi (Nuttall), Gavelinella sp.,
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Rugoglobigerina div.sp. Zespó³ ten jest charakterystyczny dla kredy platformowej, mo¿e wskazywaæ na dop³yw materia³u
z pó³nocnego obrze¿enia basenu Karpat przez ca³y obszar sukcesji skolskiej. Mo¿e mieæ zwi¹zek z powstaniem wyniesienia
œródpolskiego na przedpolu Karpat z koñcem kredy.

PALEOCEN – EOCEN

Paleocen – eocen dolny

Ponad warstwami inoceramowymi w przedzia³ach g³êbokoœci 635–676 i 3531–3576 m oraz w strefie brekcji tektonicznej
z g³êbokoœci 2741–2749 m w profilu otworu wystêpuj¹ ³upki pstre. S¹ to ilaste ³upki czerwone i zielone z wk³adkami cien-
ko³awicowych, skrzemionkowanych piaskowców glaukonitowych. W interwa³ach g³êbokoœci 669–673 i 3564,5–3567,5 m
stwierdzono wk³adkê jasnych, detrytycznych, glaukonitowych wapieni z Birczy (Gucik, 1961). S¹ one widoczne na krzy-
wych PO i PNG, a tak¿e zosta³y uchwycone w materiale okruchowym. Jest to poziom korelacyjny wœród utworów paleocenu
sukcesji skolskiej.

W próbkach z dolnej czêœci kompleksu ³upków pstrych (g³êb. 674 i 2743,5 m) J. Morgiel stwierdzi³a bogaty zespó³ aglu-
tynuj¹cych otwornic z Rzehakina fissistomata (Grzybowski), Rz. epigona (Rzehak) i z licznymi Glomospira div. sp., zw³asz-
cza G. gordialis (Jones et Parker), G. diffundens Cushman. W zespole tym znajduj¹ siê równie¿ Bolivinopsis spectabilis
(Grzybowski), Gerochammina lenis (Grzybowski), Recurvoides walteri (Grzybowski), R. turbinatus (Brady), R. nucleolus
(Grzyb.), Thalmannammina subturbinata (Grzybowski), a tak¿e radiolarie. Jest to wyraŸnie zespó³ paleoceñski. Otwornice
z górnej czêœci ³upków pstrych nie by³y badane, utwory te reprezentuj¹ ju¿ wczesny eocen.

EOCEN

W przedzia³ach g³êbokoœci 337,5–635, 2749–2892 i 3198–3531 m przewiercono warstwy hieroglifowe. S¹ to skrzemion-
kowane piaskowce cienko- i œrednio³awicowe (w rdzeniach stwierdzono ³awice do 40 cm gruboœci), laminowane, glaukonito-
we, rozdzielone wk³adkami ³upków ilastych, g³ównie zielonych, rzadziej popielatych i brunatnych. W dolnej czêœci tego wy-
dzielenia, w przedzia³ach g³êbokoœci 586–590, 3376–3410 i 3456–3471,5 m odnotowano obecnoœæ wk³adek czerwonych
³upków ilastych. W interwale g³êbokoœci 3496–3505 m wystêpuje wk³adka zlepieñców z otoczakami wapieni i kwarcu.

W próbkach z rdzeni z g³êbokoœci 2872–2878 i 3505–3508 m J. Morgiel stwierdzi³a zespó³ aglutynuj¹cych otwornic
z licznymi Recurvoides div. sp. i Glomospira div. sp., a tak¿e z Cystammina pauciloculata (Brady), Karrerulina coniformis
(Grzybowski), Gerochammina conversa (Grzybowski). Zespó³ ten wskazuje, ¿e warstwy hieroglifowe rozpoczê³y siê osa-
dzaæ ju¿ we wczesnym eocenie. W próbkach z przedzia³ów g³êbokoœci 436–580, 2800–2862 i 3344,5–3419 m wystêpuje zes-
pó³ aglutynuj¹cy z licznymi Reticulophragmium amplectens (Grzybowski), Karrerulina coniformis (Grzybowski), Recurvoides
div. sp., powszechnie znany z eocenu œrodkowego Karpat. Zespó³ taki stwierdzono w próbce z materia³u okruchowego
z przedzia³u g³êbokoœci 4210–4215 m. Dokumentuje on obecnoœæ porwaka tektonicznego pstrych ³upków, mo¿e jednak po-
chodziæ z wy¿szej czêœci niezarurowanego otworu.

W próbce z g³êbokoœci 382 m obok ubogiego zespo³u form aglutynuj¹cych stwierdzono domieszkê form wapiennych,
wœród nich Catapsydrax dissimilis (Cushman et Bermudez). Fakt ten oraz obecnoœæ poziomu margli globigerynowych
w stropie warstw hieroglifowych wskazuje, ¿e profil tego wydzielenia obejmuje równie¿ eocen górny.

EOCEN – OLIGOCEN

Eocen górny – oligocen dolny

W przedzia³ach g³êbokoœci 331,5–337,5 oraz 3193–3198 m stwierdzono ciemnopopielate i zielonawe zwiêz³e margle. Ich
obecnoœæ zosta³a udokumentowana w materiale okruchowym oraz na krzywych PO i PNG. Jest to poziom podmenilitowych
margli globigerynowych. W œwietle badañ nanoplanktonu z tych margli z ods³oniêæ w wewnêtrznych fa³dach p³aszczowiny
skolskiej w Wañkowej (Garecka, Malata, 2001) okazuje siê, ¿e górna czêœæ tego poziomu siêga poziomu NP 22, a wiêc repre-
zentuje ju¿ wczesny oligocen.

OLIGOCEN

Oligocen dolny

Najm³odszymi utworami fliszu w profilu otworu s¹ warstwy menilitowe. Wystêpuj¹ one w przedzia³ach g³êbokoœci
8,0–331,5 m (synklina Kreców–Ropienka–Stebnik w obrazie powierzchni – ¯ytko, Zimnal, 1997) i 2892–3193 m (synklina
Tyrawa Wo³oska–Czerenina). Najstarsz¹ czêœæ tego wydzielenia stanowi poziom podrogowcowych ³upków menilitowych.
Poziom ten, przewiercony w przedzia³ach g³êbokoœci 306,5–331,5 i 3168–3193 m, jest reprezentowany przez brunatne ³upki
ilaste i margliste z podrzêdnymi wk³adkami cienko³awicowych piaskowców glaukonitowych. Stwierdzono w nim tak¿e po-
pielate, wapniste, mikowe piaskowce litofacji kroœnieñskiej. W utworach tego poziomu stwierdzono zaburzenia sedymenta-
cyjne (rdzeñ 6).
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Wy¿ej, w przedzia³ach g³êbokoœci 257,5–306,5 i 3147–3168 m wystêpuje charakterystyczny poziom ska³ skrzemionko-
wanych – poziom rogowców. Rogowce tworz¹ wk³adki wœród margli i wapieni skrzemienia³ych, ³upków brunatnych i pia-
skowców. Odnotowaæ trzeba, ¿e wk³adki rogowców stwierdzono w profilu otworu równie¿ wy¿ej – na odcinku 210–249 m,
gdzie towarzysz¹ im laminowane wapienie tylawskie (¯ytko, Zimnal, 1997), i na odcinku 3090–3147 m, gdzie tworz¹ tylko
podrzêdne, cienkie wk³adki.

Górna, g³ówna czêœæ warstw menilitowych to ³upki brunatne, ilaste, bitumiczne, przewarstwione ³awicami lub pakietami
³awic piaskowców o ró¿nej gruboœci. Wystêpuj¹ te¿ ³awice piaszczystych mu³owców o osuwiskowej strukturze i zaburzenia
sedymentacyjne, np. w przedzia³ach g³êbokoœci 3015–3020 i 3093 m. Piaskowce s¹ jasne, glaukonitowe, arenitowe oraz bru-
natne, wakowe. Gruboœæ ziarna jest zmienna. Ogólnie bior¹c, s¹ to warstwy menilitowe z udzia³em piaskowców kliwskich.

W próbkach z warstw menilitowych (rdzenie z przedzia³u g³êbokoœci 48,5–320,0 m) odnotowano obecnoœæ zespo³u
otwornic wapiennych bentonicznych i planktonicznych, a tak¿e zêby ryb, ig³y g¹bek i okrzemki. W próbce z g³êbokoœci
203 m J. Morgiel stwierdzi³a Bolivina aenariensiformis Mjatliuk, Elphidium karpathicum Mjatliuk, Chiloguembelina gracil-
lima (Andreae), Caucasina tenebricosa Pischvanova, Globigerina officinalis Subbotina, Cibicides lopjanicus (Mjatliuk).
Zespó³ ten wskazuje na oligocen.

W przewierconej czêœci profilu warstw menilitowych nie stwierdzono poziomu wapieni jasielskich. Ska³y tego poziomu
znane s¹ z doliny Strwi¹¿a z wy¿szej czêœci warstw menilitowych synklin Krecowa–Ropienka–Stebnik (fig. 2) i Tyrawa
Wo³oska–Czerenina (¯ytko, Zimnal, 1997). Wynika z tego, ¿e warstwy menilitowe w profilu otworu reprezentuj¹ utwory
starsze od wapieni jasielskich, a wiêc oligocen dolny.
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Tadeusz WIESER1, Kazimierz ¯YTKO1

WYNIKI BADAÑ PETROGRAFICZNYCH I MINERALOGICZNYCH

Badaniom mikroskopowym poddano oko³o 90 próbek ska³ grubookruchowych z rdzeni reprezentuj¹cych wydzielenia
wyodrêbnione z profilu otworu. Ska³y i³owcowe poddano analizie rentgenowskiej (Wieser, 1975; ¯ytko i in., 1975).

Warstwy inoceramowe z Cisowej – zbadano 5 próbek z przedzia³u g³êbokoœci 5024,5–5323,8 m. S¹ to g³ównie
mu³owce wapniste od pogranicza z piaskowcem po i³owce marglisto-mu³owcowe. Obok mu³u i drobnego piasku kwarcowego
wystêpuje mu³ wêglanowy (od kilku do 40%) oraz w zmiennej iloœci (do 15%) przeobra¿one miki i detrytus roœlinny. Mine-
ra³y ciê¿kie i mikrokonkrecje pirytowe podkreœlaj¹ teksturê planarn¹.

Oddzia³ dolny warstw inoceramowych – zbadano 8 próbek z przedzia³ów g³êbokoœci 1306,7–1506,8; 4521
i 4808,2–4913 m. S¹ to piaskowce wapniste i mu³owce wapniste przechodz¹ce w i³owce mu³owcowe. Ska³y te powsta³y
z ró¿nych frakcji piasku i mu³u kwarcowego, rzadziej skaleniowego i hydromikowego. Udzia³ materia³u wêglanowego jest
zmienny, w mu³owcach dochodzi nawet do 35%, w piaskowcach koncentruje siê w porowym cemencie. Liczny jest glauko-
nit (do 8%), który w piaskowcach jest dopasowany do przestrzeni miêdzyziarnowych. Wœród ziarn detrytycznych obecne s¹
skalenie (g³ównie mikroklin), chloryt, leukoksen, jest te¿ piryt i kollofan. Tekstura jest planarna lub bez³adna, obecny jest
detrytus roœlinny i minera³y ilaste, czêœciowo w postaci intraklastów.

Oddzia³ œrodkowy warstw inoceramowych – zbadano 9 próbek z g³êbokoœci 1229, 4060–4309 oraz 4701 m. Wyró¿niono
piaskowce wapniste oraz mu³owce i i³owce wapniste. Piaskowce s¹ mono- i oligomiktyczne, kwarcowe i kwarcowo-wêgla-
nowe, ubogie w „œwie¿e” skalenie (do 2–3%), hydromiki (poni¿ej 1%). Doœæ liczne (do 6%) s¹ granulki glaukonitu i kollo-
fan, tak w piaskowcach, jak i mu³owcach. Materia³ wêglanowy wystêpuje w postaci okruchów (do 30%), ale tak¿e w cemen-
cie. Wœród skaleni wyró¿niono mikropertyt ortoklazowy i albit. Z minera³ów ciê¿kich czêsty jest cyrkon, leukoksen i piryt.
Stwierdzono klasty lidytów i kwarcytów. Tekstura tych ska³ jest mikro- i cienkolaminacyjna, rzadziej bez³adna.

Z minera³ów autigenicznych wystêpuje magnezowy kalcyt, rzadziej dolomit i ankeryt. Uchwycono te¿ podwy¿szon¹ za-
wartoœæ chlorytu. Wœród minera³ów stwierdzono illit i przerosty illit/montmorylonit.

Oddzia³ górny warstw inoceramowych – zbadano 44 próbki z przedzia³ów g³êbokoœci 727,5–1135,0; 1597–2664
i 3584,5–3852,0 m. Wœród zbadanych ska³ wyró¿niono piaskowce wapniste i mu³owcowe przechodz¹ce w kalkarenity,
mu³owce wapniste, margliste i krzemieniste z przejœciami w kalcysiltyty, margle i margle mu³owcowe do kalcylutytów
w³¹cznie. Stwierdzono te¿ i³owce margliste i mu³owcowe. Wœród minera³ów ilastych w i³owcach mu³owcowych illit przewa¿a
nad przerostami illit/montmorylonit, podwy¿szony jest udzia³ chlorytu.

W litoklastach wystêpuj¹ g³ównie ska³y osadowe (wêglany i mu³owce), zaznacza siê zanik udzia³u „œwie¿ego” materia³u
terygenicznego. Stwierdzono kilkumilimetrowe klasty ciemnych, bezwapnistych i³owców (np. na g³êbokoœci 1928 m).
Wyj¹tkowo na g³êbokoœci 1134 m wœród klastów stwierdzono kwaœne wulkanity i gnejsy. Obok kwarcu, hydromik, glauko-
nitu pojawiaj¹ siê rzadko skalenie, wœród których wyró¿niono mikroklin, ortoklaz, albit, mikropertyt ortoklazowy. W próbce
z g³êbokoœci 730 m rozpoznano obecnoœæ okruchów krasnorostów, mszywio³ów, ramienionogów, a tak¿e fragmenty drewna.
Detrytus roœlin jest zreszt¹ regu³¹ w badanych ska³ach, podobnie jak piryt, skorupki otwornic i kana³y ¿erowiskowe. Wzrasta
równie¿ udzia³ trwa³ych sk³adników osadu, jak minera³y ciê¿kie, nieskataklazowane kwarce. Czêste s¹ kollofan, leukoksen,
stwierdzono cyrkony i turmaliny. Dominacjê cyrkonów i znaczny udzia³ rutyli wœród minera³ów ciê¿kich potwierdzi³y te¿
badania J. Szczurowskiej (¯ytko i in., 1975). Na g³êbokoœci 2161 m odnotowano s³ab¹ dolomitycznoœæ wapnistego piaskowca.
Z autigenicznych minera³ów pojawia siê kalcyt i dolomit w ska³ach oddzia³u.

Tekstura zbadanych ska³ jest mikrolaminacyjna, rzadziej falista lub bez³adna.
£upki pstre – zbadano próbkê z g³êbokoœci 675 m. Jest to i³owiec lekko mu³owcowy z domieszk¹ mu³ku kwarcowego

i glaukonitu. Udzia³ hydromik jest bardzo ma³y. Tekstura jest planarna, pigment hematytowy.
Warstwy hieroglifowe – zbadano 12 próbek z przedzia³ów g³êbokoœci 491–492, 2799–2872 i 3260–3508 m. W zbada-

nym materiale wyró¿niono dobrze wysortowany subarenitowy piaskowiec glaukonitowy, mu³owce wapniste, margliste i ilaste
oraz niewysortowane margle piaszczyste.

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



Piaskowiec zawiera oko³o 30% glaukonitu i podobn¹ iloœæ piasku kwarcowego (do 1,0 mm �) o znacznym obtoczeniu. Po-
zosta³oœæ to szcz¹tki biodetrytyczne – wêglanowe i kollofanowe (zêby i ³uski ryb, koprolity), ziarna skaleni (mikropertyt mikro-
klinowy), intraklasty i³owcowe i mu³owcowe, spirytyzowany glaukonit oraz cement ilasto-wêglanowy. Tekstura bez³adna.

Mu³owce wapniste oraz wyodrêbniony piaskowiec mu³owcowy obok frakcji mu³kowych maj¹ domieszkê kwarcowego
piasku i mu³ku oraz do 10% glaukonitu. Okruchy wêglanowe (z wyj¹tkiem dolomitowych i ankerytowych) uleg³y w znacz-
nym stopniu rozpuszczeniu i przesz³y w kalcytowy cement. Hydromiki s¹ rzadkie. Obecne s¹ leukoksen, cyrkon, rutyl i mi-
nera³y rudne. Mu³owce przechodz¹ w i³owce z przewag¹ typowych minera³ów ilastych, z domieszk¹ py³u kwarcowego, hy-
dromik, detrytusu roœlinnego, pirytu oraz dolomitu i minera³ów ciê¿kich. Tekstura planarna. Septechloryty (bertieryn) s¹
jedynym pigmentem ³upków warstw hieroglifowych.

Warstwy menilitowe z wk³adkami piaskowców kliwskich – zbadano 10 próbek ska³ z przedzia³ów g³êbokoœci
49–318,5 oraz 2948,5–3090 m. W badanym materiale wyró¿niono i³owce mu³owcowe, wêglisto-bitumiczne i margliste.
Obok i³u z³o¿onego z kaolinitu, illitu, przerostów illit/montmorylonit ska³y te zawieraj¹ mu³ek kwarcowy, skaleniowy (roz-
poznano mikroklin), hydromiki, detrytus roœlinny, a tak¿e rzadki glaukonit, leukoksen, piryt i klasty, g³ównie i³owców.
Obecne s¹ te¿ autigeniczne kryszta³y dolomitu i syderytu. W odmianach marglistych obecny jest mu³ek z pokruszonych glo-
bigeryn i glonów. Tekstura planarna.

Wœród badanych ska³ wyró¿niono równie¿ piaskowce wapnisto-ilaste o typie waki lub subwaki wêglanowo-kwarcowej
do kwarcowej, s³abo wysortowane. Zawieraj¹ one domieszkê glaukonitu, okruchy biodetrytusu wêglanowego, sporadycznie
fragmenty œredniozasadowych ska³ wylewnych i ska³ kwarcowych, np. lidytów. Obecny jest piryt. Wœród minera³ów ciê¿-
kich dominuje cyrkon przy domieszce rutylu, turmalinu i granatu (Szczurowska w: ¯ytko i in., 1975). Tekstura bez³adna.
Mu³owce dolnego przedzia³u g³êbokoœci s¹ lekko krzemionkowe, a piaskowce wapniste.
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Kazimierz ¯YTKO

WYNIKI BADAÑ GEOCHEMICZNYCH

I. Gucwa z zespo³em wykona³a badania geochemiczne na 28 próbkach i³owców (¯ytko i in., 1975) (tab. 1, 2).
Na podstawie chemicznej analizy g³ównych sk³adników wydzielono wœród badanych ska³ grupy ró¿ni¹ce siê zawartoœci¹

wolnej krzemionki, minera³ów ilastych oraz wêglanu wapnia. Wœród i³owców warstw inoceramowych oko³o 50% to ska³y
bezwêglanowe, pozosta³e 50% to ska³y krzemionkowo-ilaste, wœród których 20% ma zawartoœæ CaCO3 od 5,77 do 15,72%.
I³owce warstw hieroglifowych s¹ w przewadze bezwêglanowe. Wœród warstw menilitowych stwierdzono ska³y ilaste, margle
oraz ska³y krzemionkowo-marglisto-ilaste. Najwy¿szy udzia³ minera³ów ilastych wykazuj¹ i³owce warstw inoceramowych.

T a b e l a 1

Wyniki analiz chemicznych i³owców z otworu Brzegi Dolne IG 1 [w % wag.]

Numer
próbki

G³êbokoœæ
[m]

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO S H2O–

1 49,0 51,70 0,58 13,78 6,88 3,86 0,43 5,10 3,49

2 100,6 43,44 0,52 10,83 6,23 10,04 1,41 3,28 3,18

3 316,9 32,45 0,27 8,15 4,73 21,32 1,00 2,52 1,82

4 318,2 30,77 0,28 12,24 2,14 19,19 0,82 1,68 1,91

5 378,8 70,70 0,26 8,13 6,08 4,38 1,43 1,61 1,81

6 674,7 60,25 0,70 17,70 10,93 1,05 2,80 0,37 4,01

7 727,5 62,99 0,44 15,77 8,45 0,68 1,48 1,02 3,33

8 729,2 59,36 0,53 21,13 4,06 0,42 1,92 1,36 3,80

9 804,8 59,36 0,43 15,53 6,82 0,38 1,09 0,82 2,94

10 873,5 59,25 0,61 14,60 3,87 1,11 0,83 0,94 2,05

11 962,8 74,78 0,27 7,21 2,66 1,60 0,65 0,51 1,43

12 1043,2 58,12 0,38 8,20 5,83 8,81 0,67 0,72 2,78

13 1134,8 71,73 0,37 10,81 4,26 2,32 0,82 0,43 1,58

14 1430,4 59,99 0,55 12,22 10,84 1,42 1,67 0,13 2,45

15 2330,8 63,56 0,82 15,79 4,57 3,23 1,41 0,55 1,89

16 2331,8 63,66 0,64 12,47 3,56 7,97 1,40 0,42 1,32

17 2800,2 72,35 0,56 9,85 6,16 2,15 1,34 0,11 1,38

18 2807,0 68,83 0,60 11,51 6,86 1,81 0,99 0,16 2,69

19 2948,5 61,62 0,68 12,30 4,37 0,42 3,68 0,02 1,14

20 3090,2 85,90 0,37 6,21 3,20 0,80 0,44 1,07 0,81

21 3259,9 68,25 0,50 12,23 4,77 0,60 2,22 0,41 2,55

22 3348,2 67,31 0,48 9,82 10,52 1,17 0,72 0,10 1,69

23 3420,0 66,75 0,48 11,53 6,76 0,77 0,96 0,11 2,82

24 3508,2 58,37 0,42 16,62 4,53 5,89 1,58 0,77 2,71

25 3584,5 68,91 0,59 15,38 4,86 0,36 0,79 0,12 1,70

26 4060,2 61,59 0,59 18,74 4,70 0,84 2,01 0,11 1,77

27 4812,5 67,38 0,67 12,33 5,99 1,78 1,54 0,24 0,84

28 5030,2 60,81 0,59 19,61 3,88 2,31 1,24 0,36 1,45



Maksymaln¹ zawartoœæ wolnej krzemionki wykryto w ³upkach warstw hieroglifowych, a maksymaln¹ zawartoœæ siarki
(5,10%) – w warstwach menilitowych w próbce z g³êbokoœci 49 m. W próbkach z warstw inoceramowych i hieroglifowych
iloœæ siarki tylko wyj¹tkowo przekracza 1%. Zestaw wyników analiz chemicznych ska³ osadowych z profilu otworu Brzegi
Dolne IG 1 zosta³ opublikowany (Gucwa, Pelczar, 1992).

Zawartoœæ pierwiastków rzadkich (V, Mo, Ni, Co, Mn, Cr) oznaczono metodami kolorymetrycznymi, wykonano badania
zawartoœci bituminów lekkich oraz substancji organicznej. Uzyskane wyniki wykorzystano w syntetycznych ujêciach korela-
cji geochemicznej ska³ osadowych Karpat (Gucwa, 1990) oraz w obrazie dystrybucji pierwiastków rzadkich i bituminów we
fliszu polskich Karpat (Gucwa, Poprawa, 1996).

Zawartoœæ wanadu w badanych próbkach jest zró¿nicowana – w warstwach inoceramowych wynosi od iloœci œladowych
do 167 g/t, w warstwach hieroglifowych od 0 do 80 g/t, w warstwach menilitowych od 0 do 145 g/t. Molibden zosta³ wykryty
tylko w warstwach menilitowych – wystêpuje regularnie i siêga 64 g/t.

Nikiel i chrom wystêpuj¹ w zmiennych iloœciach w próbkach z wszystkich wydzieleñ; stwierdzono korelacjê miêdzy za-
wartoœci¹ chromu i Al2O3 w próbkach. Kobalt pojawi³ siê wyj¹tkowo i tylko w zawartoœciach klarkowych. Maksymalne iloœci
miedzi stwierdzono w warstwach inoceramowych – 1879 g/t, co stanowi 18-krotny wzrost w stosunku do klarku. Mangan po-
jawi³ siê w iloœciach od œladowych do 1488 g/t. Dane z profilu otworu wesz³y w sk³ad analizy zwi¹zku metali biofilnych
z materi¹ organiczn¹ osadów i grupami organizmów (Gucwa, Poprawa, 1996).
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T a b e l a 2

Wyniki analiz pierwiastków œladowych [g/t] oraz bituminów lekkich i Corg [%] w i³owcach z otworu Brzegi Dolne IG 1

Numer
próbki

G³êbokoœæ
[m]

V Cr Mo Ni Co Cu Mn
Bituminy

lekkie
Corg

1 49,0 69 321 64 37 œl. 97 œl. 0,35 1,63

2 100,6 96 184 32 35 œl. 167 149 0,38 1,49

3 316,9 145 91 25 45 œl. 125 189 0,43 0,85

4 318,2 95 190 12 70 œl. 121 144 0,41 0,89

5 378,8 œl. 145 œl. 10 œl. 94 185 0,16 1,11

6 674,7 œl. 145 œl. 43 7 89 88 0,11 0,61

7 727,5 œl. 25 œl. 32 15 œl. 87 0,12 1,07

8 729,2 œl. 70 œl. 14 œl. 231 58 0,10 1,20

9 804,8 27 233 – 31 – 1432 œl. 0,07 1,28

10 873,5 – 173 – 7 – 1036 œl. 0,09 1,08

11 962,8 œl. 32 – 6 – 1879 œl. 0,11 1,25

12 1043,2 œl. 97 œl. 2 – 110 139 0,05 0,52

13 1134,8 œl. 15 œl. 12 – 51 169 0,07 0,16

14 1430,4 44 78 œl. 28 – 95 146 0,05 1,28

15 2330,8 167 67 œl. 53 œl. 133 189 0,07 0,77

16 2331,8 123 116 œl. 49 œl. 436 450 0,05 1,01

17 2800,2 – 37 – 56 œl. 464 1488 0,14 0,86

18 2807,0 41 180 – 63 œl. 338 262 0,14 0,84

19 2948,5 101 165 4 86 œl. 115 115 0,35 2,53

20 3090,2 – œl. – – œl. 315 203 0,40 0,48

21 3259,9 œl. 45 – 27 – 461 201 0,11 1,00

22 3348,2 – 275 – 63 – 237 43 0,17 1,11

23 3420,0 80 354 – 41 œl. 82 338 0,12 0,90

24 3508,2 78 125 – 41 œl. 284 308 0,22 1,29

25 3584,5 99 264 – 27 œl. 640 œl. 0,04 0,54

26 4060,2 œl. 235 – 54 œl. 1670 382 0,10 0,63

27 4812,5 œl. 187 – 24 œl. 1450 œl. 0,03 0,25

28 5030,2 œl. 211 – 26 4 517 280 0,05 0,39



Tomasz MALATA1

WYNIKI BADAÑ W£AŒCIWOŒCI FIZYCZNYCH SKA£

Badania w³aœciwoœci fizycznych ska³ wykonano w laboratorium Przedsiêbiorstwa Geologicznego w Warszawie. Ich me-
todykê oraz wyniki przedstawiono we „Wstêpnej dokumentacji wynikowej otworu wiertniczego Brzegi Dolne IG 1” (A. Pa-
recki w: ¯ytko i in., 1975). Badania te obejmowa³y pomiary, oznaczenia i obliczenia ciê¿aru w³aœciwego, ciê¿aru objêtoœcio-
wego, porowatoœci ca³kowitej, porowatoœci efektywnej, zawartoœci kalcytu i dolomitu oraz przepuszczalnoœci (tab. 3, 4).

T a b e l a 3

Zestawienie wyników badañ w³aœciwoœci fizycznych ska³

Wydzielenia
litostratygraficzne

Rodzaj
ska³y

Ciê¿ar w³aœciwy
[g/cm3]

Ciê¿ar objêt.
[g/cm3]

Porowatoœæ ca³k.
[%]

Porowatoœæ efektywna
[%]

CaCO3
[%]

CaMg(CO3)2
[%]

warstwy
menilitowe

piaskowce
2,60–2,72

œr. 2,66
(n = 17)

2,40–2,69
œr. 2,54
(n = 17)

1,10–12,77
œr. 5,1

(n = 17)

0,11–12,1
œr. 4,41
(n = 17)

0,0–37,0
œr. 6,3

(n = 93)

0,0–1,6
œr. 0,07
(n = 93)

i³owce
2,69–2,72

œr. 2,71
(n = 4)

2,60–2,63
œr. 2,61
(n = 4 )

– –
0,0–18,5

œr. 5,9
(n = 63)

0,0–2,5
œr. 0,3

(n = 63)

mu³owce
2,69

(n = 1)
2,61

(n = 1)
– –

2,5
(n = 1)

0,0
(n = 1)

wapienie – – – –
60,0

(n = 1)
0,0

(n = 1)

margle – – – –
47,0–56,0

œr. 5,2
(n = 6)

0,0–2,5
œr. 0,4
(n = 6)

warstwy
hieroglifowe

piaskowce
2,62–2,77

œr. 2,67
(n = 16)

2,50–2,75
œr. 2,59
(n = 16)

0,38–6,00
œr. 2,76
(n = 14)

0,3–4,74
œr. 1,77
(n = 14)

0,0–29,5
œr. 7,8

(n = 114)

0,0
(n = 114)

i³owce
2,69–2,71

œr. 2,70
(n = 3)

2,56–2,67
œr. 2,62
(n = 3)

2,22
(n = 1)

–
0,0–32,0

œr. 1,7
(n = 113)

0,0
(n = 113)

mu³owce – – – –
3,0–5,0
œr. 4,1
(n = 3)

0,0
(n = 3)

wapienie – – – –
91,0

(n = 1)
2,0

(n = 1)

margle – – – –
31,0–59,0

œr. 42,5
(n = 4)

0,0
(n = 4)

³upki pstre

piaskowce
2,66

(n = 1)
2,55

(n = 1)
4,14

(n = 1)
3,76

(n = 1)

6,5–39,5
œr. 15,0
(n = 14)

0,0
(n = 14)

i³owce – – – –
0,0–8,0
œr. 1,5

(n = 19)

0,0
(n = 19)

warstwy
inoceramowe

piaskowce
2,63–2,73

œr. 2,67
(n = 81)

2,43–2,71
œr. 2,59
(n = 81)

0,73–7,56
œr. 5,12
(n = 70)

0,26–5,50
œr. 1,84
(n = 70)

0,0–50,0
œr. 15,6

(n = 545)

0,0
(n = 545)

i³owce
2,73

(n = 1)
2,51

(n = 1)
– –

0,0–21,0
œr. 2,2

(n = 338)

0,0
(n = 338)

mu³owce
2,71

(n = 1)
2,62

(n = 1)

3,32–9,00
œr. 6,16
(n = 2)

–
0,0–14,5

œr. 4,8
(n = 111)

0,0
(n = 111)

margle – – – –
45,0

(n = 1)
0,0

(n = 1)

n – liczba oznaczeñ

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny, Oddzia³ Karpacki, ul. Skrzatów 1, 31–560 Kraków.
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T a b e l a 4

Wyniki badañ laboratoryjnych próbek z rdzeni

Lp.
G³êbokoœæ

[m]

Rodzaj
ska³y

Ciê¿ar
w³aœciwy
[g/cm3]

Ciê¿ar
obj.

[g/cm3]

Porowatoœæ
ca³kowita

[%]

Porowatoœæ
efektywna

[%]

Wilgotnoœæ

[%]

Przepusz-
czalnoœæ

[mD]

CaCO3

[%]

CaMg(CO3)2

[%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 50,8 i³owiec 2,69 2,61 3,06 – 1,20 – 4,5 0,0

2 145,7 mu³owiec 2,69 2,61 2,98 2,3 1,12 0,1 2,5 0,0

3 146,3 piaskowiec 2,63 2,48 6,41 5,9 1,08 0,1 5,0 0,0

4 147,5 piaskowiec 2,64 2,40 12,77 12,1 3,30 0,1 4,5 0,0

5 148,5 piaskowiec 2,66 2,41 9,40 9,2 4,20 0,1 3,5 0,0

6 148,7 piaskowiec 2,60 2,53 4,53 4,3 4,10 0,1 4,5 0,0

7 149,9 i³owiec 2,72 2,61 4,05 – 3,05 – 1,5 0,0

8 201,9 piaskowiec 2,65 2,41 9,70 9,18 4,85 0,68 4,0 0,0

9 251,0 piaskowiec 2,63 2,43 9,30 9,16 4,85 0,1 2,5 0,0

10 316,5 i³owiec 2,72 2,60 – – 1,80 – 8,0 0,0

11 319,45 piaskowiec 2,66 2,52 5,33 5,28 4,60 0,1 13,5 0,0

12 380,6 piaskowiec 2,66 2,54 4,53 4,49 4,00 <0,1 6,4 0,0

13 382,2 i³owiec 2,71 2,67 1,48 – 0,80 – 0,0 0,0

14 433,1 piaskowiec 2,66 2,50 6,00 4,14 3,50 <0,1 28,0 0,0

15 436,1 i³owiec 2,69 2,63 2,22 – 1,08 – 0,0 0,0

16 491,2 piaskowiec 2,65 2,50 5,66 4,74 4,10 0,1 12,0 0,0

17 491,5 i³owiec 2,69 2,56 4,85 – 2,98 – 3,0 0,0

18 492,5 piaskowiec 2,66 2,51 5,54 2,42 1,56 0,1 12,0 0,0

19 579,0 piaskowiec 2,66 2,43 8,65 2,62 1,47 0,1 4,0 0,0

20 674,6 piaskowiec 2,66 2,55 4,14 3,76 – <0,1 9,5 0,0

21 728,4 piaskowiec 2,68 2,60 2,98 2,03 – <0,1 35,0 0,0

22 730,6 piaskowiec 2,66 2,60 2,26 1,92 – <0,1 27,0 0,0

23 810,9 piaskowiec 2,69 2,62 2,60 2,02 – <0,1 27,0 0,0

24 875,7 piaskowiec 2,66 2,61 2,26 1,46 – <0,1 35,0 0,0

25 926,0 piaskowiec 2,68 2,64 1,49 0,93 – <0,1 34,0 0,0

26 1045,6 piaskowiec 2,67 2,61 2,25 1,12 – <0,1 18,0 0,0

27 1134,5 piaskowiec 2,66 2,58 3,00 2,73 – <0,1 14,5 0,0

28 1230,7 piaskowiec 2,66 2,62 1,53 1,23 – <0,1 27,0 0,0

29 1307,0 piaskowiec 2,67 2,53 4,50 3,60 – 0,1 23,0 0,0

30 1307,9 piaskowiec 2,67 2,54 4,12 2,50 – 0,1 21,0 0,0

31 1432,3 piaskowiec 2,66 2,51 5,64 5,50 – <0,1 11,0 0,0

32 1435,6 piaskowiec 2,65 2,51 5,27 4,20 – <0,1 8,0 0,0

33 1506,2 piaskowiec 2,68 2,59 3,36 2,90 – <0,1 8,0 0,0

34 1507,3 piaskowiec 2,65 2,58 3,02 1,60 – <0,1 12,5 0,0

35 1509,0 piaskowiec 2,64 2,54 3,79 3,50 – <0,1 14,0 0,0

36 1597,3 piaskowiec 2,65 2,57 3,02 3,00 – <0,1 10,0 0,0

37 1599,5 piaskowiec 2,64 2,49 5,68 2,50 – <0,1 20,0 0,0

38 1601,3 mu³owiec 2,67 2,43 9,00 – – – 3,0 0,0

39 1687,7 piaskowiec 2,63 2,55 3,05 1,60 – <0,1 50,0 0,0

40 1689,5 piaskowiec 2,64 2,55 3,41 1,80 – <0,1 45,0 0,0

41 1691,1 piaskowiec 2,70 2,58 4,45 3,50 – <0,1 8,0 0,0

42 1767,7 i³owiec 2,73 2,51 – – – – 3,0 0,0

43 1769,0 piaskowiec 2,68 2,59 3,36 2,75 – <0,1 17,5 0,0

44 1846,0 piaskowiec 2,71 2,66 1,85 1,70 – <0,1 11,0 0,0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

45 1848,0 piaskowiec 2,64 2,49 5,86 1,74 – <0,1 18,0 0,0

46 1925,9 piaskowiec 2,66 2,63 1,13 1,09 – <0,1 22,5 0,0

47 1993,0 piaskowiec 2,66 2,48 6,77 2,0 – <0,1 6,4 0,0

48 1995,5 piaskowiec 2,66 2,64 0,76 0,47 – <0,1 14,0 5,0

49 2076,0 piaskowiec 2,64 2,52 4,55 3,20 – <0,1 2,4 0,0

50 2077,0 piaskowiec 2,67 2,64 1,12 0,86 – <0,1 29,0 0,0

51 2079,0 piaskowiec 2,68 2,65 1,12 0,86 – <0,1 39,0 0,0

52 2156,5 mu³owiec 2,71 2,62 3,32 – – – 12,0 0,0

53 2158,0 piaskowiec 2,64 2,58 2,65 1,31 – <0,1 18,0 0,0

54 2160,0 piaskowiec 2,67 2,64 1,12 0,79 – <0,1 27,5 0,0

55 2161,4 piaskowiec 2,66 2,58 3,00 2,55 – 0,3 6,4 0,0

56 2241,1 piaskowiec 2,65 2,62 1,14 1,10 – <0,1 9,0 0,0

57 2243,1 piaskowiec 2,65 2,60 1,89 1,50 – <0,1 28,0 0,0

58 2243,2 piaskowiec 2,66 2,60 2,26 1,20 – <0,1 20,5 0,0

59 2325,0 piaskowiec 2,65 2,45 7,56 1,65 – <0,1 37,5 0,0

60 2329,3 piaskowiec 2,70 2,61 7,04 2,11 – <0,1 21,5 0,0

61 2408,2 piaskowiec 2,64 2,60 1,51 1,01 – <0,1 26,0 0,0

62 2409,5 piaskowiec 2,65 2,60 2,27 1,58 – <0,1 17,0 0,0

63 2489,0 piaskowiec 2,66 2,60 2,26 1,88 – <0,1 10,4 0,0

64 2489,2 piaskowiec 2,67 2,62 1,88 1,46 – <0,1 11,5 0,0

65 2491,3 piaskowiec 2,66 2,60 2,26 2,08 – <0,1 6,5 0,0

66 2568,3 piaskowiec 2,66 2,60 2,26 1,50 – <0,1 16,4 0,0

67 2572,9 piaskowiec 2,66 2,61 1,88 1,65 – <0,1 14,5 0,0

68 2659,6 piaskowiec 2,68 2,58 3,74 3,00 – 0,1 14,0 0,0

69 2662,8 piaskowiec 2,65 2,58 2,64 2,60 – <0,1 18,0 0,0

70 2742,5 piaskowiec 2,66 2,53 4,89 1,76 – 0,1 17,5 0,0

71 2743,6 piaskowiec 2,65 2,52 4,91 1,25 – 0,1 15,0 0,0

72 2745,3 piaskowiec 2,66 2,55 4,14 1,15 – 0,1 19,5 0,0

73 2746,2 piaskowiec 2,65 2,58 2,64 0,7 – 0,1 18,0 0,0

74 2800,2 piaskowiec 2,72 2,67 1,86 1,8 – <0,1 10,5 0,0

75 2802,0 brekcja/ zlepieniec 2,66 2,62 1,50 1,5 – <0,1 6,5 0,0

76 2804,4 piaskowiec 2,75 2,74 0,38 0,3 – <0,1 23,5 0,0

77 2806,4 piaskowiec 2,77 2,75 0,73 0,6 – 0,1 8,5 0,0

78 2808,6 piaskowiec 2,68 2,66 0,75 0,7 – – 29,5 0,0

79 2853,7 piaskowiec 2,68 2,60 2,98 2,6 – <0,1 4,5 0,0

80 2857,8 piaskowiec 2,66 2,59 2,63 1,9 – <0,1 3,5 0,0

81 2859,4 piaskowiec 2,67 2,60 2,62 1,4 – <0,1 5,5 0,0

82 2947,5 piaskowiec 2,65 2,58 2,27 1,1 – <0,1 10,5 0,0

83 2948,0 piaskowiec 2,63 2,52 4,19 3,0 – <0,1 8,0 0,0

84 2948,8 piaskowiec 2,70 2,61 3,30 2,0 – <0,1 19,0 0,0

85 3017,5 piaskowiec 2,68 2,59 2,67 1,1 – <0,1 5,5 0,0

86 3018,4 piaskowiec 2,66 2,56 3,75 3,6 – <0,1 12,5 0,0

87 3020,2 piaskowiec 2,66 2,55 4,13 3,9 – <0,1 8,0 0,0

88 3021,5 piaskowiec 2,67 2,57 3,70 3,6 – <0,1 11,0 0,0

89 3089,0 piaskowiec 2,72 2,69 1,10 0,11 – <0,1 1,5 0,0

90 3090,7 piaskowiec 2,69 2,61 2,97 0,34 – <0,1 1,5 0,0

91 3093,0 piaskowiec 2,70 2,67 1,18 0,12 – <0,1 1,5 0,0

92 3260,5 piaskowiec 2,62 2,58 1,53 0,96 – <0,1 3,0 0,0

T a b e l a 4 cd.



Ciê¿ar w³aœciwy oznaczano metod¹ piknometru, zaœ ciê¿ar objêtoœciowy metod¹ parafinowania. Z otrzymanych wartoœci
ciê¿aru w³aœciwego i objêtoœciowego obliczono porowatoœæ ca³kowit¹. Porowatoœæ efektywn¹ oznaczano dla prób wyciêtych
z rdzeni. Dla ka¿dej próby wykonano po dwa oznaczenia i jako wynik przyjmowano wartoœæ œredni¹ z dwóch pomiarów,
w których ró¿nica nie przekracza³a 5% mniejszej z otrzymanych wartoœci. Oznaczenia zawartoœci wêglanów przeprowadzono
w aparacie kalcymetr-dolomimetr na próbach rdzeniowych (z ka¿dego marszu i przy ka¿dej zmianie litologicznej) oraz
z prób okruchowych. Przepuszczalnoœæ oznaczono aparatem do pomiarów przepuszczalnoœci. Wynosi³a ona we wszystkich
badanych próbach poni¿ej 1.

Badania ciê¿aru w³aœciwego da³y ma³o zró¿nicowane wyniki. Dla piaskowców ciê¿ar w³aœciwy waha³ siê od 2,60 do
2,77 g/cm3, przy czym dla ka¿dego z badanych wydzieleñ (warstwy menilitowe, warstwy hieroglifowe, ³upki pstre i warstwy
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

93 3262,0 piaskowiec 2,64 2,60 1,50 1,18 – <0,1 3,4 0,0

94 3506,4 piaskowiec 2,65 2,60 1,88 1,31 – <0,1 21,0 0,0

95 3508,5 piaskowiec 2,70 2,66 1,48 0,60 – <0,1 16,5 0,0

96 3581,0 piaskowiec 2,71 2,66 1,84 0,67 – <0,1 23,5 0,0

97 3586,2 piaskowiec 2,70 2,66 1,48 0,50 – <0,1 12,0 0,0

98 3665,7 mu³owiec 2,66 2,64 0,75 0,50 – <0,1 1,5 0,0

99 3670,3 piaskowiec 2,68 2,62 2,16 1,46 – <0,1 10,0 0,0

100 3754,5 piaskowiec 2,64 2,59 1,89 0,87 – 0,1 13,0 0,0

101 3756,8 piaskowiec 2,68 2,66 0,75 0,46 – 0,1 14,5 0,0

102 3851,8 piaskowiec 2,68 2,66 0,75 0,43 – 0,1 19,4 0,0

103 3986,0 piaskowiec 2,66 2,64 0,75 0,55 – <0,1 14,5 0,0

104 3987,6 piaskowiec 2,67 2,63 1,50 1,1 – <0,1 10,8 0,0

105 3988,4 piaskowiec 2,70 2,63 2,10 1,8 – <0,1 20,5 0,0

106 4056,4 piaskowiec 2,65 2,52 4,90 4,5 – <0,1 1,6 0,0

107 4058,4 piaskowiec 2,65 2,60 1,90 1,6 – <0,1 2,4 0,0

108 4112,8 piaskowiec 2,66 2,62 1,50 1,07 – <0,1 0,1 0,0

109 4117,1 piaskowiec 2,66 2,63 1,13 0,92 – <0,1 0,5 0,0

110 4176,0 piaskowiec 2,65 2,60 1,89 1,08 – <0,1 0,1 0,0

111 4178,3 piaskowiec 2,65 2,52 4,91 1,36 – <0,1 0,5 0,0

112 4236,4 piaskowiec 2,65 2,63 1,13 0,46 – <0,1 0,1 0,0

113 4237,0 piaskowiec 2,66 2,63 1,13 0,53 – <0,1 0,1 0,0

114 4301,6 piaskowiec 2,66 2,63 1,13 0,50 – <0,1 28,6 0,0

115 4303,6 piaskowiec 2,66 2,62 1,50 1,26 – <0,1 19,5 0,0

116 4305,3 piaskowiec 2,65 2,62 1,14 0,67 – <0,1 9,5 0,0

117 4308,2 piaskowiec 2,71 2,65 2,21 2,01 – <0,1 5,5 0,0

118 4520,8 piaskowiec 2,67 2,64 1,12 0,63 – – 11,5 0,0

119 4522,8 piaskowiec 2,67 2,64 1,12 0,63 – – 11,5 0,0

120 4704,0 piaskowiec 2,73 2,66 2,56 0,60 – <0,1 6,0 0,0

121 4704,9 piaskowiec 2,72 2,67 1,84 0,87 – – 7,5 0,0

122 4808,7 piaskowiec 2,70 2,68 3,20 1,35 – <0,1 33,5 0,0

123 4913,4 piaskowiec 2,73 2,71 0,73 0,26 – <0,1 50,0 0,0

124 4914,2 piaskowiec 2,70 2,68 0,74 0,54 – <0,1 13,5 0,0

125 4915,0 piaskowiec 2,69 2,63 2,23 1,26 – <0,1 8,5 0,0

126 4916,0 piaskowiec 2,66 2,52 2,26 0,61 – <0,1 19,0 0,0

127 5025,0 piaskowiec 2,68 2,65 1,11 0,49 – <0,1 14,0 0,0

128 5028,1 piaskowiec 2,69 2,65 1,48 0,64 – <0,1 16,0 0,0

129 5168,0 piaskowiec 2,66 2,62 1,51 0,88 – – 6,0 0,0

130 5328,0 piaskowiec 2,65 2,61 1,52 0,82 – <0,1 4,5 0,0

T a b e l a 4 cd.



inoceramowe) œrednia z oznaczeñ wynios³a 2,66–2,67 g/cm3. Ciê¿ar w³aœciwy i³owców i mu³owców dla nielicznych bada-
nych próbek (ogó³em 10) wyniós³, niezale¿nie od wydzielenia, od 2,69 do 2,73 g/cm3.

Ciê¿ar objêtoœciowy badanych próbek piaskowców wynosi od 2,40 do 2,75 g/cm3. Nieco ni¿sze œrednie wyniki pomiarów
otrzymano dla warstw menilitowych i ³upków pstrych (odpowiednio 2,54 i 2,55 g/cm3), zaœ wy¿sze dla warstw hieroglifo-
wych i inoceramowych (œrednio po 2,59 g/cm3). Ciê¿ar objêtoœciowy i³owców i mu³owców wynosi zwykle od 2,56 do
2,67 g/cm3, przy czym œrednie dla poszczególnych wydzieleñ wynosz¹ 2,61 lub 2,62 g/cm3. Wybija siê jedynie pojedynczy
pomiar i³owca z warstw inoceramowych, wynosz¹cy 2,51 g/cm3.

Porowatoœæ ca³kowita piaskowców waha siê od 0,38 do 12,77%. Najni¿sz¹ œredni¹ porowatoœæ ca³kowit¹ otrzymano dla
piaskowców z warstw hieroglifowych (2,76%), nastêpnie z ³upków pstrych (4,14%). Œrednia porowatoœæ ca³kowita piaskow-
ców z warstw menilitowych i inoceramowych jest niemal identyczna i wynosi oko³o 5,1%. Nieco odmienne wyniki otrzymano
dla porowatoœci efektywnej. Przyjmuje ona wartoœci z przedzia³u 0,11–12,1%. Najni¿sza jest dla piaskowców z warstw hiero-
glifowych (œrednio 1,77%) i z warstw inoceramowych (œrednio 1,84%), wy¿sza zaœ dla piaskowców z ³upków pstrych (3,76%)
i szczególnie z warstw menilitowych (œrednio 4,41%), gdzie charakteryzuje siê te¿ najwiêkszym rozrzutem wyników.

Zawartoœæ CaCO3 jest bardzo zró¿nicowana. Wœród piaskowców wy¿sze zawartoœci zanotowano w piaskowcach z ³up-
ków pstrych i warstw inoceramowych (ok. 15%), ni¿sze dla piaskowców z warstw menilitowych i hieroglifowych (6–8%).
Wœród utworów drobniejszych frakcji najwiêksz¹ wapnistoœæ maj¹ i³owce z warstw menilitowych oraz mu³owce z warstw
inoceramowych i hieroglifowych, najni¿sz¹ – i³owce z ³upków pstrych i warstw hieroglifowych. Dolomit w badanych osa-
dach wystêpuje sporadycznie. Jego nieznaczne zawartoœci (maksymalnie do 2,5%) zanotowano sporadycznie w piaskow-
cach, i³owcach i marglach z warstw menilitowych oraz w jednej próbce z wapienia z warstw hieroglifowych.
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OBJAWY WÊGLOWODORÓW I WYNIKI OPRÓBOWAÑ NA PRZYP£YW

Objawy ropy i gazu stwierdzone w czasie wiercenia odnotowano przy opisie rdzeni i na figurze 5. Przy g³êbokoœciach
1473,8, 1488,1510, 4470, 4548–4560 m obserwowano œlady ropy na p³uczce, rdzeñ z g³êbokoœci 3089,3–3093,3 m by³ nasy-
cony rop¹, stwierdzono te¿ zapach bitumiczny rdzenia z g³êbokoœci 4055,4–4060 m. Objawy gazu rejestrowano metanomie-
rzem. Od g³êbokoœci 1300 do 4300 m stwierdzono wielokrotnie niewielkie zgazowanie p³uczki (1–2%, wyj¹tkowo do 5%).
Objawy nasili³y siê po przekroczeniu g³êbokoœci 4100 m. Od g³êbokoœci 4270 do 4380 m zaznaczy³o siê silne zgazowanie
p³uczki, metanomierz wskazywa³ do 40–65%. Po likwidacji awarii na g³êbokoœci 4379,5 m doci¹¿ono p³uczkê, zgazowanie
zmniejszy³o siê do 1–4%. Na g³êbokoœci oko³o 4750 m zgazowanie wzros³o do 33%, mimo ¿e p³uczka mia³a ju¿ ciê¿ar
1,65 g/cm3. Zgazowanie takie utrzymywa³o siê a¿ do osi¹gniêcia g³êbokoœci 4778 m, zanik³o stopniowo po doci¹¿eniu
p³uczki do ciê¿aru 2,0 g/cm3. Mimo takiego przeciwciœnienia s³upa p³ynu pojawi³o siê zgazowanie do 30% przy g³êbokoœci
5030 m i do 17% przy g³êbokoœci 5170 m. W przedziale g³êbokoœci 5280–5350 m wzros³o do 50–60% a nastêpnie przy
g³êbokoœci 5357 m – do 90%. W interwale 5412–5440 m utrzymywa³o siê ci¹gle zgazowanie do 100%.

Po osi¹gniêciu g³êbokoœci 5440 m w dniu 1.02.1975 r. w czasie wyci¹gania przewód zosta³ przychwycony na g³êbokoœci
5235 m. Stwierdzono zasolenie p³uczki, zaznaczy³ siê samowyp³yw. Miêdzy 15.02. a 19.02. odpuszczano ciœnienie 11 razy
po osi¹gniêciu 220 atmosfer na g³owicy. Z iloœci wyrzucanego z otworu p³ynu oszacowano przyp³yw solanki (w warunkach
przeciwciœnienia s³upa p³ynu w otworze) na oko³o 150 l/godz. Po wt³oczeniu 24 m3 nowej p³uczki o ciê¿arze 2,17 g/cm3 sa-
mowyp³yw zanik³. Prawdopodobnie ustanie samowyp³ywu by³o efektem powstania obwa³u w niezarurowanej czêœci otworu,
sta³ siê on niedro¿ny pocz¹wszy od g³êbokoœci 4426 m. Po przep³ukaniu otworu pojawi³ siê znów samowyp³yw a¿ do wartoœci
180 l/godz. Szybkoœæ odbudowy ciœnienia stopniowo ros³a. Zlikwidowano otwór przez korki BOA i korek cementowy
w przedziale g³êbokoœci 4340–4398 m. Z analizy tych zjawisk wynika, ¿e poziom wodonoœny osi¹gniêto na koñcowych me-
trach otworu, a ciœnienie wody o mineralizacji oko³o 120 g/l mo¿e siêgaæ, a nawet przekraczaæ 1000 atmosfer.

Poziomy do opróbowania powy¿ej g³êbokoœci 4340 m wytypowa³ zespó³ w sk³adzie: J. Frydecki, A. Tomaœ, J. Wójtowicz
i K. ¯ytko. Nadzór nad opróbowaniem pe³ni³ L. Bojarski, który zestawi³ równie¿ wyniki prób z³o¿owych w dokumentacji
otworu (¯ytko i in., 1975).

T a b e l a 5

Opróbowanie po zakoñczeniu wiercenia (29.04.–30.07.1975)

Kolejnoœæ
badañ

Badany horyzont
[m]

Stratygrafia
Sposób
badania

Rodzaj
przyp³ywu

Maks. ciœnienie
[at.]

Przyp³yw

I + II 4045–4330 santon–kampan próbnik s³aby przyp³yw gazu palnego
+ 1 m3 p³uczki

Pd = 123,2 nie okreœl.
iloœciowo

III 3665–3725 kampan–mastrycht–paleocen próbnik s³aby przyp³yw gazu palnego
+ 1,2 m3 p³uczki

Pd = 115,7 nie okreœl.
iloœciowo

IV 3470–3530 eocen próbnik 600 l p³uczki Pd = 133,0 brak

V 2906–3095 oligocen próbnik 1330 l p³uczki Pd = 114,0 brak

VI 2663–2748 mastrycht–paleocen próbnik 1700 l p³uczki Pd = 118,0 brak

VII 2030–2155 kampan–mastrycht próbnik 960 l p³uczki – brak

VIII 1747–1845 kampan–mastrycht próbnik 400 l wody otworowej Pd = 44,0 brak

IX 1160–1280 santon–kampan próbnik 220 l wody otworowej Pd = 26,6 brak

X 930–1008 kampan–mastrycht–paleocen próbnik 540 l p³uczki, œlady gazu palnego – brak



WYNIKI ANALIZ CHEMICZNYCH

Przeprowadzono analizê solanki uzyskanej 26.02.1975 r. z przewodu wiertniczego (tab. 6). Pochodzi ona ze sp¹gu otworu,
a wiêc z g³êbokoœci 5440 m. Analizê wykonano w G³ównym Laboratorium Instytutu Geologicznego w Warszawie. Mineraliza-
cja wynosi³a 122,0 g/l, ciê¿ar w³aœciwy 1,0903 g/cm3. Solanka by³a nieznacznie zanieczyszczona, zawartoœci Zn i Pb pocho-
dzi³y z galeny obci¹¿aj¹cej p³uczkê. Zwraca uwagê du¿a zawartoœæ jonu Ca+ oraz podwy¿szona zawartoœæ litu, bromu i jodu.

WskaŸniki:
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Analizy gazu wykona³ M. Sztukowski w G³ównym Laboratorium Instytutu Geologicznego.
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T a b e l a 6

Wyniki analizy solanki

mg/l mval/l % mval

Kationy
Na+

K+

Li+

Ca2+

Mg2+

Fe2+

Mn2+

Zn
Pb

38 750,00
650,00
17,25

8 348,56
559,18
78,00
41,00
12,00
10,00

1 685,62
16,62
2,48

416,59
46,00
4,19
1,49
0,18
0,05

77,563
0,765
0,114

19,169
2,117
0,193
0,069
0,008
0,002

Razem 48 465,99 2173,22 100,000

Aniony
Cl–

SO4
2–

HCO3
–

Br–

J–

74 896,40
238,73
427,04
280,90

1,20

2 112,08
4,97
7,00
3,51
0,01

99,272
–

0,165
0,234
0,329

Razem 75 844,27 2127,57 100,000

T a b e l a 7

G³êbokoœæ 4559 m; próbka pobrana z odgazowania p³uczki

Sk³adnik
Zawartoœæ
[% obj.]

CH4 41,555659

C2H6 10,708877

C3H8 7,297258

C4H10 6,247504

C4H8 0,058936

C5H12 3,826834

C6H14 1,135210

CH1 0,158815

H2 0,017495

CO2 0,027193

Ar 0,583033

He 0,003952

N2 28,379233

Razem 100,000000

Suma wêglowodorów – 70,9891%; suma sk³adników palnych – 71,0066%. Gaz ten ma wysok¹ zawartoœæ – oko³o 17% obj. (bez etanu) – wêglowodorów ciê¿kich.
Mo¿e to wskazywaæ na gaz zwi¹zany bezpoœrednio z rop¹ naftow¹.
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T a b e l a 8

Poziom 4045–4330 m;
próbka pobrana z odgazowania p³uczki

Sk³adnik
Zawartoœæ
[% obj.]

CH4 66,3111

C2H6 2,7272

C3H8 1,0724

C4H10 0,7333

C4H8 0,0030

C5H12 0,0362

C6H14 0,1304

H2 5,9185

CO2 0,6651

Ar 0,2673

N2 22,1355

Razem 100,0000

Suma wêglowodorów – 71,0136%

Suma sk³adników palnych – 76,9321%

T a b e l a 9

Poziom 4045–4330 m;
przyp³yw czystego gazu; próbka pobrana

próbnikiem

Sk³adnik
Zawartoœæ
[% obj.]

CH4 87,7692

C2H6 6,3540

C3H8 2,5798

C4H10 1,3173

C4H8 0,0063

C5H12 0,4614

C6H14 0,2549

CO2 0,1175

Ar 0,0049

He œlady

N2 1,1345

Razem 100,0000

Suma wêglowodorów – 98,7430%.
Wysoka zawartoœæ metanu i przesz³o 10% wêglowodorów ciê¿-
kich œwiadczy o mo¿liwym genetycznym powi¹zaniu tego gazu
z rop¹ naftow¹

T a b e l a 10

Poziom 3665–3725 m;
próbka czystego gazu pobrana próbnikiem

Sk³adnik
Zawartoœæ
[% obj.]

CH4 82,8202

C2H6 8,4399

C3H8 3,7274

C4H10 1,8242

C4H8 0,0111

C5H12 0,6791

C6H14 0,1743

CO2 0,1645

Ar 0,0104

He œlady

N2 2,1489

Razem 100,0000

Suma wêglowodorów – 97,6762%

T a b e l a 11

Poziom 930–1008 m;
próbka pobrana z odgazowania p³uczki

Sk³adnik
Zawartoœæ
[% obj.]

CH4 46,745219

C2H6 0,139447

C2H4 0,058352

C3H8 0,044811

C3H6 0,014143

C4H10 0,015971

H2 0,943673

CO2 0,055782

Ar 0,325634

N2 51,656969

Razem 100,000000

Suma wêglowodorów – 47,0179%

Suma sk³adników palnych – 47,9616%



OCENA WYNIKÓW OPRÓBOWANIA

W otworze stwierdzono wysokie ciœnienie z³o¿owe solanki, udokumentowane samowyp³ywem p³uczki po awarii w koñ-
cowej fazie wiercenia. G³êbokoœæ lustra naporowych wód wg³êbnych wynosi oko³o 5440 m. Na wielu z³o¿ach Karpat ukraiñ-
skich lustro wód podœcielaj¹cych ma g³êbokoœæ sta³¹ w obrêbie z³o¿a, jest to wiêc wa¿na informacja dla potencjalnych poszu-
kiwañ w rejonie. Tak wysoka mineralizacja chlorkowo-sodowo-wapniowa – 122g/l – jest rzadko spotykana zarówno w wo-
dach mioceñskich zapadliska przedkarpackiego (Twardowski, 1974), jak i wœród wód z³o¿owych we fliszu Karpat. Jest cha-
rakterystyczna dla wód z³o¿owych jednostki borys³awsko-pokuckiej Karpat ukraiñskich, ale spotykane tam wody maj¹
czêsto wy¿sz¹ mineralizacjê, nawet do 200–300 g/l.

Podkreœliæ trzeba brak przyp³ywów wód w wy¿szej czêœci profilu otworu. Dziwny zw³aszcza jest brak przyp³ywu z bada-
nego przedzia³u g³êbokoœci 2906–3095 m, gdzie otwarty by³ du¿y kompleks piaskowców kliwskich oligocenu. W nowej
interpretacji strukturalnej (fig. 4A) nie ma on kontaktu z powierzchni¹, piaskowce te maj¹ gorsze cechy zbiornikowe ni¿
w z³o¿u £odyna (Tatara, 1955; RaŸny, 1960) i innych z³o¿ach jednostki skolskiej (Kruczek, 1986).

Du¿e nasilenie objawów gazu mia³o miejsce przy wierceniu koñcowych metrów otworu. Pojawienie siê solanki przy braku
ropy naftowej mo¿e œwiadczyæ, ¿e kontakt woda/gaz nie jest tu dolnym, lecz bocznym konturem z³o¿owym. Solanka mo¿e
byæ zwi¹zana z przebiciem g³êbszych uskoków analogicznych do uskoków prowadz¹cych gaz gazolinowy, stwierdzonych
w przedziale g³êbokoœci 4100–4750 (fig. 4A, B). Postulowane uskoki mog¹ zapadaæ ku E od zachodniego konturu z³o¿a ropy
£odyna w rejonie Woli Maækowej (Tatara, 1955). Z wychodniami tych uskoków mog¹ byæ zwi¹zane powierzchniowe wycie-
ki solanki w okolicy Jureczkowej na pó³noc od kopalni £odyna. W tym ujêciu na wschód od badanego otworu, poni¿ej g³êbo-
koœci 5440 m, mo¿e znajdowaæ siê strefa nasycenia rop¹ naftow¹. Dodaæ trzeba, ¿e wyprowadzony dyslokacjami gazolinowy
gaz z przedzia³u g³êbokoœci 4100–4750 m zawiera znacznie wiêcej ciê¿kich wêglowodorów (po heptany) wskazuj¹cych na kon-
takt z rop¹ ni¿ bezwonny, suchy gaz odzyskany z p³uczki w czasie wiercenia na g³êbokoœci 5308 i 5363 m. Wœród wêglowodo-
rów wystêpuje w nim g³ównie CH4, domieszka C2H6 i C3H8 jest niewielka (analizy z Instytutu Naftowego w Krakowie).

Obserwowane w czasie wiercenia otworu objawy gazu nale¿y wi¹zaæ ze ska³ami zbiornikowymi szczelinowymi. Wska-
zuje na to korelacja uchwyconych zaburzeñ tektonicznych i anomalii gazowych, a zw³aszcza rola systemu dyslokacji w prze-
dziale g³êbokoœci 4100–4750 m jako dróg migracji gazu. Wydaje siê, ¿e poni¿ej g³êbokoœci 4300 m ciœnienie z³o¿owe jest
wyraŸnie wy¿sze.
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INTERPRETACJA STRUKTURALNA PROFILU OTWORU

W otworze przewiercono sfa³dowane utwory p³aszczowiny skolskiej. W dokumentacji wynikowej (¯ytko, 1975; ¯ytko
i in., 1975) w profilu otworu wyró¿niono dwa g³ówne elementy strukturalne – fa³d Chwaniów–Kiczera, a poni¿ej g³êbokoœci
2892 m – bardziej zewnêtrzny fa³d Wojtkowa–Klewa, czyli skibê Ze³emianki Karpat Wschodnich. Przez wiele lat ten prosty
uk³ad strukturalny (fig. 4D) nie budzi³ w¹tpliwoœci, by³ akceptowany (np. Wdowiarz, Jucha, 1981; Cieszkowski i in., 1985;
Kuœmierek, 1990).

W czasie obecnej analizy materia³ów przyjêto odmienn¹ interpretacjê strukturaln¹ profilu otworu bez naruszenia kolejnoœci
i wieku przewierconych warstw. Zmianê tê oparto na wynikach analizy azymutu krzywienia otworu (fig. 4C), wymuszonego
kierunkiem upadu warstw. Nawi¹zano do znanego od dawna z badañ powierzchniowych zjawiska wstecznych obaleñ fa³dów
jednostki skolskiej na obszarze pól naftowych Wañkowej, £odyny i Bandrowa. W nowym ujêciu (fig. 2, 4A) pod fa³dem
Chwaniów–Kiczera wiercono prawdopodobnie w utworach nastêpnego ku po³udniowi fa³du Witry³ów–£odyna Kopalnia
i jego odwodowej synkliny Tyrawa Wo³oska–Czerenina (Gucik i in., 1980; ¯ytko, Zimnal, 1997).

Pod aluwiami Strwi¹¿a, do g³êbokoœci 676 m przewiercono utwory paleogenu pó³nocnego skrzyd³a synkliny Kre-
ców–Ropienka–Stebnik, nale¿¹cej do fa³du Chwaniów–Kiczera (fig. 2, 4A). W przedziale g³êbokoœci 676–2741 m przewier-
cono warstwy inoceramowe, uwa¿ane dawniej za sfa³dowane j¹dro fa³du Chwaniów–Kiczera. Dane biostratygraficzne
i strukturalne wskazuj¹ na istnienie tu dwóch odrêbnych fa³dów. W górnym wyró¿niono dwie drugorzêdne antykliny. Strefê
ich tektonicznego kontaktu przebito na g³êbokoœci 1550 m, a p³aszczyznê osiow¹ z³uskowanej górnej antykliny na g³êbokoœci
oko³o 1450 m. Rzeczywista mi¹¿szoœæ przewierconych kolejno trzech oddzia³ów warstw inoceramowych (paleocen–mas-
trycht–kampan–?santon) wynosi w górnej antyklinie oko³o 550 m, w dolnej – ustawionej stromo i zaburzonej – znacznie
mniej. W dolnym fa³dzie poni¿ej wa¿nego uskoku na g³êbokoœci oko³o 1950 m (fig. 4A) wyró¿niono biostratygraficznie war-
stwy oddzia³u dolnego (2500–2600 m, kampan–?santon) otulone utworami oddzia³u górnego (1550–2500 m, mastrycht–kam-
pan; 2600–2749 m, mastrycht–paleocen).

Utwory mastrychtu w przedziale g³êbokoœci 1550–1950 m pocz¹tkowo zapadaj¹ normalnie ku S, nie jest to wiêc pó³nocne
skrzyd³o megaantykliny – fa³du Chwaniów–Kiczera. Budowa geologiczna fa³du na powierzchni (fig. 2), uk³ad warstw w pro-
filu i brak zmiany azymutu krzywienia otworu w pobli¿u g³êbokoœci 1550 m (fig. 4C) wskazuj¹, ¿e nawiercono tu odrêbny
element, a nie fragment górnej antykliny obni¿ony odwróconym uskokiem poprzecznym. Obie drugorzêdne antykliny górne-
go fa³du rozdzielone s¹ dyslokacj¹ pod³u¿n¹, czyli p³aszczyzn¹ z³uskowania na g³êbokoœci 1550 m. Zdwojenie j¹dra fa³du
Chwaniów–Kiczera w planie powierzchniowym znane jest te¿ na odcinku Niewistka–Witry³ów (Gucik i in., 1980). Charak-
ter i g³êbokoœæ tego zjawiska w otworze Brzegi Dolne IG 1, przy regularnym obrazie ca³ej megaantykliny i obrze¿aj¹cych j¹
synklin, wskazuj¹ na mo¿liwoœæ istnienia tu efektów synsedymentacyjnych ruchów skracaj¹cych dno basenu na prze³omie
mastrychtu–paleocenu. Przedeoceñskie przemieszczenie utworów facji wêglowieckiej na strefê sedymentacji warstw ropia-
nieckich tej czêœci Karpat jest brane pod uwagê równie¿ przy analizie profilu otworu Jasieñ IG 1 (¯ytko red., 2004), zaznacza
siê w po³udniowym skrzydle fa³du £odyna Wieœ–Bandrów (fig. 4A).

Na g³êbokoœci oko³o 1950 m wiercenie przebi³o p³aszczyznê œciêcia zapadaj¹c¹ ku pó³nocy. Stanowi ona po³udniow¹ grani-
cê fa³du Chwaniów–Kiczera, a œciœlej jego odwodowej synkliny Kreców–Ropienka–Stebnik. Pod p³aszczyzn¹ œciêcia zmieni³
siê kierunek upadu warstw i krzywizny otworu (fig. 4A, C). A¿ do g³êbokoœci 2749 m przewiercano warstwy inoceramowe dol-
nego fa³du o zmiennych k¹tach upadów. P³aszczyznê osiow¹ przebito na g³êbokoœci oko³o 2600 m. W nowej interpretacji war-
stwy inoceramowe pomiêdzy 1950 a 2749 m strukturalnie stanowi¹ przypuszczalnie g³êbok¹ czêœæ obalonego wstecznie fa³du
Witry³ów–£odyna Kopalnia, sprzê¿onego z fa³dem Chwaniów–Kiczera. Dolny oddzia³ warstw inoceramowych z g³êbokoœci
2500–2600 m ma zapewne zwi¹zek z warstwami tego oddzia³u z g³êbokoœci 1300–1550 m, wydŸwigniêtymi wzd³u¿ p³asz-
czyzny œciêcia przebitej na g³êbokoœci oko³o 1950 m. W spiêtrzonych warstwach inoceramowych trzeba odnotowaæ dwa wa¿ne
uk³ady synklinalne na g³êbokoœci oko³o 1950 i 2741 m, oba przeciête p³aszczyznami œciêæ. Dane o kierunkach upadów wska-
zuj¹, ¿e górny z tych uk³adów mo¿e byæ wi¹zany z synklin¹ Kreców–Ropienka–Stebnik. Uk³ad dolny zwi¹zany jest ze stref¹
œciêæ obrze¿aj¹c¹ od po³udnia wypiêtrzon¹ czêœæ wstecznie obalonego fa³du Witry³ów–£odyna Kopalnia.

Drugorzêdny fa³d na g³êbokoœci 2663 m (rdzeñ 38), strefa brekcji na g³êbokoœci 2741 m (rdzeñ 39) i granica tektoniczna
z utworami eocenu na g³êbokoœci 2749 m dokumentuj¹ istnienie kolejnych p³aszczyzn œciêcia zapadaj¹cych ku pó³nocy. Wy-
chodnie tych p³aszczyzn na powierzchniê znane s¹ jako wsteczne nasuniêcia od okolic Wañkowej po granicê pañstwa w Ban-



drowie (Tatara, 1955; RaŸny, 1960). W g³êbi zapad strefy œciêæ ku pó³nocy jest dokumentowany zmian¹ kierunku krzywienia
otworu wymuszon¹ upadami warstw. Zmiana ta pojawi³a siê na g³êbokoœci 2675 m i krzywizna ku po³udniowi utrzymywa³a
siê a¿ do g³êbokoœci 3600 m, a wiêc przy przewiercaniu g³êbokich utworów paleogenu (fig. 4A, C).

Fragment zbrekcjowanych ³upków pstrych i warstw inoceramowych paleocenu (2741–2749 m) oraz warstwy hieroglifo-
we eocenu (2749–2892 m) reprezentuj¹ stromo ustawione, pó³nocne skrzyd³o synkliny Tyrawa Wo³oska–Czerenina. Jest to
wyj¹tkowy w Karpatach przypadek tektonicznej redukcji pó³nocnego skrzyd³a synkliny ku do³owi. Istniej¹ w nim strefy sil-
nych zaburzeñ tektonicznych, zbrekcjowanie, mikrouskoki, fa³dy ci¹gnione. Œredni upad wynosi tu oko³o 70°, przy rozrzucie
wartoœci od 46° do 90° i przy u³o¿eniu warstw odwróconym lub normalnym. Podobne wartoœci upadów wystêpuj¹ w przy-
leg³ej czêœci (g³êb. 2892–3022 m) warstw menilitowych, u³o¿enie normalne wskazuje jednak, ¿e nale¿¹ one ju¿ do po³udnio-
wego skrzyd³a synkliny, a na g³êbokoœci 2892 m przebito kolejn¹ p³aszczyznê stromej strefy œciêæ. Przedstawiony uk³ad
strukturalny jest bardziej prawdopodobny ni¿ uznanie tylko sfa³dowanych warstw hieroglifowych odcinka 2749–2892 m za
odpowiednik g³êbokiej czêœci ca³ej synkliny Tyrawa Wo³oska–Czerenina.

Poni¿ej g³êbokoœci 3022 m w utworach paleogenu, które reprezentuj¹ ni¿sz¹ czêœæ po³udniowego skrzyd³a synkliny Tyra-
wa Wo³oska–Czerenina, upady s¹ bardziej po³ogie, wynosz¹ oko³o 15°–30°. Ten uk³ad utrzymuje siê te¿ w podœcielaj¹cych
utworach kredy do g³êbokoœci 4050 m, a po strefie zaburzeñ – tak¿e w przedziale g³êbokoœci 4750–5440 m (fig. 4A). Po³ogi
uk³ad refleksów sejsmicznych zarejestrowano te¿ w interwale g³êbokoœci 4000–6000 m na po³udnie od otworu Brzegi Dolne
(Wdowiarz, Jucha, 1981, fig. 5). Wskazuje to na strukturaln¹ odrêbnoœæ antyklinalnej czêœci fa³du Witry³ów–£odyna Kopal-
nia i pó³nocnego skrzyd³a jego odwodowej synkliny od skrzyd³a po³udniowego.

Do wstecznie obalonej synkliny Tyrawa Wo³oska–Czerenina w obrazie powierzchniowym dosuniêta jest z po³udnia zre-
dukowana ³uska DŸwiniacz Dolny–Smor¿ (fa³d Tyrawy Solnej?), nastêpnie z³uskowany, stromy fa³d £odyna Wieœ–Ban-
drów, a za nim równie stromy fa³d Ustrzyk Dolnych o budowie rozpoznanej g³êbokim otworem Jasieñ IG 1 (¯ytko red.,
2004). Przegub wstecznego obalenia w po³udniowym skrzydle tego fa³du znajduje siê na g³êbokoœci 2050 m. £¹cznie z now¹
wersj¹ profilu otworu Brzegi Dolne IG 1 dokumentuje to rozleg³oœæ i g³êbokoœæ zjawiska wstecznego obalenia w tej strefie
Karpat. W œwietle rozpoznanych otworami danych strukturalnych osiowa strefa regionalnej elewacji Ustrzyk Dolnych znaj-
duje siê na po³udnie od wsi Brzegi Dolne (fig. 4A). Istnienie wyniesienia Olszanica–Brzegi Dolne w pod³o¿u Karpat sygnali-
zowane jest te¿ magnetometrycznie (¯ytko, 1999, fig. 2).

Utwory paleogenu–kredy górnej przewiercone w przedziale g³êbokoœci 2892–5440 m reprezentuj¹ prawdopodobnie
po³udniowe skrzyd³o synkliny Tyrawa Wo³oska–Czerenina, odciête zapadaj¹c¹ siê ku pó³nocy p³aszczyzn¹ œciêcia od
skrzyd³a pó³nocnego i antyklinalnej czêœci fa³du Witry³ów–£odyna Kopalnia. Ten g³êboki, licz¹cy prawie 2 km kompleks fli-
szu o dominacji upadów 15–30° (pomijaj¹c opisane dalej zaburzenia z przedzia³u g³êbokoœci 4100–4750 m) mo¿e te¿ bez
strukturalnej nieci¹g³oœci przejœæ w przed³u¿enie wg³êbnej czêœci fa³du Tyrawy Solnej chowaj¹cego siê tunelowo ku SE miê-
dzy Tyraw¹ Wo³osk¹ a Paszow¹. Strzêpy paleogeñskiego fliszu tego fa³du wystêpuj¹ na powierzchni miêdzy fa³dem £odyna
Wieœ–Bandrów a synklin¹ Tyrawa Wo³oska–Czerenina jako ³uska DŸwiniacz Dolny–Smor¿ (¯ytko, Zimnal, 1997).

Podkreœliæ trzeba, ¿e utwory eocenu w tej ³usce s¹ stosunkowo cienkie; s¹ to ³upki pstre nadœcielone ³upkami zielonymi
(fig. 2, 4A) z niewielk¹ iloœci¹ wk³adek cienko³awicowych piaskowców. Odpowiednikiem tych utworów dalej na pó³nocy s¹
³upki pstre i warstwy hieroglifowe. Rzeczywista mi¹¿szoœæ tych warstw w przedziale g³êbokoœci 3193–3531 m w otworze
Brzegi Dolne IG 1 wynosi oko³o 300 m. Podobn¹, anomalnie du¿¹ mi¹¿szoœæ odnotowano na powierzchni w pasie ods³oniêæ
od kopalni £odyna (grzbiet Wolañska Kiczera) po pó³nocne zbocza doliny górnego Stebnika, skoœnie do przebiegu elemen-
tów tektonicznych (op. cit.). W przekroju doliny Strwi¹¿a (fig. 4A) pas ten jest wyznaczony przez eocen synkliny Kre-
ców–Ropienka–Stebnik. Zarówno w starej interpretacji profilu otworu Brzegi Dolne (fig. 4D), jak i w obecnej pomiêdzy t¹
synklin¹ a wg³êbnym, grubym kompleksem eocenu znajduj¹ siê zredukowane tektonicznie warstwy hieroglifowe z przedzia³u
g³êbokoœci 2749–2892 m. Obecnoœæ wk³adek czerwonych ³upków œrodkowego eocenu w przedziale g³êbokoœci 3376–3410 m
wskazuje jednak na pierwotn¹ bliskoœæ tego kompleksu warstw hieroglifowych z obszarem depozycji ³uski DŸwiniacz Dol-
ny–Smor¿, gdzie ³upki takie s¹ stwierdzone. £upków pstrych œrodkowego eocenu nie stwierdzono natomiast w profilu
warstw hieroglifowych synkliny Leszczawka–Kroœcienko, z któr¹ ³¹czono profil otworu w starej interpretacji. Mo¿na jednak
korelowaæ starsz¹ wk³adkê ³upków pstrych z warstw hieroglifowych z g³êbokoœci 586–590 i 3456–3471 m z wk³adk¹ znan¹
z doliny potoku Stebnik (op. cit.).

W nowej interpretacji strukturalnej strefa spadku mi¹¿szoœci warstw hieroglifowych ku po³udniowi i przejœcie w ³upki
zielone i pstre pokrywa siê ze stref¹ wyklinowywania siê piaskowców kliwskich oligocenu (fig. 2, 4A). Mi¹¿szoœæ warstw
inoceramowych w kompleksie dolnego fa³du z g³êbokoœci 3576–5440 m, po wyeliminowaniu efektów komplikacji tekto-
nicznych, wynosi oko³o 1200 m. Warstwy te s¹ ju¿ blisko strefy margli wêglowieckich sukcesji podœl¹skiej.

Na g³êbokoœci 4100 m i 4750 m wiercenie przebi³o zapadaj¹ce stromo ku E lub SE p³aszczyzny dwóch uskoków. WyraŸ-
ny wp³yw dyslokacji na zmianê biegów jest widoczny na wykresie krzywizny otworu ju¿ od g³êbokoœci 3600 m, a zw³aszcza
od 3925 m (fig. 4C). W miêdzyuskokowej strefie od g³êbokoœci 4100 a¿ do 4177 m (rdzenie 59, 60) stwierdzono sta³e upady
bliskie 75°. Jest mo¿liwe, ¿e na odcinku 4210–4215 m przewiercono strzêp ³upków pstrych eocenu. Na g³êbokoœci oko³o
4280 m przebito p³aszczyznê niewielkiego uskoku, a poni¿ej odcinek profilu o ma³ych upadach (rdzeñ 62). W przedziale
g³êbokoœci 4362–4364 m przyp³yw gazu i wzrost szybkoœci wiercenia wskazuj¹ na przejœcie nastêpnego uskoku. Po strefie
silnych zaburzeñ stwierdzono wyraŸne odwrócone u³o¿enie warstw w interwale g³êbokoœci 4701–4703 m. Poni¿ej g³êboko-
œci 4750 m, której przejœcie wi¹za³o siê z du¿ymi trudnoœciami technicznymi, upady by³y rzêdu 15–30° i u³o¿enie normalne.
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W œwietle powy¿szych zjawisk strukturalnych i wobec faktu, ¿e w przedziale g³êbokoœci 4600–4764 m wystêpuje przy-
puszczalnie œrodkowy oddzia³ warstw inoceramowych, przyjêto nasuwczy charakter systemu obu g³ównych dyslokacji
(fig. 4B). Powy¿ej g³êbokoœci 4100 m przewiercono blok wschodni, podniesiony, o upadach g³ównie 20–40°, poni¿ej 4750 m
– blok zachodni, obni¿ony, o równie niewielkich upadach. W strefie miêdzyuskokowej upady s¹ strome, dosz³o do utworze-
nia odwróconego skrzyd³a i prawdopodobnie wci¹gniêcia strzêpu ³upków pstrych eocenu z g³êbokoœci 4210–4215 m przy
przesuwaniu bloków kredowego fliszu.

Dyslokacje z g³êbokoœci 4100 i 4750 m ³¹cz¹ siê przypuszczalnie ze stwierdzon¹ na powierzchni na zachód od otworu
fleksurowo-uskokow¹ lini¹ Liskowatego, maj¹c¹ zwi¹zek ze struktur¹ sigmoidy przemyskiej (Gucik i in., 1991; ¯ytko, Zim-
nal, 1997). Zachodni odcinek fa³dów Chwaniów–Kiczera i Witry³ów–£odyna Kopalnia, odpowiadaj¹cy dolnemu blokowi
w profilu otworu Brzegi Dolne IG 1, jest przesuniêty ku pó³nocy. Ten prawoprzesuwczy ruch zaznaczy³ siê przypuszczalnie
miêdzy obu blokami wyró¿nionymi w dolnej czêœci profilu otworu.

Odcinek profilu poni¿ej g³êbokoœci 4750 m nie wykazuje wiêkszych zaburzeñ w œwietle danych z rdzeni. W przedziale
g³êbokoœci 5322–5325 m stwierdzono drugorzêdny, obalony fa³d. Analiza zmian postêpu wiercenia na koñcowym odcinku
otworu wskazuje na mo¿liwoœæ istnienia wiêkszej liczby takich zaburzeñ. Mo¿e to wskazywaæ na zbli¿anie siê do p³aszczyz-
ny odk³ucia p³aszczowiny. Wskazuje na to równie¿ nag³y przyp³yw solanki w koñcowej fazie wiercenia, gdy w materiale
okruchowym pojawi³y siê ³upki pstre, a wiêc utwory bez korzystnych cech kolektorskich. Pojawienie siê nowego materia³u
na g³êbokoœci 5440 m te¿ jest mo¿liwe. Na bliskoœæ sp¹gu p³aszczowiny wskazuje równie¿ porównanie dolnych odcinków
profili otworów Brzegi Dolne IG 1 i Cisowa IG 1 (Wdowiarz i in., 1974).

W przyjêtej obecnie interpretacji dolnej czêœci profilu otworu Brzegi Dolne dominuj¹ upady ku N lub NE. Taki upad
pod³o¿a wynika z zestawienia z otworem Jasieñ IG 1 (¯ytko red., 2004), a tak¿e zaznacza siê na profilach sejsmicznych
R 7K-VI-71, 4 I 70 K, 4a I 75.
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Kazimierz ¯YTKO

WYBRANE DANE GEOFIZYCZNE

Na profilu (fig. 5) przedstawiony jest zestaw wyników wa¿niejszych badañ geofizycznych. Kompleksy zró¿nicowane
geofizycznie uwzglêdniono w opisie profilu litostratygraficznego. Ponadto na figurze 3 przedstawiono œrednie sejsmiczne
prêdkoœci interwa³owe zbadane do g³êbokoœci 4200 m i rozk³ad temperatury w otworze po 14 dniach stójki (Ptu). Œrednie
prêdkoœci rosn¹ od 2560 m/s na g³êbokoœci 100 m do oko³o 4600 m/s na g³êbokoœci 2000 m; ni¿ej prêdkoœæ stabilizuje siê,
a nawet spada do 4400 m/s.

Œredni gradient geotermiczny w przedziale g³êbokoœci 22–4300 m wynosi 2,10°C/100 m, œredni stopieñ geotermiczny –
47,5 m/°C. Odnotowaæ trzeba, ¿e pomiary wykonane termometrem maksymalnym s¹ zawsze ni¿sze o 3–14°C w stosunku do
danych Ptu.

Na figurze 4C przedstawione s¹ wyniki profilowania krzywizny otworu do g³êbokoœci 4220 m. Uzyskano dwa punkty po-
miarowe na g³êbokoœci 4425 m (krzywizna 1°, azymut 245°) i 4450 m (krzywizna 0°30’, azymut 210°). Z powodu braku po-
miarów upadomierzem pomiary krzywizny uznano za wskaŸnik kierunku upadu warstw bardziej wiarygodny ni¿ wynikaj¹cy
z obserwacji sedymentologicznych na rdzeniach. Krzywizna otworu poni¿ej 4450 m zosta³a ustalona inklinometrem wrzuto-
wym tylko punktowo. Na g³êbokoœci 4807,7 m krzywizna otworu wynios³a 3°, 4907 m – wiêcej ni¿ 6°, 5023 m – wiêcej ni¿
6°, 5322 m – miêdzy 11° a 12°. Z braku azymutu nie uwzglêdniono tych wartoœci na przekroju (fig. 4A).



Kazimierz ¯YTKO

WNIOSKI

1. Sumaryczna mi¹¿szoœæ p³aszczowiny skolskiej siêga 5440 m. Stwierdzono istnienie poprzecznych uskoków nasuw-
czych zapadaj¹cych ku E, zwi¹zanych z prawoprzesuwcz¹ fleksurowo-uskokow¹ lini¹ Liskowatego maj¹c¹ zwi¹zek z sig-
moid¹ przemysk¹. Poni¿ej g³êbokoœci 4750 m wiercenie wesz³o w blok obni¿ony.

2. Otwór przecina szereg dyslokacji pod³u¿nych o charakterze p³aszczyzn œciêcia. W nowej interpretacji strukturalnej
(fig. 4A) zapadaj¹ one stromo ku NE, a ich odbiciem na powierzchni s¹ wsteczne obalenia fa³dów, zw³aszcza fa³du Wit-
ry³ów–£odyna Kopalnia.

3. Utwory fliszowe kredy górnej–paleocenu z przedzia³u g³êbokoœci 2892–5440 m reprezentuj¹ po³udniowe skrzyd³o
synkliny Tyrawa Wo³oska–Czerenina, przechodz¹ce w g³êbi ku po³udniowi w przed³u¿enie fa³du Tyrawy Solnej. Na po-
wierzchni fa³d ten jest reprezentowany przez ³uskê DŸwiniacz Dolny–Smor¿.

4. W nowej interpretacji strukturalnej profil otworu dokumentuje istnienie elewacji Ustrzyki Dolne–Brzegi Dolne,
w pod³o¿u mas fliszowych sygnalizowanej sejsmicznie i magnetometrycznie. Elewacja ta jest interesuj¹ca ze wzglêdów po-
szukiwawczych.

5. Otwór wykaza³ nasycenie wêglowodorami, g³ównie gazem gazolinowym do g³êbokoœci oko³o 5440 m i okreœli³ istnienie
lustra naporowych wód mineralnych dopiero na tej g³êbokoœci.

6. Wyjaœniono, ¿e œrodkowy oddzia³ warstw inoceramowych, a tak¿e inne odcinki profilu tych warstw nie maj¹ korzyst-
nych cech zbiornikowych. Nie napotkano utworów kredy dolnej.

7. W otworze wykonano pomiary œrednich prêdkoœci sejsmicznych i zbadano rozk³ad temperatury w warunkach ustalo-
nej równowagi do g³êbokoœci 4200 m.

8. £¹cznie z profilem otworu Jasieñ IG 1 uzyskano g³êboki przekrój przez Karpaty w strefie zaniku nasuniêæ œl¹skiego
i podœl¹skiego, w strefie potencjalnego przed³u¿enia fa³dów wg³êbnych jednostki borys³awsko-pokuckiej, wa¿ny dla poszu-
kiwañ wêglowodorów w Karpatach polskich i ukraiñskich.
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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

52



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
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MAPA GEOLOGICZNA
OKOLICY BRZEGÓW DOLNYCH
(wed³ug ¯ytko, 1968, zmieniona)

Kreda górna–paleocen:

Eocen:

Oligocen:

Oligocen–miocen dolny:

Czwartorzêd:

1 — warstwy inoceramowe

Paleocen–eocen:
2 — ³upki zielone i ³upki pstre nierozdzielone
3 — ³upki pstre

4 — warstwy hieroglifowe

5 — ³upki menilitowe podrogowcowe i poziom rogowców – nierozdzielone
6 — ³upki menilitowe
7 — warstwy menilitowe z kompleksami piaskowców kliwskich (j – wapienie jasielskie)
8 — warstwy przejœciowe od menilitowych do kroœnieñskich

9 — warstwy kroœnieñskie dolne – piaskowce grubo³awicowe,
10–11 — warstwy kroœnieñskie górne (10 — piaskowce cienko- i œrednio³awicowe
oraz ³upki, 11 — ³upki z wk³adkami piaskowców cienko³awicowych)

12 — utwory rzeczne
13 — osuwisko
14 — wk³adki tufitów
15 — nasuniêcie
16 — bieg, upad, po³o¿enie sp¹gu warstw, upad pionowy
17 — lokalizacja otworu Brzegi Dolne IG 1
18 — linia przekroju (fig. 4A)

Fig. 2
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Fig. 3. Œrednie sejsmiczne prêdkoœci interwa³owe
i rozk³ad temperatury w otworze po 14 dobach stójki (PTu)

Profile G³êbokich Otworów Wiertniczych © Copyright by Pañstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2006
Pañstwowego Instytutu Geologicznego, z. 107, 2006



Przekrój prostopad³y do struktur powierzchniowych

Schematyczny przekrój strefy przyotworowej poni¿ej
g³êbokoœci 2000 m, równoleg³y do struktur powierzchniowych

Przekrój skoœny do struktur powierzchniowych
– wersja z dokumentacji wynikowej (¯ytko i in., 1975), zmieniona

Pionowy rzut krzywizny otworu Brzegi Dolne IG 1 z g³êbokoœci 0 – 4220 m
oraz wyniki pomiarów z g³êbszego odcinka otworu
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Pod³o¿e p³aszczowiny skolskiej

flisz i molasy

strefa kontaktu warstw w efekcie ruchów
podmorskich z koñcem kredy

nasuniêcia (a — granica ³uski,
b — granica p³aszczowiny)

wa¿niejsze uskoki (a — poprzeczne,
b — pod³u¿ne)

upady warstw oraz po³o¿enie hieroglifów
na dolnej powierzchni ³awic

Fa³dy

Synkliny

fUD — Ustrzyk Dolnych
f£WB — £odyna Wieœ–Bandrów

³DS — ³uska DŸwiniacz Dolny–Smor¿
fTS — Tyrawy Solnej

fW£K — Witry³ów–£odyna Kopalnia
fChK — Chwaniów–Kiczera
fWK — Wojtkowa–Klewa (skiba Ze³emianki)

sKLJ — Kamienna Laworta–Ja³owe
sTWCz — Tyrawa Wo³oska–Czerenina

sKRS — Kreców–Ropienka–Stebnik
sLK — Leszczawa–Kroœcienko

warstwy kroœnieñskie górne

warstwy kroœnieñskie dolne

warstwy menilitowe

warstwy inoceramowe
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PROFIL OTWORU WIERTNICZEGO BRZEGI DOLNE IG 1

Chronostratygrafia Profil
litologiczny
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