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WSTÊP

Otwór KuŸmina 1 zosta³ odwiercony na podstawie „Projektu badañ geologicznych dla dalszego etapu poszukiwañ fa³dów
wg³êbnych w Polsce” (Wdowiarz i in., 1977). Projekt (zawieraj¹cy równie¿ projekty otworów Kwaszenina 2 i Borownica 1)
zosta³ zatwierdzony do realizacji przez prezesa Centralnego Urzêdu Geologii pismem KOPBG/015/1995/78 z dnia 28 paŸ-
dziernika 1978 r. Otwór zosta³ zlokalizowany we wsi KuŸmina, na wysokoœci 486 m n.p.m. (fig. 1). Wspó³rzêdne geograficzne:
� 49°36’45”, � 22°25’57”.

Otwór zlokalizowany jest w Karpatach zewnêtrznych (fig. 2), w jednostce skolskiej (Gucik i in., 1980). Usytuowany zo-
sta³ na warstwach kroœnieñskich górnych po³udniowego skrzyd³a synkliny Leszczawki, w pobli¿u jej powierzchni osiowej
(fig. 3). Otwór przebi³ utwory jednostki skolskiej, jednostki stebnickiej i miocenu autochtonicznego i siêgn¹³ do zmetamorfi-
zowanego pod³o¿a prekambryjsko-?kambryjskiego (fig. 4).

Pod wzglêdem geomorfologicznym otwór zosta³ umiejscowiony w rejonie Grzbietów Wojtkowej, w obrêbie Wy¿yny
Wañkowej nale¿¹cej do brze¿nej czêœci Wschodnich Karpat Zewnêtrznych (Starkel, 1972). Pod wzglêdem administracyj-
nym znajduje siê obecnie na terenie gminy Bircza w powiecie przemyskim ziemskim, w województwie podkarpackim.

Otwór zaprojektowano w celu wyjaœnienia, czy fa³dy wg³êbne jednostki borys³awsko-pokuckiej, znane ze wschodniej
czêœci Karpat, przed³u¿aj¹ siê na obszar Polski, a w konsekwencji ustalenie realnoœci uzyskania przyrostu zasobów ropy naf-
towej w iloœci 25–30 mln ton oraz gazu ziemnego w iloœci 10 mld m3.

Wiercenie otworu rozpoczêto 1.02.1983 r., ukoñczono 11.02.1988 r. Koñcowa g³êbokoœæ wynios³a 7541 m.
Wykonawc¹ by³o Przedsiêbiorstwo Poszukiwañ Nafty i Gazu (PPNiG) w Jaœle. Dozór geologiczny pe³ni³ Borys Dziwik.

Fig. 1. Lokalizacja otworu KuŸmina IG 1



Otwór KuŸmina 1 by³ wykonywany aparatem F400. Konstrukcja techniczna zabezpieczenia otworu przedstawia siê
nastêpuj¹co:

– rury 20” 0–4,0 m, zacementowane do wierzchu,
– rury 18 5/8” 0–824,0 m, zacementowane do wierzchu,
– rury 13 3/8” 0–2660,0 m, zacementowane do wierzchu,
– rury 9 5/8” 1725,0–5354,0 m, zacementowane,
– rury 6 5/8” 5101,0–6582,0 m, zacementowane.
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Fig. 2. Szkic tektoniczny wschodniej czêœci polskich Karpat fliszowych
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Fig. 3. Mapa geologiczna okolic otworu KuŸmina IG 1 (wg Malaty i in., 1995)
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Fig. 4. Schematyczny przekrój strefy przyotworowej, prostopad³y do struktur powierzchniowych (wg K. ¯ytko)



Aparatem rdzeniowym odwiercono 85 marszów, w sumie 357,5 m, co stanowi 4,74% profilu ca³ego otworu. Uzyskano
³¹cznie oko³o 258,3 m rdzenia, co stanowi 3,43% profilu otworu, przy œrednim uzysku rdzenia 72,25%. Rozmieszczenie odcin-
ków rdzeniowanych przedstawiono jest na figurze 5. W czasie wiercenia wykonano nastêpuj¹ce pomiary geofizyczne (fig. 5, 6):

[m]
– profilowanie œrednicy 0–6968
– profilowanie gamma 3-7522
– profilowanie neutron-gamma 17–7401, 7480–7522
– profilowanie indukcyjne PI 3848–4482
– profilowanie opornoœci sondami:

M 0,5A 0,1B 5–7005
M 1,0A 0,1B 5–7006
M 2,5A 0,5B 7–7005
M 4,0A 0,5B 7–7510
M 8,0A 1,0B 12–7008

– profilowanie potencja³ów samoistnych PS 5–7530
– profilowanie krzywizny otworu 0–5325, 5375–7525
– profilowanie akustyczne PA 3480–3978, 5300–7044
– profilowanie temperatury w warunkach nieustalonych PTn 5343–6078
W czasie wiercenia wykonano jedno badanie próbnikiem, po zakoñczeniu otworu przeprowadzono 6 prób z³o¿owych.
Przedstawione obecnie dane oparte s¹ na opracowaniach koñcowych Kruczka i in. (1989), ¯ytki (1989a, b), Karnko-

wskiego i in. (1988), Gucwy, Pelczar (1989), Wiesera (1989) oraz opracowaniach cz¹stkowych Kruczka (1986), Ciska i Bo-
rysa (1988). Wyniki zaktualizowano.
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PROFIL STRATYGRAFICZNY

Jednostka skolska

NEOGEN

MIOCEN

0,0–1482,0 (1482,0)1 warstwy kroœnieñskie górne (sensu ¯giet, 1961)

PALEOGEN–NEOGEN

OLIGOCEN – MIOCEN

1482,0–1555,0 (73,0) warstwy kroœnieñskie dolne

PALEOGEN

OLIGOCEN

1555,0–1875,0 (320,0) warstwy przejœciowe
1875,0–2315,0 (440,0) warstwy menilitowe

1875,0–2286,0 (411,0) ³upki menilitowe z wk³adkami
piaskowców kliwskich

2286,0–2305,0 (19,0) margle dynowskie i rogowce
2305,0–2315,0 (10,0) warstwy podrogowcowe

EOCEN – OLIGOCEN

2315,0–2320,0 (5,0) margle globigerynowe

EOCEN

2320,0–2438,0 (118,0) warstwy hieroglifowe

PALEOCEN – EOCEN

2438,0–2455,0 (17,0) ³upki pstre

KREDA–PALEOGEN

KREDA GÓRNA – PALEOCEN

Koniak – paleocen

2455,0–4550,0 (2095,0) warstwy inoceramowe

1
G³êbokoœæ i mi¹¿szoœæ pozorn¹ (w nawiasie) podano w metrach.



KREDA

KREDA GÓRNA

Turon – koniak

4550,0–4670,0 (120,0) margle krzemionkowe

Cenoman

4670,0–4715,0 (45,0) ³upki pstre
4715,0–4740,0 (25,0) ³upki plamiste z wk³adkami margli i piaskowców

KREDA DOLNA – KREDA GÓRNA

Alb – cenoman

4740,0–4960,0 (220,0) piaskowce z KuŸminy

KREDA DOLNA

Barrem – apt

4960,0–5204,0 (244,0) ³upki spaskie
4960,0–5126,0 (166,0) ³upki czarne
5126,0–5180,0 (54,0) piaskowce grubo³awicowe
5180,0–5204,0 (24,0) ³upki czarne (brekcja tektoniczna)

Alb

5204,0–5247,0 (43,0) piaskowce z KuŸminy

KREDA GÓRNA

Koniak – santon

5247,0–5255,0 (8,0) ³upki czarne i zielone z wk³adkami margli – warstwy inoceramowe
5255,0–5272,0 (17,0) ³upki pstre

Turon – koniak

5272,0–5327,0 (55,0) margle krzemionkowe

Cenoman

5327,0–5360,0 (33,0) ³upki pstre
5360,0–5387,0 (27,0) ³upki plamiste z wk³adkami margli i piaskowców

KREDA DOLNA – KREDA GÓRNA

Alb – cenoman

5387,0–5577,0 (190,0) piaskowce z KuŸminy

KREDA DOLNA

Barrem – alb

5577,0–5695,0 (118,0) ³upki spaskie

Alb

5695,0–5721,0 (26,0) piaskowce z KuŸminy

Barrem – apt

5721,0–5846,0 (125,0) ³upki spaskie

Alb

5846,0–5915,0 (69,0) piaskowce z KuŸminy
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KREDA GÓRNA

Cenoman

5915,0–5920,0 (5,0) ³upki pstre

Turon – koniak

5920,0–5987,0 (67,0) margle krzemionkowe

Koniak – santon

5987,0–6145,0 (158,0) warstwy inoceramowe

Turon – koniak

6145,0–6260,0 (115,0) margle krzemionkowe

Cenoman

6260,0–6308,0 (48,0) ³upki pstre
6308,0–6327,0 (19,0) ³upki plamiste z wk³adkami margli i piaskowców

KREDA DOLNA – KREDA GÓRNA

Alb – cenoman

6327,0–6575,0 (248,0) piaskowce z KuŸminy

KREDA DOLNA

Barrem – alb

6575,0–6842,0 (267,0) ³upki spaskie
6842,0–6885,0 (43,0) brekcje tektoniczne

Jednostka stebnicka

NEOGEN

MIOCEN

6885,0–7062,0 (177,0) warstwy stebnickie

Zapadlisko przedkarpackie (miocen autochtoniczny)

NEOGEN

MIOCEN

7062,0–7221,0 (159,0) seria olistolitów fliszowych
7221,0–7390,0 (169,0) mu³owce z wk³adkami piaskowców

Pod³o¿e platformowe

NEOPROTEROZOIK–KAMBR

NEOPROTEROZOIK – ?KAMBR DOLNY

7390,0–7541,0 (151,0) warstwy rzeszowskie
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PROFIL LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNY

Numerowane odcinki rdzeniowane wyodrêbniono od odcinków, których opis jest oparty na analizie materia³u okrucho-
wego pobranego z p³uczki co 5 m i profilowañ radiometrycznych. Ze wzglêdu na niezgodnoœæ danych dotycz¹cych wielkoœci
i uzysku rdzenia i k¹ta upadu w ró¿nych opracowaniach alternatywne wersje podano w nawiasach. Opisy odcinków rdzenio-
wanych pochodz¹ z kompilacji opisów nastêpuj¹cych autorów: Z. Borysa, J. Czernickiego, L. Sajdaka, A. Szyszkowskiej,
A. Œl¹czki, I. Wêgrzyna, M. Zwierzyñskiej, K. Zychowicz, K. ¯ytko. Opisy odcinków nierdzeniowanych na podstawie pró-
bek okruchowych (Wêgrzyn i in., 1987; Cisek i in., 1988).

Jednostka skolska

G³êbokoœæ w m Opis litologiczny

NEOGEN

MIOCEN

Warstwy kroœnieñskie górne

0,0–425,0 Piaskowce szare i jasnoszare, drobnoziarniste, wapniste, mikowe (miejscami silnie), niekiedy nieco zailone.
Wy¿ej s³abo zwiêz³e, ni¿ej (od 350 m) twarde. Wk³adki (20–30%) szarych (niekiedy ciemnoszarych)
³upków ilastych, nieco zapiaszczonych, mikowych, rozpadaj¹cych siê blaszkowo lub p³ytkowo

425,0–430,0 Rdzeñ 1, uzysk 3 m (2,4 m). Grubo- i œrednio³awicowe piaskowce wapniste, jasnoszare, drobnoziarniste,
mikowe, nieco zailone, kruche. Warstwowanie frakcjonalne, laminacja równoleg³a i przek¹tna (Tab,
Tabc). Cienkie wk³adki marglistych ³upków ciemnoszarych i szarych. Upad 55° (50°), u³o¿enie normalne.
Jedna wk³adka o mi¹¿szoœci 45 cm ³upków silnie zaburzonych tektonicznie i zlustrowanych w dolnej
czêœci rdzenia

430,0–516,0 Warstwy jw., podobna iloœæ ³upków s³abo wapnistych i piaskowców

516,0–520,0 Rdzeñ 2, uzysk 3,8 m (3,9 m). £upki szare, wy¿ej œrednio zwiêz³e, ni¿ej doœæ twarde i miejscami za-
piaszczone, wapniste, grubo³upliwe, miejscami zlustrowane. W górnej czêœci rdzenia wk³adki piaskow-
ców cienko³awicowych, drobnoziarnistych, mikowych, œrednio zwiêz³ych, kruchych, laminowanych
równolegle i przek¹tnie. Upad 45° (40°), u³o¿enie normalne

520,0–593,0 Piaskowce jasnoszare, drobnoziarniste, mikowe, wapniste, w górnej czêœci nieco zailone, œrednio
zwiêz³e, ni¿ej kruche. Prze³awicenia (50%) ³upków szarych i ciemnoszarych, zapiaszczonych, wapnis-
tych, s³abo lub œrednio zwiêz³ych

593,0–598,0 Rdzeñ 3, uzysk 2,7 m (3,0 m; 1,6 m). Piaskowce grubo³awicowe, jasnoszare, bardzo drobnoziarniste
(w czêœciach sp¹gowych œrednioziarniste), silnie zailone, mikowe, silnie wapniste, zwykle uziarnione
frakcjonalnie, ale te¿ z laminacj¹ konwolutn¹, œrednio zwiêz³e. Poni¿ej œrodka rdzenia i w jego dolnej
czêœci dwie wk³adki ³upków marglistych (15–25 cm mi¹¿szoœci rzeczywistej), ciemnoszarych, twar-
dych, ³upi¹cych siê równolegle. £upki nieco zlustrowane. Upad 35° (30°), u³o¿enie normalne

598,0–724,0 Piaskowce jasnoszare i szare, drobnoziarniste (w interwale 620–650 m równie¿ œrednioziarniste), mikowe,
wapniste, zwykle twarde, rzadko s³abiej zwiêz³e. Prze³awicaj¹ je w zmiennej proporcji ³upki szare



i ciemnoszare (przewa¿aj¹ce na odcinku 620–665 m), nieco zapiaszczone, zwykle s³abo wapniste, roz-
padaj¹ce siê blaszkowo, miejscami zlustrowane

724,0–727,0 Rdzeñ 4, uzysk 1,3 m. W górnej czêœci piaskowce œrednio³awicowe, drobnoziarniste, szare, zailone, mi-
kowe, wapniste, œrednio zwiêz³e, laminowane równolegle, przek¹tnie i konwolutnie. Ni¿ej g³ównie
³upki ciemnoszare, twarde, ³upi¹ce siê równolegle, zarówno margliste, jak i bezwapniste, z podrzêdny-
mi wk³adkami piaskowców. W ³upkach widoczne lustra tektoniczne. Upad 25° (30°, 18°), u³o¿enie nor-
malne (hieroglify od do³u)

727,0–795,0 Piaskowce (80%) szare i jasnoszare, drobnoziarniste, nieco zailone, wapniste, twarde oraz ³upki szare
z niedu¿¹ zawartoœci¹ miki, nieco zailone, rozsypliwe

795,0–797,0 Rdzeñ 5, uzysk 1,5 m (1,6 m). Piaskowce grubo³awicowe o typie fluksoturbidytów oraz piaskowce
cienko³awicowe, jasnoszare, œrednio zwiêz³e, bardzo drobnoziarniste, zailone, silnie mikowe, silnie
wapniste, laminowane równolegle i przek¹tnie. W dole rdzenia 10 cm ³upków szarych, twardych, mar-
glistych, ³upi¹cych siê równolegle i muszlowo. Upad 25° (35°), u³o¿enie normalne

797,0–895,0 Piaskowce szare (85%), drobnoziarniste, mikowe, wapniste, nieco zailone, twarde, z prze³awiceniami
³upków szarych, s³abo marglistych, kruchych, nieco zapiaszczonych i zlustrowanych

895,0–900,0 Rdzeñ 6, uzysk 3,8 m (4,0 m). Piaskowce grubo³awicowe o typie fluksoturbidytów oraz piaskowce
cienko³awicowe, jasnoszare, drobnoziarniste, silnie zailone, s³abo mikowe, silnie margliste, laminowane
konwolutnie, s³abo zwiêz³e. Wk³adki ³upków ciemnoszarych, marglistych, twardych, ³upi¹cych siê
równolegle. Upad 20° (30°), u³o¿enie normalne

900,0–1003,0 Piaskowce jasnoszare i szare, drobnoziarniste, mikowe, wapniste, twarde z prze³awiceniami ³upków
ciemnoszarych (dominuj¹cych w przedziale 940–970 m), nieco zapiaszczonych, s³abo zwiêz³ych

1003,0–1007,0 Rdzeñ 7, uzysk 1,6 m (1,8 m). Prze³awicaj¹ce siê piaskowce i ³upki po 10–20 cm gruboœci. Piaskowce
jasnoszare, drobnoziarniste, zailone, silnie mikowe, silnie wapniste, z uwêglon¹ sieczk¹ roœlinn¹, œrednio
zwiêz³e. £upki szare i ciemnoszare, margliste, z niewielk¹ iloœci¹ bardzo drobnej miki, twarde. Upad
20° (25°, 15°), u³o¿enie normalne

1007,0–1103,0 Piaskowce drobnoziarniste, wapniste, mikowe, jasnoszare, twarde (40–65%) oraz ³upki szare i ciemno-
szare, zwiêz³e, rozpadaj¹ce siê p³ytkowo, miejscami nieco zapiaszczone, mikowe, miejscami ilaste

1103,0–1109,0 Rdzeñ 8, uzysk 4,0 m (3,7 m). Piaskowce grubo³awicowe, warstwowane frakcjonalnie, drobno- i œred-
nioziarniste, wapniste oraz piaskowce cienko³awicowe, laminowane równolegle i konwolutnie, silnie
mikowe i wapniste, z cienkimi (do 5 cm) wk³adkami ³upków szarych, marglistych, twardych. Upad 15°
(20°), u³o¿enie normalne

1109,0–1197,5 Piaskowce drobnoziarniste, mikowe, wapniste, jasnoszare, twarde, w dole nieco zailone, z wk³adkami
i wiêkszymi pakietami ³upków szarych i ciemnoszarych, zapiaszczonych, mikowych, marglistych

1197,5–1201,5 Rdzeñ 9, uzysk 1,7 m (2,0 m). Piaskowce œrednio- i cienko³awicowe, Tabcd, drobnoziarniste, szare,
mocno zailone, silnie mikowe, twarde, silnie wapniste, z licznymi wk³adkami ³upków marglistych,
ciemnoszarych, twardych, ³upi¹cych siê równolegle. Upad 10–25°, u³o¿enie normalne

1201,5–1299,0 Piaskowce drobnoziarniste, mikowe, wapniste, szare (przechodz¹ce w jasnoszare), twarde (65%) oraz
³upki s³abo margliste, szare, mikowe, zapiaszczone

1299,0–1303,0 Rdzeñ 10, uzysk 0,3 m (0,4 m; 0,25 m). Piaskowiec œrednio³awicowy, drobnoziarnisty, laminowany
równolegle, ciemnoszary, zailony, mikowy, silnie wapnisty, bardzo twardy, z wk³adkami ³upków mar-
glistych szarych, s³abo mikowych, twardych. Upad 15° (20°)

1303,0–1408,0 Piaskowce (75–85%) jasnoszare i szare, drobno- i œrednioziarniste, wapniste, mikowe, twarde, nieco
zailone oraz podrzêdnie ³upki ciemnoszare i szare, s³abo margliste, nieco mikowe i zapiaszczone

1408,0–1411,0 Rdzeñ 11, uzysk 1,5 m (1,6 m). £upki margliste, szare, ³upi¹ce siê równolegle, bardzo twarde, z wk³ad-
kami piaskowców œrednio³awicowych, drobno- i œrednioziarnistych, uziarnionych frakcjonalnie, silnie
marglistych, silnie mikowych, zailonych, szarych. Upad 20° (25°), u³o¿enie normalne

1411,0–1482,0 Piaskowce drobnoziarniste, mikowe, margliste, jasnoszare oraz ³upki margliste, mikowe, zapiaszczone,
szare. Na odcinku 1465–1482 m wyraŸnie przewa¿aj¹ ³upki
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PALEOGEN–NEOGEN

OLIGOCEN – MIOCEN

Warstwy kroœnieñskie dolne

1482,0–1498,0 £upki szare, s³abo margliste oraz podrzêdnie piaskowce drobnoziarniste, wapniste, szare, mikowe, nieco
zailone

1498,0–1502,0 Rdzeñ 12, uzysk 0,3 m. Piaskowiec œrednio³awicowy, drobnoziarnisty, laminowany równolegle, wapnisty,
szary, mikowy, bardzo silnie zailony, twardy, na p³aszczyznach spêkañ wyœcielony ³upkiem ciemnosza-
rym, zlustrowanym. Upad 20°, u³o¿enie normalne

1502,0–1555,0 £upki szare i piaskowce drobnoziarniste, szare, mikowe, wapniste, nieco zailone

PALEOGEN

OLIGOCEN

Warstwy przejœciowe

1555,0–1597,0 £upki szare i brunatne (65%), rozpadaj¹ce siê blaszkowo, s³abo margliste, miejscami bezwapniste oraz
piaskowce szare, drobnoziarniste, mikowe, margliste, nieco zailone

1597,0–1601,0 Rdzeñ 13, uzysk 2,3 m (2,4 m). Piaskowce œrednio- i cienko³awicowe, drobnoziarniste, silnie wapniste,
szare, miejscami silnie zailone, bardzo twarde oraz piaskowiec grubo³awicowy, drobnoziarnisty, z detry-
tusem roœlinnym. Wk³adki do 15 cm ³upków ciemnoszarych, marglistych, twardych, ³upi¹cych siê nie-
regularnie, z drobn¹ mik¹ i wpryœniêciami piaskowców silnie mikowych. Upad 20° (25°, 18°), u³o¿enie
normalne

1601,0–1655,0 £upki szare i brunatne (65%), rozpadaj¹ce siê blaszkowo, s³abo margliste, miejscami bezwapniste oraz
piaskowce szare, drobnoziarniste, mikowe, margliste, nieco zailone

1655,0–1660,0 Rdzeñ 14, uzysk 3,9 m (4,0 m). Piaskowce grubo³awicowe typu fluksoturbidytów, œrednio- i gruboziar-
niste, silnie wapniste, jasnoszare, twarde, z du¿¹ zawartoœci¹ miki, miejscami silnie zailone. Upad 22°
(20°), u³o¿enie normalne

1660,0–1758,0 £upki szarobrunatne, rozpadaj¹ce siê blaszkowo, bezwapniste oraz podrzêdnie ³upki szare. Wk³adki
piaskowców (przewa¿aj¹ce na odcinku 1660–1680 m) drobnoziarnistych, jasnoszarych, mikowych,
wapnistych, twardych

1758,0–1762,0 Rdzeñ 15, uzysk 2,4 m (2,5 m). £upki i mu³owce ciemnoszare, margliste, bardzo twarde, ³upi¹ce siê
p³ytkowo, miejscami zlustrowane, z licznymi prze³awiceniami piaskowców (równie¿ grubo³awico-
wych), drobnoziarnistych, silnie zailonych, uziarnionych frakcjonalnie, silnie wapnistych, jasnoszarych
(miejscami ciemnoszarych), bardzo twardych. Upad 25–36° (20°, 25°), u³o¿enie normalne

1762,0–1857,0 £upki szarobrunatne (70–80%), rozpadaj¹ce siê blaszkowo, bezwapniste, z wk³adkami piaskowców
drobnoziarnistych, jasnoszarych, mikowych, wapnistych, twardych. Na g³êbokoœci 1855–1857 m okru-
chy dolomitów ¿elazistych, szarobe¿owych, ostrokrawêdzistych, s³abo burz¹cych z HCl po sproszko-
waniu

1857,0–1860,0 Rdzeñ 16, uzysk 1,3 m (1,5 m). £upki szare i brunatne z wk³adkami piaskowców cienko³awicowych
i dolomitem ¿elazistym. W górnej czêœci rdzenia wystêpuj¹ ³upki szare, margliste, miejscami zapiasz-
czone, z wpryœniêciami wêgla, twarde. Ni¿ej dolomit ¿elazisty o barwie oliwkowej, mi¹¿szoœci oko³o
20 cm, twardy, ³upi¹cy siê nieregularnie, s³abo burz¹cy z HCl po sproszkowaniu. Poni¿ej dolomitu
œrednio³awicowy piaskowiec ciemnoszary, wapnisty, silnie zailony, z du¿ymi blaszkami miki, lamino-
wany przek¹tnie i równolegle. W dolnej czêœci rdzenia ³upki brunatne, bezwapniste, twarde, ³upi¹ce siê
nieregularnie, z wk³adkami piaskowców cienko³awicowych, drobnoziarnistych, szarych, silnie miko-
wych, wapnistych. Upad 20° (15°, 28°), u³o¿enie normalne

1860,0–1875,0 £upki ciemnobrunatne i ciemnoszare, bezwapniste, twarde, rozpadaj¹ce siê p³ytkowo, podrzêdnie pias-
kowce drobnoziarniste, szare, mikowe. Obecne równie¿ nieliczne okruchy dolomitów ¿elazistych,
ostrokrawêdziste, reaguj¹ce z HCl po sproszkowaniu
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Warstwy menil i towe

£upki menilitowe z wk³adkami piaskowców kliwskich

1875,0–1949,0 £upki ciemnobrunatne (prawie czarne), twarde oraz ³upki ciemnoszare, mikowe. Podrzêdnie piaskowce
szare i szarobe¿owe, drobnoziarniste, margliste, twarde

1949,0–1952,0 Rdzeñ 17, uzysk 1,8 m (2,0 m). £upki brunatne bezwapniste i szare margliste, ³upi¹ce siê nieregularnie,
twarde oraz szare mu³owce margliste z okruchami wêgla i du¿¹ iloœci¹ uwêglonych szcz¹tków roœlin-
nych. Podrzêdnie cienko³awicowe, drobnoziarniste piaskowce wapniste, mikowe, miejscami silnie zai-
lone, szare o odcieniu brunatnym, twarde, laminowane przek¹tnie i równolegle. Upad 20° (25°),
u³o¿enie normalne

1952,0–2047,0 £upki brunatne, prawie czarne, bezwapniste, rozpadaj¹ce siê p³ytkowo, twarde (75%); podrzêdnie pias-
kowce drobnoziarniste, szare, wapniste, nieco mikowe, twarde

2047,0–2050,0 Rdzeñ 18, uzysk 2,0 m. £upki szare (margliste lub bezwapniste) i brunatne, bezwapniste oraz margliste
mu³owce szare, z prze³awiceniami cienko³awicowych, drobnoziarnistych piaskowców wapnistych.
Piaskowce s¹ jasnoszare, zailone, z du¿¹ iloœci¹ glaukonitu (typu kliwskiego) lub szarobrunatne, twarde,
s³abo mikowe, z du¿¹ iloœci¹ szcz¹tków makrofauny i uwêglonymi szcz¹tkami roœlin. Dolna czêœæ rdze-
nia zaburzona i zlustrowana. Upad 15–25°, u³o¿enie normalne

2050,0–2147,0 £upki ciemnobrunatne, bezwapniste, twarde, podrzêdnie margliste ³upki szarawe i ³upki szarozielone
(w sumie 80%). Nieliczne piaskowce drobnoziarniste, wapniste, szare, doœæ twarde

2147,0–2150,0 Rdzeñ 19, uzysk 2,0 m. £upki i mu³owce brunatne lub ciemnoszare, bezwapniste, z prze³awiceniami
piaskowców œrednio- i cienko³awicowych, ró¿noziarnistych (g³ównie grubo- i œrednioziarnistych), sza-
robrunatnych lub piaskowców jasnoszarych, œrednio zwiêz³ych, s³abo mikowych, z niewielk¹ iloœci¹
ziaren glaukonitu. Upad 25–33°, u³o¿enie normalne

2150,0–2248,0 G³ównie ³upki brunatne i czarne, bezwapniste (sporadycznie margliste), rozpadaj¹ce siê p³ytkowo,
ostrokrawêdziste, twarde; podrzêdnie ³upki margliste szarawe oraz szarozielone, bezwapniste. Nieliczne
(25%) piaskowce drobnoziarniste, szare i jasnoszare, margliste, s³abo mikowe, twarde

2248,0–2250,0 Rdzeñ 20, uzysk 1,0 m. £upki i mu³owce brunatne, zapiaszczone, bezwapniste, grubo³upliwe z wk³ad-
kami piaskowców grubo³awicowych, gruboziarnistych, bezwapnistych, jasnobrunatnych oraz bardzo
twardych piaskowców kwarcytowych (skrzemionkowanych?). Seria silnie zlustrowana, na p³aszczyz-
nach spêkañ plamy o zapachu bitumicznym. Upad 20° (30°), u³o¿enie normalne

2250,0–2253,0 G³ównie ³upki ciemnobrunatne i brunatnoszare, bezwapniste; podrzêdnie piaskowce drobnoziarniste,
s³abo wapniste, szare, twarde

2253,0–2255,0 Rdzeñ 21, uzysk 1,0 m (1,6 m?; 1,8 m?). Piaskowce cienko³awicowe, bardzo drobnoziarniste, mu-
³owcowe, bezwapniste, silnie mikowe, ciemnoszare (z laminami jasnoszarymi), twarde. Prze³awicaj¹ je
³upki szarobrunatne, bezwapniste. Zapach bitumiczny. Upad 20° (30°), u³o¿enie normalne

2255,0–2261,0 G³ównie ³upki ciemnobrunatne i brunatnoszare, bezwapniste; podrzêdnie piaskowce drobnoziarniste,
s³abo wapniste, szare, twarde

2261,0–2263,0 Rdzeñ 22, uzysk 1,0 m. £upki brunatne i szare, bezwapniste, z laminami piaszczystymi, mikowe, twarde,
³upi¹ce siê nieregularnie. Podrzêdnie cienko³awicowe piaskowce drobnoziarniste, mu³owcowe, lamino-
wane równolegle i przek¹tnie (Tcd), bezwapniste, szare. Na szczelinach brunatne plamy o zapachu bitu-
micznym. Upad 17° (20°), u³o¿enie normalne

2263,0–2286,0 G³ównie ³upki ciemnobrunatne i brunatnoszare, bezwapniste; podrzêdnie piaskowce drobnoziarniste,
s³abo wapniste, szare, twarde

Margle dynowskie i rogowce

2286,0–2294,0 £upki ciemnobrunatne, bezwapniste, twarde, rozpadaj¹ce siê blaszkowo. Podrzêdnie drobnoziarniste
piaskowce szare, bardzo twarde oraz rogowce ciemnobrunatne, ostrokrawêdziste

2294,0–2297,0 Rdzeñ 23, uzysk 1,5 m (1,8 m). Grubo³upliwe margle brunatne z wk³adkami brunatnych, szarych
i ciemnoszarych ³upków. W dolnej czêœci rdzenia (30 cm) margiel barwy szarooliwkowej, bardzo twardy,
reaguj¹cy z HCl dopiero po sproszkowaniu, z okruchami ³upków zielonkawych i wêgla. W ca³ym rdze-
niu na spêkaniach plamy ropy. Zapach bitumiczny. Upad 25° (30°, 15°), u³o¿enie normalne
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2297,0–2305,0 £upki ciemnobrunatne, bezwapniste, twarde, rozpadaj¹ce siê blaszkowo. Podrzêdnie drobnoziarniste
piaskowce szare, bardzo twarde oraz rogowce ciemnobrunatne, ostrokrawêdziste

Warstwy podrogowcowe

2305,0–2306,0 £upki ciemnobrunatne, bezwapniste, twarde, rozpadaj¹ce siê blaszkowo, podrzêdnie piaskowce szaro-
be¿owe, s³abo zwiêz³e, wapniste

2306,0–2309,0 Rdzeñ 24, uzysk 2,2 m (2,4 m; 1,0 m?). Brunatne ³upki bezwapniste i margle, twarde, mikowe, z rzadki-
mi prze³awiceniami cienko³awicowych piaskowców drobnoziarnistych, wapnistych, szarych. W œrod-
kowej czêœci jeden grubo³awicowy piaskowiec gruboziarnisty typu fluksoturbidytu, szarobrunatny,
bardzo twardy, s³abo wapnisty, nieco zailony, z okruchami ³upków czarnych i zielonych. W dolnej
czêœci rdzenia na spêkaniach widoczne plamy ropy. Upad 25° (30°, 12°), u³o¿enie normalne

2309,0–2315,0 £upki ciemnobrunatne, bezwapniste, twarde, rozpadaj¹ce siê blaszkowo, podrzêdnie piaskowce szaro-
be¿owe, s³abo zwiêz³e, wapniste

EOCEN – OLIGOCEN

Margle globigerynowe

2315,0–2320,0 £upki margliste, szare i ciemnoszare, twarde

EOCEN

Warstwy hierogl i fowe

2320,0–2338,0 £upki ciemnoszare, bezwapniste lub nieco margliste, rzadziej ³upki ciemnobrunatne i bezwapniste
³upki zielonawe. Podrzêdnie (20%) piaskowce drobnoziarniste, ciemnoszare, kruche, laminowane
³upkiem szarym

2338,0–2341,0 Rdzeñ 25, uzysk 1,5 m (1,6 m). £upki szarozielone, bezwapniste, twarde, ³upi¹ce siê nieregularnie,
miejscami zapiaszczone, z niewielk¹ iloœci¹ miki, z pojedynczymi cienkimi laminami i wk³adkami
drobnoziarnistych piaskowców bezwapnistych (miejscami reaguj¹cych s³abo z HCl), szarych. Spêkania
wype³nione strza³k¹ kalcytow¹. Upad 15° (12°, 20°), u³o¿enie normalne

2341,0–2438,0 £upki zielonoszare i ciemnoszare, bezwapniste, z nielicznymi piaskowcami drobnoziarnistymi, szary-
mi, twardymi (30%)

PALEOCEN – EOCEN

£upki pstre

2438,0–2447,0 £upki zielonoszare i czerwone, bezwapniste, sporadycznie drobnoziarniste piaskowce œrednio zwiêz³e,
szare (15%)

2447,0–2451,0 Rdzeñ 26, uzysk 2,6 m (2,8 m; 2,0 m). £upki g³ównie czerwone i zielone, czasem czekoladowozielone,
z wk³adkami cienko³awicowych, drobno- i bardzo drobnoziarnistych piaskowców jasnoszarych i zie-
lonkawych, bezwapnistych, twardych. Upad 20° (15°), u³o¿enie normalne. Wed³ug niektórych Ÿróde³
górna czêœæ rdzenia ma hieroglify od spodu, a dolna – od góry (u³o¿enie odwrócone)

2451,0–2455,0 £upki zielonoszare i czerwone, bezwapniste, sporadycznie drobnoziarniste piaskowce œrednio zwiêz³e,
szare (15%)

KREDA–PALEOGEN

KREDA GÓRNA – PALEOCEN

Koniak – paleocen

Warstwy inoceramowe

2455,0–2551,0 £upki zielonoszare, bezwapniste, podrzêdnie piaskowce szare, drobnoziarniste, œrednio zwiêz³e

2551,0–2556,0 Rdzeñ 27, uzysk 3,0 m. £upki szarozielone i szare, bezwapniste, z prze³awiceniami cienko³awicowych,
drobnoziarnistych piaskowców wapnistych, laminowanych przek¹tnie i równolegle (Tcd) oraz z jedn¹
³awic¹ piaskowca gruboziarnistego, uziarnionego frakcjonalnie, wapnistego, nieco mikowego, szarego,
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miejscami z odcieniem zielonkawym. W sp¹gowej czêœci rdzenia piaskowiec barwy prawie czarnej,
z du¿¹ iloœci¹ okruchów wêgla kamiennego i pojedynczym wpryœniêciem pirytu. £upki miejscami zlus-
trowane. Upad 15–20° (11°), u³o¿enie normalne

2556,0–2638,0 £upki szarozielone, rzadziej szare, bezwapniste, pojedyncze okruchy ³upków czerwonych (osypane
z odcinka 2438–2455 m?) oraz niezbyt liczne piaskowce (30%) drobnoziarniste, szare, mikowe, twarde

2638,0–2642,0 Rdzeñ 28, uzysk 2,0 m. Piaskowce grubo³awicowe, grubo- i œrednioziarniste, frakcjonalnie warstwowa-
ne, z laminacj¹ równoleg³¹ i przek¹tn¹ (Tabcde), mikowe, wapniste, szare i ciemnoszare, twarde, z la-
minami wêgla. Wk³adki szarych, zielonoszarych i ciemnoszarych ³upków marglistych i bezwapnistych,
twardych, ³upi¹cych siê równolegle i kostkowo oraz cienko³awicowych, drobnoziarnistych piaskow-
ców. Upad 15° (17°, 10°), u³o¿enie normalne

2642,0–2690,0 £upki szare i zielonoszare, bezwapniste, podrzêdnie piaskowce drobnoziarniste, szare, mikowe, œrednio
zwiêz³e, s³abo wapniste

2690,0–2754,0 Piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, mikowe, wapniste, œrednio zwiêz³e, podrzêdnie ³upki (25%)
ciemnoszare i zielonoszare, margliste

2754,0–2758,0 Rdzeñ 29, uzysk 2,6 m (2,8 m). Piaskowce œrednio- i cienko³awicowe, drobnoziarniste, szare, wapniste,
z laminacj¹ przek¹tn¹, konwolutn¹ i równoleg³¹, silnie mikowe, twarde, z uwêglonymi szcz¹tkami roœ-
lin. Liczne wk³adki ³upków szarych, ciemnoszarych i szarozielonych, zwykle bezwapnistych, sporadycz-
nie burz¹cych z HCl, twardych, ³upi¹cych siê nieregularnie. £upki silnie zlustrowane, w piaskowcach
strza³ka kalcytowa. Upad 9–14°, u³o¿enie normalne

2758,0–2858,0 Piaskowce drobnoziarniste, mikowe, jasnoszare i szare, doœæ twarde, wapniste i bezwapniste, ze
strza³k¹ kalcytow¹. £upki liczne, szczególnie w ni¿szej czêœci odcinka, ciemnoszare i szarozielone,
miejscami nieco mikowe, o zmiennej reakcji z HCl, s³abo zwiêz³e

2858,0–2862,0 Rdzeñ 30, uzysk 2,2 m (2,1 m; 2,5 m). Piaskowce œrednio- i cienko³awicowe, drobnoziarniste, szare,
wapniste, mikowe, laminowane równolegle i przek¹tnie, twarde, z drobnymi ¿y³kami kalcytu, z wk³ad-
kami ³upków szarych (marglistych i bezwapnistych). W górnej czêœci rdzenia piaskowiec grubo³awico-
wy, gruboziarnisty, wapnisty, popielaty, miêkki i kruchy. Nieliczne lustra tektoniczne. Upad 12° (10°,
15°), u³o¿enie normalne. Wed³ug niektórych opracowañ w górze rdzenia upad 16°, u³o¿enie odwrócone

2862,0–2956,0 Piaskowce jasnoszare i szare, drobnoziarniste, wapniste, nieco mikowe, czêsto kruche i rozsypliwe.
Prze³awicaj¹ je w zmiennych proporcjach ³upki ciemnoszare i szarozielone, nieco margliste lub bez-
wapniste

2956,0–2959,0 Rdzeñ 31, uzysk 1,5 m (1,6 m). Piaskowce cienko³awicowe, drobnoziarniste, szare, wapniste, lamino-
wane równolegle i przek¹tnie, bardzo twarde, z liczn¹ strza³k¹ kalcytow¹, z cienkimi prze³awiceniami
³upków szarych i zielonkawoszarych, bezwapnistych, o równoleg³ej oddzielnoœci. Miejscami silnie
zlustrowane. Upad 10° (15°), u³o¿enie normalne

2959,0–3055,5 Piaskowce, szare, drobnoziarniste, mikowe, o spoiwie ilasto-wapnistym oraz podrzêdnie (25%) margliste
³upki szare i szarozielone

3055,5–3059,0 Rdzeñ 32, uzysk 3,2 m (3,5 m). Piaskowce œrednio- i cienko³awicowe, drobnoziarniste, szare, wapniste,
silnie mikowe, bardzo twarde, z laminacj¹ równoleg³¹ i przek¹tn¹, ze strza³k¹ kalcytow¹, z licznymi
cienkimi prze³awiceniami ³upków szarych o odcieniu zielonkawym i szarobrunatnych, bezwapnistych,
twardych, ³upi¹cych siê równolegle i muszlowo. Liczne zlustrowania. Upad 10° (15°), u³o¿enie normalne

3059,9–3224,5 Piaskowce szare i jasnoszare, drobnoziarniste, mikowe, wapniste, bardzo twarde. Nieliczne okruchy
³upków szarych i szarozielonkawych, bezwapnistych oraz pojedyncze okruchy margli szarobe¿owych

3224,5–3227,5 Rdzeñ 33, uzysk 2,4 m (2,5 m). Prze³awicaj¹ce siê piaskowce cienko³awicowe, drobnoziarniste, szare,
wapniste, mikowe, laminowane przek¹tnie i równolegle, bardzo twarde, z licznymi ¿y³kami kalcytu
oraz ³upki szare i szarozielone, podrzêdnie szarobrunatne, zarówno s³abo margliste, jak i bezwapniste.
Upad 12–20°, u³o¿enie normalne

3227,5–3332,0 W równowadze okruchy ³upków (wiêcej w górnej czêœci) i piaskowców. £upki ciemnoszare i szarozie-
lone, bezwapniste, nieco zapiaszczone, zlustrowane. Piaskowce szare i ciemnoszare, drobnoziarniste,
wapniste, mikowe, twarde. Ponadto pojedyncze okruchy margli be¿owoszarych
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3332,0–3335,0 Rdzeñ 34, uzysk 1,8 m. Piaskowiec grubo³awicowy (1,5 m), œrednio- i drobnoziarnisty, szary, wapnisty,
mikowy, typu fluksoturbidytu, doœæ silnie zailony, twardy, ze zwêglonymi szcz¹tkami roœlin i ¿y³kami
kalcytu. Nad nim szare ³upki, twarde, bezwapniste, sporadycznie margliste. Upad 10°, u³o¿enie nor-
malne

3335,0–3472,5 Przewaga okruchów ³upków ciemnoszarych i szarozielonkawych (65%), marglistych lub bezwapnis-
tych, czasem zlustrowanych, podrzêdnie piaskowce jasnoszare, drobnoziarniste, mikowe, twarde, wap-
niste lub bezwapniste

3472,5–3475,0 Rdzeñ 35, uzysk 2,0 m. Piaskowce œrednio- i grubo³awicowe, drobno- i œrednioziarniste, silnie mikowe,
wapniste, popielatoszare i ciemnoszare, warstwowane frakcjonalnie, twarde. W œrodkowej czêœci rdze-
nia wk³adki ³upków bezwapnistych lub s³abo marglistych, ciemnoszarych z odcieniem zielonkawym,
twardych, ³upi¹cych siê nieregularnie, silnie zlustrowanych. Upad 30–40°, u³o¿enie normalne

3475,0–3557,0 £upki ciemnoszare i szarozielone, s³abo zwiêz³e, rozpadaj¹ce siê p³ytkowo, margliste i bezwapniste.
Podrzêdnie piaskowce (30%) szare, drobnoziarniste, mu³owcowate, twarde

3557,0–3560,0 Rdzeñ 36, uzysk 1,8 m (1,9 m). Piaskowce cienko³awicowe, drobnoziarniste, popielatoszare, wapniste,
silnie mikowe, laminowane równolegle i przek¹tnie (Tbcd), bardzo twarde, prze³awicane podobn¹ iloœ-
ci¹ ³upków szarych, ciemnoszarych i szarozielonych, marglistych, twardych, z ciemniejszymi plamami.
Czêste zlustrowania. Upad 25–30°, u³o¿enie normalne

3560,0–3680,0 £upki szare, ciemnoszare i szarozielone, miejscami zapiaszczone, nieco mikowe, margliste lub bezwap-
niste, z wk³adkami piaskowców (g³ównie w wy¿szej czêœci profilu, 20–40%) szarych, drobnoziarnis-
tych, mikowych, wapnistych, twardych. Pojedyncze okruchy margla be¿owego

3680,0–3683,5 Rdzeñ 37, uzysk 3,2 m (3,5 m). Piaskowce bardzo drobno- i drobnoziarniste, cienko-, rzadziej œred-
nio³awicowe, popielatoszare, wapniste, mikowe, z laminacj¹ równoleg³¹ i przek¹tn¹, twarde, z gêsto
rozmieszczonymi spêkaniami zabliŸnionymi kalcytem. Prze³awicaj¹ je szare i szarozielone ³upki, twarde,
bezwapniste, ³upi¹ce siê równolegle, czêsto silnie zlustrowane. Upad 20–30°, u³o¿enie normalne
(wed³ug innych danych – odwrócone)

3683,5–3781,0 £upki szare i szarozielone, œrednio zwiêz³e, miejscami nieco mikowe, margliste i bezwapniste, miejsca-
mi zlustrowane. Podrzêdnie piaskowce (20–30%) drobnoziarniste, szare, rzadziej jasnoszare, mikowe,
wapniste, twarde, niekiedy o spoiwie krzemionkowo-wapnistym

3781,0–3784,0 Rdzeñ 38, uzysk 3,0 m. £upki ciemnoszare i szarozielone, niekiedy laminowane, margliste i bezwapnis-
te, twarde, o p³ytkowej oddzielnoœci, miejscami zlustrowane, z rzadkimi wk³adkami piaskowców drob-
noziarnistych, cienko³awicowych, ciemnoszarych, wapnistych, laminowanych równolegle lub przek¹tnie
(Tcde), bardzo twardych, silnie mikowych, z ¿y³kami kalcytu. W œrodkowej czêœci rdzenia 3 cm
wk³adka margli be¿owych. Upad 25–30°, u³o¿enie normalne (wg innych danych – odwrócone). Rdzeñ
prawdopodobnie rozsypany po wyci¹gniêciu

3784,0–3975,0 £upki ciemnoszare i szarozielonkawe, œrednio zwiêz³e, bezwapniste, miejscami margliste, rozpadaj¹ce
siê p³ytkowo, miejscami nieco zlustrowane. Nieco mniej liczne s¹ okruchy piaskowców drobnoziarnis-
tych, szarych i jasnoszarych, nieco mikowych, wapnistych (o spoiwie krzemionkowo-wapnistym), bar-
dzo twardych. Pojedyncze okruchy margli be¿owoszarych, doœæ twardych

3975,0–3978,0 Rdzeñ 39, uzysk 1,8 m (2,0 m). Piaskowce grubo³awicowe, œrednio- i drobnoziarniste, szare, wapniste,
silnie muskowitowe, z glaukonitem, uziarnione frakcjonalnie, w czêœci stropowej laminowane równolegle
i przek¹tnie (Tabcd), zailone, twarde. Na p³aszczyznach poœlizgu wyœcielone ³upkiem ciemnoszarym.
Upad 35–45°, u³o¿enie normalne

3978,0–4116,5 £upki szarozielone i ciemnoszare, niekiedy nieco mikowe, rozpadaj¹ce siê kostkowo lub p³ytkowo, bez-
wapniste, miejscami margliste, niekiedy zlustrowane. Porównywalna iloœæ okruchów piaskowców jasno-
szarych i szarych, drobnoziarnistych, wapnistych (sporadycznie bezwapnistych), mikowych, twardych

4116,5–4119,5 Rdzeñ 40, uzysk 2,0 m. Piaskowce grubo- i œrednio³awicowe, œrednio- i drobnoziarniste, muskowitowe,
wapniste, szare, twarde, laminowane równolegle i przek¹tnie, z liczn¹ strza³k¹ kalcytow¹, przecho-
dz¹ce w ciemnoszary mu³owiec marglisty. W dolnej czêœci rdzenia ³upki ciemnoszare, bezwapniste,
twarde, z drobnymi wk³adkami piaskowców zailonych, zlustrowane. W górnej czêœci rdzenia upad
80–90°, u³o¿enie normalne. Ni¿ej widoczny przegub, warstwy maj¹ u³o¿enie odwrócone i zapadaj¹ pod
k¹tem 40–50°
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4119,5–4301,0 £upki szarozielone, szare i ciemnoszare, mikowe, bezwapniste, niekiedy zlustrowane. Podrzêdnie okru-
chy piaskowców szarych i jasnoszarych, drobnoziarnistych, mikowych, zwykle wapnistych, zwiêz³ych

4301,0–4307,0 Rdzeñ 41, uzysk 6,0 m. £upki szare i ciemnoszare, margliste, przechodz¹ce w ³upki szarozielone, bez-
wapniste, twarde, z czêstymi kana³ami ¿erowiskowymi wype³nionymi materia³em piaszczystym i z fu-
koidami. Prze³awicane s¹ przez piaskowce szare, cienko³awicowe, drobnoziarniste, muskowitowe,
wapniste, laminowane przewa¿nie przek¹tnie (Tcde), twarde. Upad 15–23° (oko³o 30°; 10–85°), u³o¿e-
nie normalne

4307,0–4378,0 £upki ciemnoszare i szarozielone, miejscami zapiaszczone, nieco mikowe, kruche, zlustrowane. Pod-
rzêdnie piaskowce szare, drobnoziarniste, twarde, wapniste, z licznymi ¿y³kami kalcytu

4378,0–4383,0 Rdzeñ 42, uzysk 4,8 m (4,9 m). £upki szare margliste, przechodz¹ce w bezwapniste ³upki szarozielone.
Silnie zlustrowane. Prze³awicaj¹ je piaskowce szare, cienko³awicowe, drobno- lub bardzo drobnoziar-
niste, laminowane najczêœciej przek¹tnie (Tcde, Tbcde, Tde), bardzo twarde, ze strza³k¹ kalcytow¹ oraz
mu³owce ciemnoszare, zarówno bezwapniste, jak i margliste. Upad 20–30°, u³o¿enie normalne

4383,0–4494,0 £upki ciemnoszare, margliste, nieco mikowe oraz ciemnozielone i szarozielone, bezwapniste. Pod-
rzêdnie okruchy piaskowców szarych, drobnoziarnistych, twardych, wy¿ej wapnistych, ni¿ej nie reagu-
j¹cych z HCl

4494,0–4497,0 Rdzeñ 43, uzysk 1,8 m (2,0 m). Krzemionkowe margle szare, jasne, szarozielonkawe, twarde, o prze-
³amie kostkowym, muszlowym lub sierpowym, z ciemnymi plamami fukoidów, miejscami z soczewka-
mi br¹zowych rogowców, o gruboœci ³awic do 8 cm. Wk³adki szarych ³upków marglistych, zielonych
³upków bezwapnistych i pojedyncze laminy lub ripplemarki piaskowców wapnistych, drobnoziarnis-
tych, szarych. Upad 20° (10–15°, 25°), u³o¿enie normalne

4497,0–4550,0 £upki ciemnoszare i szarozielone, margliste, rzadko bezwapniste, zlustrowane. Podrzêdnie ³upki ciem-
noszare, zapiaszczone, mikowe, twarde. Sporadycznie margle be¿owoszare, twarde oraz piaskowce
szare, drobnoziarniste, wapniste

KREDA

KREDA GÓRNA

Turon – koniak

Margle krzemionkowe

4550,0–4580,0 £upki margliste szare i szarozielone oraz ³upki ciemnoszare, zapiaszczone, mikowe, twarde. Pod-
rzêdnie margle be¿owoszare, twarde

4580,0–4584,0 Rdzeñ 44, uzysk 4,0 m (4,5 m?, 4,6 m?). Margle szarooliwkowe, jasne, twarde, ze œladami ¿erowania
typu fukoidów, z cienkimi soczewkami rogowców o prze³amie kostkowotn¹cym, z licznymi prze³awi-
ceniami szarych ³upków marglistych i ciemnoszarych mu³owców marglistych. Pojedyncze laminy pias-
kowca wapnistego. Ca³oœæ silnie zlustrowana i zaburzona (szczególnie w dolnej czêœci), liczne spêkania
i gniazda wype³nione kalcytem. W górnej czêœci rdzenia upad 5°, w œrodkowej 45–55°, w dolnej
68–70°, u³o¿enie normalne

4584,0–4670,0 Margle be¿owoszare, twarde. Podrzêdnie (20%) okruchy ³upków szarych i szarozielonych, bezwapnis-
tych, niekiedy zlustrowanych

Cenoman

£upki pstre

4670,0–4686,0 G³ównie bezwapniste ³upki czerwone, sporadycznie zielone. Du¿o okruchów margli be¿owoszarych,
skrzemionkowanych (prawdopodobnie sypi¹ siê z wy¿szej czêœci profilu)

4686,0–4688,0 Rdzeñ 45, uzysk 1,0 m. £upki bezwapniste czerwone, zielonoszare i czekoladowe, twarde, ³upi¹ce siê
p³ytkowo, miejscami zlustrowane, z pojedynczymi laminami piaszczystymi. Upad 10° (15°)

4688,0–4715,0 Bezwapniste ³upki ciemnoszare, szare, szarozielone i sporadycznie czarne, z pojedynczymi okruchami
piaskowców szarych, drobnoziarnistych i be¿owych margli krzemionkowych
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£upki plamiste z wk³adkami margl i i piaskowców

4715,0–4740,0 £upki ciemnoszare z odcieniem zielonkawym, margliste oraz bezwapniste ³upki szare i zielonoszare.
Podrzêdnie bezwapniste ³upki czerwone oraz czarne ³upki twarde. Niewiele okruchów piaskowców
(5%) szarych i jasnoszarych, drobno- i œrednioziarnistych, wapnistych

KREDA DOLNA – KREDA GÓRNA

Alb – cenoman

Piaskowce z KuŸminy

4740,0–4791,0 Piaskowce jasnoszare i szare, drobnoziarniste, nieco mikowe, wapniste, rozsypliwe. Sporadycznie
(czêsto w dolnej czêœci odcinka) okruchy ³upków ciemnoszarych, szarozielonych (mikowych) i czar-
nych, przewa¿nie bezwapnistych, rzadko marglistych

4791,0–4796,0 Rdzeñ 46, uzysk 3,6 m. Piaskowce grubo- i bardzo grubo³awicowe, zlepieñcowate lub bardzo grubo-
ziarniste, typu fluksoturbidytów, popielate, jasnoszare lub bia³awe, wapniste lub bezwapniste, kwar-
cowe, z mik¹, porowate, kruche, z licznymi klastami szarych i zielonych ³upków bezwapnistych.
W stropach ³awic piaskowce œrednioziarniste, z laminacj¹ równoleg³¹ lub przek¹tn¹. Upad 25° lub 10°,
u³o¿enie normalne

4796,0–4896,0 Piaskowce jasnoszare, drobno- i œrednioziarniste, sporadycznie z ziarnami kwarcu do 2 mm ¨, wap-
niste lub bezwapniste, niekiedy nieco mikowe. Podrzædnie okruchy ùupków ciemnoszarych i czar-
nych, bezwapnistych, rozpadajàcych siæ blaszkowo, miejscami mikowych (dominujà w przedziale
4850–4870 m). Sporadycznie okruchy ùupków szarozielonych

4896,0–4902,0 Rdzeñ 47, uzysk 5,3 m. Piaskowce grubo- lub bardzo grubo³awicowe, grubo- lub bardzo gruboziarniste,
mikowe, z pojedynczymi otoczkami kwarcu do 5 mm, z klastami szarych i zielonych ³upków bezwapnis-
tych oraz okruchami wêgla, jasnopopielate, bia³awe, bardzo kruche, porowate, bezwapniste. W dolnej
czêœci rdzenia piaskowce cienko³awicowe, drobnoziarniste, ciemnoszare, twarde, miejscami wapniste,
z prze³awiceniami zielonkawych ³upków bezwapnistych oraz ³upków ciemnoszarych, ³upi¹cych siê
p³ytkowo, bezwapnistych, miejscami silnie zapiaszczonych, twardych. U³o¿enie normalne. Wed³ug
niektórych danych upad zmienny: od 35° w górnej czêœci rdzenia po 25° w czêœci œrodkowej i 36°
w dolnej. Wed³ug innych danych upad 15°

4902,0–4960,0 £upki czarne i ciemnoszare, bezwapniste, niekiedy s³abo mikowe. Podrzêdnie piaskowce jasnoszare,
drobnoziarniste, miejscami nieco mikowe, wapniste i bezwapniste. Sporadycznie okruchy bezwapnis-
tych ³upków szarozielonych

KREDA DOLNA

Barrem – apt

£upki spaskie

£upki czarne

4960,0–5016,0 £upki czarne i ciemnoszare, bezwapniste, miejscami zapiaszczone i nieco mikowe. W górnej czêœci
sporadycznie okruchy piaskowców szarych, drobnoziarnistych, mikowych, wapnistych lub bezwapnis-
tych oraz pojedyncze ziarna kwarcu

5016,0–5020,0 Rdzeñ 48, uzysk 2,0 m. Mu³owce ciemnoszare, prawie czarne, margliste, mikowe, bardzo twarde,
o prze³amie nierównym i rozpadzie sierpowym oraz i³owce mu³owcowe ciemnoszare, wapniste i bez-
wapniste. Podrzêdnie laminy drobnoziarnistych piaskowców. Liczna strza³ka kalcytowa. Upad 25°
(35°), u³o¿enie normalne.

5020,0–5111,0 £upki czarne, bezwapniste oraz ³upki ciemnoszare, nieco zapiaszczone, mikowe, niekiedy margliste.
W przedzia³ach g³êbokoœci 5025–5030 oraz 5050–5090 m przewaga okruchów piaskowców szarych,
drobno- i œrednioziarnistych, mikowych, s³abo zwiêz³ych, z ¿y³kami kalcytu, przewa¿nie wapnistych

5111,0–5115,0 Rdzeñ 49, uzysk 3,0 m. £upki mu³owcowe ciemnoszare, prawie czarne, bezwapniste, z muskowitem,
twarde, o drzazgowej lub muszlowej ³upliwoœci, przechodz¹ce miejscami w ciemnooliwkowe i³owce
bezwapniste. Wk³adki cienko³awicowych, drobno- lub bardzo drobnoziarnistych piaskowców szarych,
wapnistych, laminowanych równolegle lub przek¹tnie (Tbcde), twardych. £upki silnie zlustrowane,
w piaskowcach ¿y³ki i gniazda kalcytu. U³o¿enie normalne, upad zmienia siê od 25° w górnej czêœci
rdzenia, przez 15° w czêœci œrodkowej, po 28° w czêœci dolnej. Wed³ug innych danych upad 30°
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5115,0–5126,0 Piaskowce szare, drobnoziarniste, twarde, mikowe, wapniste, z ¿y³kami kalcytu oraz ³upki czarne
(30%), bezwapniste, doœæ twarde, nieco mikowe, rozpadaj¹ce siê blaszkowo

Piaskowce grubo³awicowe

5126,0–5180,0 Piaskowce szare, drobnoziarniste, kruche, wapniste, z ¿y³kami kalcytu

£upki czarne (brekcja tektoniczna)

5180,0–5195,0 £upki czarne i ciemnoszare, rzadko szarozielone, bezwapniste, nieco mikowe oraz piaskowce szare,
drobnoziarniste, wapniste, mikowe, z ¿y³kami kalcytu

5195,0–5198,0 Rdzeñ 50, uzysk 2,3 m. Brekcja tektoniczna piaskowcowo-³upkowa. £upki bezwapniste, ciemnoszare
lub szarozielone, silnie zlustrowane, bardzo twarde, z licznymi ¿y³kami kalcytowymi, z okruchami
³upków szarozielonkawych oraz z nielicznymi kawa³kami (do 10 cm œrednicy) szarych, zlewnych pias-
kowców muskowitowych, bardzo drobnoziarnistych, bezwapnistych, laminowanych równolegle lub
przek¹tnie. Upad 45–50° (?)

5198,0–5204,0 £upki czarne i ciemnoszare, rzadko szarozielone, bezwapniste, nieco mikowe oraz piaskowce szare,
drobnoziarniste, wapniste, mikowe, z ¿y³kami kalcytu

Alb

Piaskowce z KuŸminy

5204,0–5247,0 Piaskowce szare i jasnoszare, drobnoziarniste, wapniste, mikowe, miejscami rozsypliwe, z ¿y³kami kal-
cytu. Podrzêdnie okruchy ³upków czarnych i ciemnoszarych, rzadko szarozielonych, bezwapnistych,
nieco mikowych, zlustrowanych

KREDA GÓRNA

Koniak – santon

£upki czarne i zielone z wk³adkami margl i – warstwy inoceramowe

5247,0–5251,0 £upki czarne i szarozielone, bezwapniste, zlustrowane oraz margle szare i be¿owoszare, twarde,
z ¿y³kami kalcytu. Podrzêdnie okruchy piaskowca szarego, drobnoziarnistego, mikowego, bezwapnistego

5251,0–5254,0 Rdzeñ 51, uzysk 3,0 m. I³owce i mu³owce ciemnoszare, czarne i zielonopopielate (laminowane równo-
legle czarnymi smu¿kami), bezwapniste, twarde, ³upi¹ce siê p³ytowo i nieregularnie, z wk³adkami sza-
rych ³upków marglistych i margli szarych o odcieniu zielonkawym, twardych. Ca³oœæ silnie zaburzona,
liczne zlustrowania i ¿y³ki kalcytu. Upad 40–50° (65°), u³o¿enie normalne

5254,0–5255,0 £upki ciemnoszare i czarne, s³abo mikowe, doœæ twarde, bezwapniste. Podrzêdnie okruchy margli be-
¿owoszarych, skrzemionkowanych

£upki pstre

5255,0–5272,0 £upki ciemnoszare oraz czerwone, bezwapniste; podrzêdnie okruchy twardych margli skrzemionkowa-
nych, be¿owoszarych (z wy¿szej czêœci profilu?)

Turon – koniak

Margle krzemionkowe

5272,0–5306,0 Margle be¿owoszare i szare, twarde. Sporadycznie okruchy bezwapnistych ³upków czerwonych i szaro-
zielonych (z wy¿szej czêœci profilu?)

5306,0–5308,0 Rdzeñ 52, uzysk 1,0 m. Margle szarooliwkowe, bardzo twarde, miejscami zapiaszczone, na p³aszczyz-
nach ³upliwoœci wyœcielone ³upkiem ciemnoszarym, miejscami zbrekcjowane. Liczna strza³ka kalcytowa.
Piaskowce(?) szare, drobnoziarniste, cienko³awicowe, wapniste, laminowane równolegle i przek¹tnie,
spêkane. Upad 45° (40°, 50°), u³o¿enie normalne

5308,0–5327,0 Margle be¿owoszare i szare, twarde
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Cenoman

£upki pstre

5327,0–5360,0 £upki czerwone i zielone, bezwapniste, o prze³amie muszlowym, pojedyncze okruchy ³upków czarnych
i margli be¿owoszarych, twardych

£upki plamiste z wk³adkami margl i i piaskowców

5360,0–5387,0 £upki ciemnoszare, czarne i szarozielonkawe, bezwapniste, pojedyncze okruchy margli be¿owoszarych.
W ni¿szej czêœci sporadycznie okruchy piaskowców jasnoszarych, drobnoziarnistych, s³abo zwiêz³ych

KREDA DOLNA – KREDA GÓRNA

Alb – cenoman

Piaskowce z KuŸminy

5387,0–5403,0 Piaskowiec jasnoszary, drobno- i œrednioziarnisty, nieco mikowy, wapnisty. Podrzêdnie (10%) okruchy
³upków ciemnoszarych, bezwapnistych, twardych, rozpadaj¹cych siê kostkowo

5403,0–5406,0 Rdzeñ 53, uzysk 2,0 m. Piaskowce ciemnoszare, cienko³awicowe (2–6 cm), drobno- i bardzo drobno-
ziarniste, skrzemionkowane, twarde, bezwapniste, z licznymi drobnymi klastami i³owców, laminowane
równolegle, rzadziej przek¹tnie, z du¿¹ iloœci¹ zwêglonych szcz¹tków roœlinnych. W grubszych ³awi-
cach (6–10 cm) uziarnione frakcjonalnie, w sp¹gowych czêœciach niekiedy œrednio- lub gruboziarniste.
Prze³awicane s¹ ciemnoszarymi i szarymi i³owcami z odcieniem zielonym (z czarnymi plamkami), bez-
wapnistymi, twardymi, zlustrowanymi. Liczne ¿y³ki kalcytowe. Upad 10–35°, u³o¿enie normalne

5406,0–5451,0 Piaskowiec jasnoszary, drobno- i œrednioziarnisty, nieco mikowy, wapnisty. Podrzêdnie (10%) okruchy
³upków ciemnoszarych, bezwapnistych, twardych, rozpadaj¹cych siê kostkowo

5451,0–5454,0 Rdzeñ 54, uzysk 2,0 m. Mu³owce ciemnoszare, prawie czarne, bezwapniste, bardzo twarde oraz szaro-
zielone i³owce plamiste (czarne plamki), bezwapniste, z laminami szarych piaskowców wapnistych,
czasami tworz¹cych zestawy po kilka lamin. Jeden piaskowiec o mi¹¿szoœci 5 cm, drobnoziarnisty,
laminowany równolegle i przek¹tnie, twardy, z licznymi ¿y³kami kalcytu. Seria pokruszona i nieco
zlustrowana. Upad 15–20°, u³o¿enie normalne

5454,0–5531,0 W górnej czêœci (do 5490 m) g³ównie ³upki ciemnoszare, niekiedy margliste, rzadziej ³upki szarozielon-
kawe, nieco mikowe, bezwapniste. Ni¿ej dominuj¹ zdecydowanie piaskowce jasnoszare, drobnoziarni-
ste, nieco mikowe, nieco zailone, twarde, zarówno wapniste, jak i bezwapniste, z ¿y³kami kalcytu

5531,0–5534,0 Rdzeñ 55, uzysk 2,0 m. Mu³owce ciemnoszare, prawie czarne, bezwapniste, mikowe, twarde, prze³awi-
cane mu³owcami laminowanymi (Td) do 10 cm gruboœci oraz i³owcami szarozielonymi, plamistymi,
o mi¹¿szoœci do 5 cm. Laminy piaskowca szarego, drobnoziarnistego, wapnistego, przek¹tnie uwar-
stwionego. Liczne zlustrowania i ¿y³ki kalcytowe. Upad 10–30°, u³o¿enie normalne

5534,0–5577,0 Piaskowce szare i jasnoszare, drobnoziarniste, mikowe, twarde. Podrzêdnie ³upki ciemnoszare i szaro-
zielone, twarde, zlustrowane (przewa¿aj¹ce na g³êbokoœci 5545–5550 m)

KREDA DOLNA

Barrem – alb

£upki spaskie

5577,0–5578,0 £upki ciemnoszare i czarne, mikowe, twarde, bezwapniste

5578,0–5582,0 Rdzeñ 56, uzysk 4,0 m. Mu³owce ciemnoszare, prawie czarne, bezwapniste, nieco muskowitowe,
o prze³amie muszlowym lub sierpowym i nieregularnym rozpadzie, bardzo twarde, z pojedynczymi la-
minami piaskowca jasnoszarego, drobnoziarnistego, s³abo wapnistego. Zlustrowanie równoleg³e do
u³awicenia, ¿y³ki kalcytowe. Upad 10–15°, u³o¿enie normalne

5582,0–5627,0 £upki ciemnoszare i czarne, zwykle bezwapniste (rzadko margliste), nieco mikowe, twarde, z nielicz-
nymi ¿y³kami kalcytu, zlustrowane; podrzêdnie piaskowce (dominuj¹ce na odcinku 5600–5610 m) szare,
drobnoziarniste, twarde, zwykle bezwapniste, niekiedy mikowe, czasem z glaukonitem
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5627,0–5631,0 Rdzeñ 57, uzysk 0,6 m (0,5 m). Bezwapniste ³upki czarne i mu³owce ciemnoszare, twarde, mikowe, nieco
skrzemionkowane w dolnej czêœci rdzenia. Prze³awicenie piaskowca ciemnoszarego, drobnoziarnistego,
silnie mikowego, bezwapnistego, konwolutnego. Widoczne zlustrowania i ¿y³ki kalcytowe, szczególnie
czêste w ³upkach skrzemionkowanych. Upad 25°, u³o¿enie normalne

5631,0–5695,0 £upki czarne, twarde, zwykle bezwapniste, rzadko margliste, zlustrowane. Podrzêdnie piaskowce szare
i jasnoszare, drobno-, rzadziej œrednioziarniste, twarde, mikowe, zarówno wapniste, jak i bezwapniste.
Na odcinku 5670–5680 m przewa¿aj¹ piaskowce

Alb

Piaskowce z KuŸminy

5695,0–5715,0 Piaskowce jasnoszare, drobnoziarniste, twarde, wapniste lub bezwapniste. Podrzêdnie (25%) ³upki
czarne, bezwapniste, s³abo mikowe, doœæ twarde

5715,0–5719,0 Rdzeñ 58, uzysk 2,0 m. Piaskowce grubo³awicowe, drobno- i bardzo drobnoziarniste, jasnopopielate,
skrzemionkowane, bardzo twarde, bezwapniste, miejscami nieco wapniste. Zawieraj¹ drobne klasty
i³owców oraz zwêglone szcz¹tki roœlin, maj¹ prze³am nierówny. Wystêpuj¹ œlady warstwowania rów-
noleg³ego oraz szczeliny wype³nione kwarcem. Obecna strza³ka kalcytowa. W dolnej czêœci rdzenia
czarne i szare (plamiste) ³upki bezwapniste, twarde, zlustrowane. Upad 65° (60°)

5719,0–5721,0 Piaskowce jasnoszare, drobnoziarniste, twarde, wapniste lub bezwapniste. Podrzêdnie (25%) ³upki
czarne, bezwapniste, s³abo mikowe, doœæ twarde

Barrem – apt

£upki spaskie

5721,0–5760,0 £upki czarne i ciemnoszare, bezwapniste, nieco mikowe, twarde, miejscami zlustrowane oraz spora-
dycznie piaskowce szare i jasnoszare z odcieniem be¿owym, drobnoziarniste, twarde, o spoiwie ilasto-
-krzemionkowym, zwykle bezwapniste, ale miejscami wapniste, z ¿y³kami kalcytowymi. Piaskowce
dominuj¹ na odcinku 5730–5740 m

5760,0–5764,0 Rdzeñ 59, uzysk 0,8 m (1,0 m). £upki czarne, bezwapniste, o prze³amie sierpowym lub muszlowym,
nieco mikowe, silnie zlustrowane, z laminami szarych mu³owców i bardzo drobnoziarnistych piaskow-
ców szarych, bardzo twardych, wapnistych, pociêtych ¿y³kami kalcytu i kwarcu. Upad 70° (75°, 55°)

5764,0–5843,0 £upki czarne, rzadziej ciemnoszare, bezwapniste, twarde, w górnej czêœci odcinka nieco mikowe i nieco
zlustrowane. Podrzêdnie piaskowce szare, niekiedy z odcieniem be¿owym, drobnoziarniste, wapniste,
twarde, miejscami mikowe, z ¿y³kami kalcytu. Spotyka siê równie¿ pojedyncze ziarna kwarcu

5843,0–5845,0 Rdzeñ 60, uzysk 0,4 m (0,5 m). £upki ciemnoszare, prawie czarne, bezwapniste, silnie zlustrowane.
W dolnej czêœci rdzenia zlepieniec wapnisty, be¿owy, twardy, z okruchami gruboziarnistych, kwarco-
wych piaskowców, s³abo obtoczonych ³upków czarnych oraz kwarcu do 1 cm œrednicy. Liczne ¿y³ki
i gniazda kalcytu. Upad 55–70°

5845,0–5846,0 £upki czarne, bezwapniste, twarde oraz podrzêdnie (25%) piaskowce szare, drobnoziarniste, wapniste,
twarde

Alb

Piaskowce z KuŸminy

5846,0–5915,0 Piaskowce jasnoszare i szare, drobno-, rzadziej œrednioziarniste, zarówno wapniste, jak i bezwapniste,
twarde, z ¿y³kami kalcytu oraz podrzêdnie ³upki czarne, bezwapniste, twarde, miejscami nieco mikowe,
czêsto zlustrowane. £upki przewa¿aj¹ na odcinku 5870–5880 m

KREDA GÓRNA

Cenoman

£upki pstre

5915,0–5920,0 £upki czerwone i podrzêdnie zielone, bezwapniste
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Turon – koniak

Margle krzemionkowe

5920,0–5954,0 Margle be¿owoszare, krzemionkowe, bardzo twarde, ostrokrawêdziste. Podrzêdnie okruchy kalcytu,
³upków marglistych ciemnoszarych, zlustrowanych oraz piaskowca szarego, drobnoziarnistego, wapnistego

5954,0–5957,0 Rdzeñ 61, uzysk 2,9 m (3,0 m; 2,6 m). Margle i mu³owce margliste, ciemnoszare z wk³adkami szaro-
oliwkowych i be¿owych, twarde, gruboœci 5–10 cm, o prze³amie tn¹cym, sierpowym i muszlowym,
miejscami nieco zapiaszczone, z ¿y³kami i gniazdami kalcytu. Wk³adki szarych, drobnoziarnistych
piaskowców laminowanych równolegle, wapnistych, gruboœci 2–3 cm oraz bezwapnistych ³upków
ciemnoszarych, twardych, silnie zlustrowanych. Upad 30° (35°), u³o¿enie normalne

5957,0–5987,0 Margle be¿owoszare, krzemionkowe, bardzo twarde, ostrokrawêdziste. Ni¿ej g³ównie ³upki czarne
i ciemnoszare, bezwapniste, nieco zlustrowane. Podrzêdnie okruchy kalcytu, ³upków marglistych ciem-
noszarych, zlustrowanych oraz piaskowca szarego, drobnoziarnistego, wapnistego

Koniak – santon

Warstwy inoceramowe

5987,0–6004,0 Piaskowce szare, drobnoziarniste, twarde, nieco mikowe, o spoiwie ilasto-wapnistym. Podrzêdnie ³upki
czarne bezwapniste

6004,0–6008,0 Rdzeñ 62, uzysk 3,5 m. Piaskowce szare i popielate, grubo³awicowe, wapniste, mikowe, twarde, war-
stwowane frakcjonalnie od grubo- i bardzo gruboziarnistych do drobnoziarnistych, w czêœci stropowej
z laminacj¹ równoleg³¹ i przek¹tn¹. Obecna niewielka iloœæ zwêglonej sieczki roœlinnej oraz cienkie
¿y³ki kalcytowe. W górnej czêœci rdzenia 5 cm ³upków czarnych, bezwapnistych, twardych, silnie zlus-
trowanych. Upad 45–60°, u³o¿enie odwrócone

6008,0–6082,0 W górnej czêœci (do 6030 m) g³ównie piaskowce szare, drobnoziarniste, twarde, nieco mikowe, o spoiwie
ilasto-wapnistym, podrzêdnie ³upki czarne bezwapniste. Ni¿ej (6030–6040 m) ³upki szare, margliste,
z ¿y³kami kalcytu, podrzêdnie okruchy margli szarobe¿owych, ostrokrawêdzistych. W dolnej czêœci
g³ównie margle szare o odcieniu be¿owym, twarde, pociête ¿y³kami kalcytu, ostrokrawêdziste. Pod-
rzêdnie (20%) ³upki czarne, czêœciowo zapiaszczone, nieco mikowe, wapniste lub bezwapniste. Spora-
dycznie (5%) piaskowce szare, drobnoziarniste, twarde, wapniste, z ¿y³kami kalcytu

6082,0–6085,0 Rdzeñ 63, uzysk 3,0 m. Piaskowce szare, drobnoziarniste, cienko³awicowe, wapniste, muskowitowe,
warstwowane frakcjonalnie (w sp¹gowych czêœciach warstw gruboziarniste), z glaukonitem, twarde
oraz analogiczne piaskowce o gruboœci 1–4 cm, laminowane równolegle lub przek¹tnie, miejscami sil-
nie zailone. Na dolnych powierzchniach ³awic drobne bioglify. Wk³adki ³upków ciemnoszarych i szaro-
zielonych (z fukoidami), twardych, bezwapnistych, rzadziej marglistych, o oddzielnoœci nieregularnej,
ostrokrawêdzistych oraz laminowanych mu³owców piaszczystych. Ca³oœæ silnie potrzaskana, szczeliny
wype³nione kalcytem. Upad 75° (w œrodkowej czêœci rdzenia 65°), u³o¿enie normalne

6085,0–6145,0 G³ównie piaskowce szare, rzadziej ciemnoszare, drobnoziarniste, twarde, mikowe, o spoiwie ilasto-
-marglistym, z ¿y³kami kalcytu. Podrzêdnie na g³êbokoœci 6095–6120 m margle be¿owoszare i szare,
twarde, ostrokrawêdziste. Ponadto ³upki czarne margliste lub bezwapniste, twarde, nieco zlustrowane
oraz ³upki ciemnoszare, margliste

Turon – koniak

Margle krzemionkowe

6145,0–6151,0 Margle be¿owe i szare, bardzo twarde, ostrokrawêdziste oraz ³upki szare

6151,0–6156,0 Rdzeñ 64, uzysk 5,0 m (3,6 m). Margle be¿owe, ciemnopopielate, szarooliwkowe, bardzo twarde, z fu-
koidami ciemniejszej barwy, przechodz¹ce ku sp¹gowi w ciemnoszare mu³owce margliste gruboœci
1–5 cm oraz w piaskowce ciemnoszare, bardzo drobnoziarniste, muskowitowe, wapniste (czasem bez-
wapniste), o gruboœci ³awic 2–19 cm, laminowane równolegle, czasem przek¹tnie, bardzo twarde.
Wk³adki szarozielonych i ciemnoszarych i³owców bezwapnistych (rzadziej marglistych). Wystêpuj¹
strefy zbrekcjowane, sklejone kalcytem (byæ mo¿e strefa uskokowa) oraz liczne ¿y³ki kalcytowe do
12 mm gruboœci. Upad zmienny, 35–70°, najwiêksze k¹ty upadu w II i IV skrzynce, u³o¿enie normalne
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6156,0–6196,0 Margle be¿owoszare, bardzo twarde, z ¿y³kami kalcytu, œladowe iloœci ³upków szarozielonych i czar-
nych, marglistych i bezwapnistych, w górnej czêœci (do 6160 m) piaskowce szare, drobnoziarniste,
twarde, o spoiwie ilasto-wapnistym

6196,0–6199,0 Rdzeñ 65, uzysk 2,6 m (2,4 m; 2,9 m). Margle szare, szarobe¿owe i szarozielone, twarde, nieco skrze-
mionkowane, z równolegle u³o¿onymi ciemnymi smu¿kami, o prze³amie tn¹cym lub muszlowym, gru-
boœci 4–6 cm, z wk³adkami ciemnoszarych i³owców bezwapnistych i bardzo drobnoziarnistych
piaskowców szarych, zailonych, konwolutnych. Liczne ¿y³ki kalcytowe i zlustrowania. Upad 50–70°,
u³o¿enie normalne

6199,0–6256,0 Margle be¿owoszare, bardzo twarde, ¿ ¿y³kami kalcytu, œladowo ³upki szarozielone

6256,0–6261,0 Rdzeñ 66, uzysk 4,0 m (3,5 m). Margle ciemnoszare, be¿owe, szarozielonkawe i oliwkowe, z ciemnymi
smu¿kami, 5–30 cm, twarde, nieco skrzemionkowane, o prze³amie tn¹cym, muszlowym lub pierzas-
tym. Prze³awicenia piaskowców wapnistych (wapieni detrytycznych?, margli zapiaszczonych?), sza-
rych, drobnoziarnistych, niekiedy z konwolucjami oraz i³owców czarnych i szarozielonych (marglistych
i bezwapnistych) i szarych mu³owców. Upad 35–50° (sporadycznie 62°), u³o¿enie normalne

Cenoman

£upki pstre

6260,0–6291,0 £upki pstre (czerwone i zielone), bezwapniste, twarde, ni¿ej g³ównie ³upki ciemnoszare

6291,0–6294,0 Rdzeñ 67, uzysk 3,0 m. Bezwapniste i³owce wiœniowoczerwone do 3 cm i zielone lub szarozielone do
22 cm, twarde, sporadycznie cienkie smu¿ki ³upków czarnych. £upki prze³awicane s¹ podrzêdnie lami-
nami i wk³adkami do 3 cm drobnoziarnistych, szarych, laminowanych równolegle lub przek¹tnie
(Tcde) piaskowców wapnistych. W górnej czêœci rdzenia wk³adka marglista barwy szarooliwkowej.
Upad w górnej czêœci rdzenia 27–40°, w dolnej 50–60°

6294,0–6308,0 Be¿owoszare i³owce nieco margliste oraz bezwapniste i³owce szarozielone, rzadziej czerwone

£upki plamiste z wk³adkami margl i i piaskowców

6308,0–6319,0 £upki ciemnoszare, czarne i szarozielone, bezwapniste. Podrzêdnie piaskowce szare o odcieniu be-
¿owym, kruche, drobnoziarniste, wapniste. Pojedyncze okruchy kalcytu

6319,0–6324,0 Rdzeñ 68, uzysk 5,0 m (4,5 m). Margle jasnobe¿owe, oliwkowe i ciemnoszare, 2–4 cm grube, twarde,
o prze³amie tn¹cym lub muszlowym, przek³adane szarozielonkawymi ³upkami marglistymi oraz czeko-
ladowymi, szarozielonkawymi i plamistymi (zielono-czarnymi) i³owcami bezwapnistymi, 1–7 cm,
twardymi, o prze³amie muszlowym. W œrodkowej czêœci rdzenia wk³adki szarych, drobnoziarnistych,
niekiedy glaukonitowych piaskowców wapnistych, 5–10 cm, bardzo twardych, z laminacj¹ równoleg³¹
i przek¹tn¹. Pojedyncze skrzemionkowane piaskowce wapniste. Liczne ¿y³ki kalcytowe i zlustrowania,
szczególnie w dolnej czêœci rdzenia. Upad 35-60o, u³o¿enie odwrócone. Partiami upad pionowy

6324,0–6327,0 £upki ciemnoszare, czarne i szarozielone, bezwapniste. Podrzêdnie piaskowce szare o odcieniu be-
¿owym, kruche, drobnoziarniste, wapniste. Pojedyncze okruchy kalcytu

KREDA DOLNA – KREDA GÓRNA

Alb – cenoman

Piaskowce z KuŸminy

6327,0–6403,0 Piaskowce szare i be¿owoszare, drobnoziarniste, wapniste. Podrzêdnie (10%) ³upki ciemnoszare, bez-
wapniste, twarde. Œladowo okruchy ³upków szarozielonych, czerwonych i margli be¿owoszarych
(z wy¿szej czêœci profilu?)

6403,0–6407,0 Rdzeñ 69, uzysk 2,5 m (2,45 m; 3,2 m). Piaskowiec typu fluksoturbidytu, min. 2,4 m, jasnopopielaty,
kwarcowy, o spoiwie wapnistym, grubo- lub bardzo gruboziarnisty, wy¿ej œrednioziarnisty, kruchy, z po-
jedynczymi ziarnami ró¿owego kwarcu i klastami i³owców. W dolnej czêœci rdzenia bezwapniste
i³owce szarozielone, twarde, zlustrowane oraz i³owce plamiste (ciemnoszare i szarozielone), z so-
czewkami piaskowcowymi i zwêglonymi szcz¹tkami roœlinnymi. Upad 40° ? (w¹tpliwy, byæ mo¿e
p³aszczyzna zlustrowania)
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6407,0–6447,0 Piaskowce szare, drobnoziarniste, twarde, wapniste, s³abo mikowe. Podrzêdnie ³upki czarne i ciemno-
szare, bezwapniste, twarde. Pojedyncze okruchy ³upków czerwonych i margli be¿owoszarych (z wy¿-
szej czêœci profilu)

6447,0–6450,0 Rdzeñ 70, uzysk 1,0 m (0,9 m). Piaskowiec ciemnoszary, partiami jasnopopielaty, grubo³awicowy, bez-
wapnisty (partiami wapnisty), œrednioziarnisty, partiami mu³owcowy, silnie mikowy, twardy, w dolnej
czêœci rdzenia skrzemionkowany, o prze³amie nierównym. W obrêbie ³awicy strefy czarnej substancji
ilastej. Liczne drobne ¿y³ki kalcytowe. Upad 55–60°

6450,0–6575,0 Piaskowce szare i jasnoszare, drobnoziarniste, twarde, mikowe, wapniste. Podrzêdnie (do 20%) ³upki
bezwapniste, czarne i ciemnoszare, twarde, ostrokrawêdziste. Z góry sypi¹ siê ³upki szarozielone i czer-
wone oraz okruchy margli

KREDA DOLNA

Barrem – alb

£upki spaskie

6575,0–6578,0 £upki czarne, bezwapniste, twarde, s³abo mikowe. Podrzêdnie (30%) okruchy piaskowców jasnosza-
rych, drobnoziarnistych, mikowych, wapnistych, twardych. Z góry sypi¹ siê margle be¿owoszare

6578,0–6582,0 Rdzeñ 71, uzysk 1,5 m. Piaskowce zielonawoszare, drobno- i bardzo drobnoziarniste, bezwapniste,
z glaukonitem, skrzemionkowane, bardzo twarde, miejscami silnie zailone, miejscami laminowane
równolegle, z mik¹, prze³awicone szarymi i czarnymi i³owcami bezwapnistymi oraz czarnymi mu-
³owcami wapnistymi, mikowymi, z laminami drobnoziarnistych piaskowców bezwapnistych. W górnej
czêœci warstwa wapienia detrytycznego, ciemnoszarego, gruboziarnistego, miejscami nieco przekrysta-
lizowanego, nieco bitumicznego, z okruchami fauny. Bardzo liczne ¿y³ki i gniazda kalcytu, zlustrowa-
nia. Na p³aszczyznach ³upliwoœci widoczne plamy ropy. Zapach bitumiczny. Upad 35–45°

6582,0–6599,0 Piaskowce ciemnoszare, drobnoziarniste, twarde, mikowe, bezwapniste, z nalotami pirytu i ¿y³kami
kalcytu. Podrzêdnie ³upki czarne, nieco mikowe, bezwapniste, twarde, ostrokrawêdziste

6599,0–6602,0 Rdzeñ 72, uzysk 1,0 m (0,5 m). £upki czarne i ciemnoszare, bezwapniste, z du¿¹ iloœci¹ miki, twarde,
skrzemionkowane oraz w dolnej czêœci rdzenia piaskowiec popielatoszary, drobno- i œrednioziarnisty,
laminowany równolegle, skrzemionkowany, bardzo twardy, o tn¹cym prze³amie. Bardzo liczne ¿y³ki
i gniazda kalcytu, zlustrowania, silne zaanga¿owanie tektoniczne. W szczelinach objawy ropy. Upad
30–40°

6602,0–6646,0 £upki czarne, bezwapniste, rozpadaj¹ce siê blaszkowo, z podobn¹ iloœci¹ okruchów piaskowca ciemno-
szarego, drobnoziarnistego, wapnistego, nieco mikowego, twardego

6646,0–6654,0 Rdzeñ 73, uzysk 2,0 m. Mu³owce ciemnoszare, prawie czarne, nieco muskowitowe, zarówno wapniste,
jak i bezwapniste, bardzo twarde, ostrokrawêdziste, z popielatymi piaskowcami zwykle drobnoziarni-
stymi, sporadycznie obecne grubsze ziarno i uziarnienie frakcjonalne, niekiedy laminacja konwolutna
lub przek¹tna. Niektóre piaskowce skrzemionkowane. Zlustrowania równoleg³e do upadu. W ³upkach
kryszta³ki pirytu. Upad 50–75°, u³o¿enie prawdopodobnie odwrócone lub odwrócone w górnej czêœci
rdzenia, a w dolnej normalne

6654,0–6779,0 £upki czarne, bezwapniste, rozpadaj¹ce siê p³ytkowo i blaszkowo oraz piaskowce szare i ciemnoszare,
drobnoziarniste, wapniste, twarde

6779,0–6783,0 Rdzeñ 74, uzysk 4,0 m (3,5 m; 2,65 m). Ciemnoszare, prawie czarne mu³owce, z niewielk¹ iloœci¹ bardzo
drobnej miki, bezwapniste (niekiedy wapniste), twarde oraz czarne i szare i³owce bezwapniste, z wk³ad-
kami, skupieniami lamin i nieci¹g³ymi laminami wapnistych piaskowców czarnych, mu³owcowych
i szarych piaskowców, zwykle cienko³awicowych, bardzo drobnoziarnistych, nieco muskowitowych,
laminowanych równolegle, przek¹tnie lub konwolutnie, twardych. Doœæ liczne ¿y³ki kalcytowe, drobne
uskoczki. Upad 15–25°, u³o¿enie normalne (wed³ug niektórych danych w œrodkowej czêœci rdzenia
u³o¿enie odwrócone)

6783,0–6793,0 Piaskowce szare, drobnoziarniste, wapniste, twarde oraz podobna iloœæ ³upków czarnych, bezwapnis-
tych, rozpadaj¹cych siê blaszkowo
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6793,0–6798,0 Rdzeñ 75, uzysk 3,6 m (3,8 m; 3,0 m). Mu³owce i i³owce ciemnoszare i czarne, zwykle bezwapniste
(mu³owce niekiedy wapniste), nieco zapiaszczone, mikowe, laminowane równolegle, twarde, z wk³ad-
kami i nieci¹g³ymi czasem laminami piaskowców szarych, drobno- i bardzo drobnoziarnistych, cien-
ko³awicowych, laminowanych przek¹tnie, konwolutnie i równolegle, niekiedy wapnistych, bardzo
twardych. Wk³adki mu³owca ze s³abo otoczonymi klastami piaskowców wapnistych, krzemionkowych,
³upków oraz wapieni krystalicznych do 6 cm œrednicy. Ca³oœæ silnie spêkana, zlustrowana, szczeliny
wype³nione kalcytem i pirytem. Upad zmienny. W I skrzynce upad 15–25°, u³o¿enie normalne;
w II skrzynce – wygiêcie warstw od 75° odwrócone do 75° o u³o¿eniu normalnym; w III skrzynce –
upad 35–50°, u³o¿enie normalne. W IV skrzynce – upad 30–40°, u³o¿enie odwrócone

6798,0–6842,0 £upki czarne, bezwapniste, twarde, zlustrowane, miejscami zapiaszczone, mikowe. Pojedyncze okruchy
piaskowców jasnoszarych, drobnoziarnistych, jedynie na odcinku 6798–6810 m wyraŸna dominacja pias-
kowców drobnoziarnistych, twardych, wy¿ej jasnoszarych, silnie wapnistych, ni¿ej ciemnoszarych, bez-
wapnistych, z ziarnami kwarcu i pirytem. Na odcinku 6798–6806 m sporadycznie okruchy wapieni
jasnoszarych

Brekcje tektoniczne

6842,0–6866,0 Bezwapniste ³upki czarne, twarde, zlustrowane, niekiedy ciemnoszare, mikowe, nieco zapiaszczone.
Podrzêdnie piaskowce szare i ciemnoszare, bezwapniste, drobnoziarniste, bardzo twarde, z ¿y³kami kal-
cytu oraz szare, mikowe, drobnoziarniste piaskowce wapniste. Pojedyncze okruchy ³upków czerwo-
nych

6866,0–6872,0 Rdzeñ 76, uzysk 6,0 m. Brekcja piaskowcowo-³upkowa: piaskowce szare i jasnoszare, wapniste, œred-
nio- i drobnoziarniste, z glaukonitem, bardzo twarde, z niewielk¹ iloœci¹ drobnej miki, silnie zailone,
uziarnione frakcjonalnie z laminacj¹ równoleg³¹, przek¹tn¹ i konwolutn¹, porozrywane; ich kawa³ki
wciœniête s¹ w ³upki. £upki bezwapniste, szarozielone, miejscami ciemnoszare, twarde, przewa¿nie sil-
nie zapiaszczone, nieco zlustrowane. Upad zmienny, w górnej czêœci rdzenia 30–55°, u³o¿enie byæ
mo¿e odwrócone, w dolnej czêœci 70–90°

6872,0–6885,0 £upki czarne, bezwapniste, twarde, niekiedy s³abo mikowe, zlustrowane. Sporadycznie mu³owce oraz
piaskowce szare, drobnoziarniste, twarde oraz œladowe iloœci pirytu

Jednostka stebnicka

NEOGEN

MIOCEN

Warstwy stebnickie

6885,0–6942,0 £upki czarne i ciemnoszare, twarde, mikowe tylko w górnej czêœci oraz ³upki mu³owcowe czerwone
i ³upki ilaste czerwone, zielone i brunatnoczerwone. Piaskowce (10–40%) szare, drobnoziarniste,
z okruchami kwarcu i pirytem, niekiedy skrzemionkowane, pojedyncze okruchy margla. Ku do³owi
iloœæ okruchów piaskowców spada

6942,0–6951,0 Rdzeñ 77, uzysk 9,0 m. Mu³owce margliste, miejscami zapiaszczone, przebarwione plamiœcie, czerwono-
czekoladowe, z wk³adkami i nieregularnymi wpryœniêciami szarozielonkawych oraz piaskowce mu-
³owcowe, s³abo wapniste, drobno- lub œrednioziarniste, z mik¹, szare z odcieniem be¿owym lub
czerwone, twarde, z przejœciami do mu³owców. Laminy, soczewki i wk³adki wiœniowoczerwonych
i³owców bezwapnistych. W dolnej czêœci rdzenia w mu³owcach s³abo obtoczone klasty mu³owców
i piaskowców drobnoziarnistych, szarych, twardych. W piaskowcach i mu³owcach miejscami struktury
sp³ywowe, struktury ucieczkowe, wyciœniêcia, uziarnienie frakcjonalne, laminacja równoleg³a i prze-
k¹tna. Widoczne gniazda i ¿y³ki kalcytowe oraz uskoczki o niewielkim zrzucie. W dolnej czêœci niektó-
re szczeliny wype³nione w³óknistym gipsem. Upad w górnej czêœci rdzenia 15–35°, ni¿ej 35–60°,
u³o¿enie normalne

6951,0–7015,0 Do g³êbokoœci 6980 m g³ównie okruchy ³upków czarnych i ciemnoszarych, twardych, zlustrowanych,
z podrzêdnie wystêpuj¹cymi okruchami ³upków czerwonych oraz piaskowcami ciemnoszarymi, drob-
noziarnistymi, wapnistymi, mikowymi, twardymi, z pirytem. Ni¿ej ³upki brunatnoczerwone, wapniste,
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twarde, z ¿y³kami kalcytu, miejscami mu³owcowe, zaczynaj¹ przewa¿aæ nad czarnymi i ciemnoszarymi,
bezwapnistymi ³upkami twardymi. Podrzêdnie wystêpuj¹ piaskowce ciemnoszare i szare, drobnoziarniste,
wapniste, twarde

7015,0–7022,0 Rdzeñ 78, uzysk 7,0 m. Mu³owce margliste, zapiaszczone, ciemnoczerwone z zielonymi plamkami,
laminowane równolegle, bardzo twarde, o prze³amie nieregularnym, z laminami i wk³adkami piaskow-
ców mu³owcowych, czerwonych lub szarozielonkawych, rzadko szarych, plamiœcie przebarwionych,
wapnistych, nieco mikowych, laminowanych równolegle lub przek¹tnie. Wk³adki wiœniowoczerwo-
nych i³owców, niekiedy s³abo wapnistych. Widoczne plastyczne deformacje, pogr¹zy i wyciœniêcia.
Seria nieco zlustrowana, z du¿¹ iloœci¹ ¿y³ek kalcytowych, sporadycznie z ¿y³kami bia³ego anhydrytu
lub gipsu krystalicznego. Upad 55–65°, w górnej czêœci rdzenia u³o¿enie normalne, w dolnej (skrzynki
V–VII) – u³o¿enie odwrócone

7022,0–7062,0 £upki ciemnoszare i czarne (40%), twarde, zlustrowane oraz brunatnoczerwone ³upki i mu³owce wap-
niste. Podrzêdnie piaskowce szare, drobnoziarniste, twarde, bezwapniste oraz mu³owce szare, spiryty-
zowane, mikowe

Zapadlisko przedkarpackie (miocen autochtoniczny)

NEOGEN

MIOCEN

Seria ol is tol i tów fl iszowych

7062,0–7094,0 £upki ciemnoszare i czarne, s³abo zapiaszczone, niekiedy mikowe, bezwapniste, kruche. Sporadycznie
w górnej czêœci ³upki szarozielone i czerwonobrunatne. Pojedyncze okruchy piaskowców szarych
i ciemnoszarych, drobnoziarnistych, twardych, wapnistych (rzadko bezwapnistych). Okruchy piaskow-
ców liczniejsze w dolnej czêœci (7090–7094 m). W górnej czêœci odcinka pojedyncze okruchy margli
szarobe¿owych

7094,0–7101,0 Rdzeñ 79, uzysk 7,0 m. Sekwencja olistostromowa (brekcja sedymentacyjna): piaskowce szare lub sza-
rozielonkawe, wapniste lub bezwapniste, 1–10 cm grube, z glaukonitem, kwarcem, muskowitem i okru-
chami wêglanowymi, œrednio- i drobnoziarniste, uziarnione frakcjonalnie, czêsto laminowane równolegle
i przek¹tnie, czasem konwolutnie, twarde. Wk³adki ³upków ilastych czarnych, ciemnoszarych i szaro-
zielonych, plamistych, twardych, bezwapnistych, czasem zapiaszczonych. Osady zaburzone osuwis-
kiem podmorskim – ³awice piaskowców porozrywane, ³upki plastycznie powyciskane. Ca³oœæ silnie
spêkana, liczne ¿y³ki kalcytowe. Lokalnie gniazda pirytu i zlustrowania. Upad w górnej czêœci rdzenia
10–35°, ni¿ej 45–65°, u³o¿enie normalne. Wed³ug niektórych autorów opisów w górnej czêœci rdzenia
u³o¿enie odwrócone

7101,0–7201,0 G³ównie bezwapniste ³upki szare, ciemnoszare, zielonoszare i czarne, miejscami zlustrowane. W górnej
czêœci (7101–7120 m) ³upki szare i ciemnoszare s¹ s³abo mikowe. Sporadycznie pojedyncze okruchy
³upków czerwonobrunatnych. Na odcinku 7120–7155 m liczne (do 50%) okruchy piaskowców szarych
i ciemnoszarych, drobnoziarnistych, twardych, wapnistych, niekiedy mikowych. Od 7150 m znaczna
domieszka margli szarobe¿owych, twardych, dominuj¹cych w interwale 7170–7175 m. Miejscami po-
jedyncze ziarenka kwarcu

7201,0–7210,0 Rdzeñ 80, uzysk 9,0 m. Sekwencja olistostromowa (brekcja sedymentacyjna) sk³adaj¹ca siê z margli
jasnobe¿owych i oliwkowych, 1–4 cm grubych, miejscami z fukoidami, niekiedy nieco skrzemionko-
wanych, twardych. Miejscami w wiêkszych pakietach prze³awicane s¹ ciemnoszarymi ³upkami bez-
wapnistymi. Ponadto s³abo obtoczone okruchy i du¿e bloki piaskowców szarych, drobno- i bardzo
drobnoziarnistych, wapnistych, niekiedy glaukonitowych, laminowanych równolegle i przek¹tnie,
z wk³adkami ciemnoszarych i szarozielonych ³upków marglistych oraz okruchy ciemnych mu³owców.
W górnej czêœci rdzenia niezaburzone ³upki ciemnoszare, twarde, partiami zapiaszczone, bezwapniste,
przechodz¹ce w mu³owce z niewielk¹ iloœci¹ drobnej miki oraz szare piaskowce laminowane, mikowe,
wapniste. Osad silnie zdezintegrowany na skutek sp³ywu, ³awice margli i piaskowców porozrywane
i poprzemieszczane, ³upki powyciskane, niekiedy osad rozbity na drobne klasty. Obecne ¿y³ki kalcytowe i
zlustrowania. Upad 20–50o, w œrodkowej czêœci rdzenia 5–10o. U³o¿enie bloków na przemian odwrócone
(czêœciej) i normalne
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7210,0–7221,0 £upki czarne, twarde, mikowe (60%), margle ciemnoszare i szare, twarde (30%) oraz osypuj¹ce siê
z wy¿szej czêœci otworu ³upki czerwonobrunatne

Mu³owce z wk³adkami piaskowców

7221,0–7244,0 £upki czarne i szare, bezwapniste, s³abo mikowe, œlady piaskowca szarego, drobnoziarnistego oraz bez-
wapnistych ³upków czerwonobrunatnych. Z góry sypi¹ siê margle be¿owoszare, twarde

7244,0–7253,0 Rdzeñ 81, uzysk 7,6 m (7,2 m). Zlepieñce o typie ¿wirowców mu³owcowych i piaskowce mu³owcowe
z³o¿one z marglistej masy o barwie szarowiœniowej, czekoladowobrunatnej lub czerwonobrunatnej,
ni¿ej szarozielonkawej, piaszczysto-mu³owcowej, ró¿noziarnistej, niewysortowanej, miejscami miko-
wej. W masie tej tkwi¹ nieuporz¹dkowane b¹dŸ w formie soczewek lub skupieñ s³abo obtoczone bloki
ska³ o wielkoœci do 22 cm. S¹ to szare, gruboziarniste piaskowce s³abo wapniste z glaukonitem; szare
piaskowce laminowane, drobnoziarniste, wapniste; szare i popielatobe¿owe wapienie detrytyczne i pe-
lityczne; kwarc (dobrze obtoczony); ³upki czerwone; piaskowce kwarcytyczne. Widoczne struktury
sp³ywowe i pogr¹zowe. Miejscami nieco potrzaskane, z ¿y³kami kalcytu, ale generalnie niemal nie za-
anga¿owane tektonicznie. Upad 75–90°, u³o¿enie normalne i odwrócone, zmienne. Jedynie w ni¿szej
czêœci rdzenia (ostatnie 1,6 m) upad 15–30°

7253,0–7314,0 G³ównie ³upki czarne i ciemnoszare, bezwapniste, niekiedy mikowe, zapiaszczone. Pojedyncze okruchy
bezwapnistych ³upków czerwonobrunatnych oraz szarych ³upków marglistych. W przedziale 7300–7314 m
przewa¿aj¹ ³upki jasnoszare o odcieniu zielonkawym, bezwapniste. Miejscami pojedyncze okruchy pia-
skowców szarych, drobnoziarnistych, wapnistych oraz margli i ³upków marglistych be¿owoszarych

7314,0–7323,0 Rdzeñ 82, uzysk 8,5 m (7,2 m). Zlepieñce o typie ¿wirowców mu³owcowych, do 4 m mi¹¿szoœci, wap-
niste oraz piaskowce mu³owcowe lub zlepieñcowate, 0,5–1,5 m mi¹¿szoœci. Miejscami matrix o typie
masy podstawowej stanowi¹ margle mu³owcowe, szarozielonkawe lub ciemnopopielate, twarde, nie-
kiedy z nieliczn¹ drobn¹ mik¹ i i³owce margliste. Wœród otoczaków i bloków skalnych wystêpuj¹ klasty
i³owców bezwapnistych czarnych, piaskowców wapnistych, szarych, ciemnoszarych i czerwonych, nie-
kiedy laminowanych przek¹tnie, czasem glaukonitowych oraz zielonkawych margli, wapieni i kwarcu.
Ró¿ny stopieñ obtoczenia klastów – czêsto s¹ ostrokrawêdziste (kwarc – dobrze obtoczony). W osadzie
wystêpuje s³abo zaznaczona laminacja oraz struktury sp³ywowe i pogr¹zowe. Upad 15–35°, u³o¿enie
normalne (wg niektórych autorów w V skrzynce mo¿liwe u³o¿enie odwrócone). Drobne ¿y³ki kalcyto-
we i zlustrowania, ale ogó³em rdzeñ s³abo stektonizowany

7323,0–7390,0 G³ównie ³upki ciemnoszare i szare, bezwapniste, mikowe. W górnej czêœci (7323–7340 m) wy³¹cznie
³upki czarne, twarde, bezwapniste. Ponadto sporadycznie okruchy ³upków marglistych czarnych oraz
bezwapnistych ³upków czerwonobrunatnych, rzadziej zielonych. Miejscami pojedyncze okruchy pias-
kowca szarego, drobnoziarnistego oraz margli

Pod³o¿e platformowe

NEOPROTEROZOIK–KAMBR

NEOPROTEROZOIK – ? KAMBR DOLNY

Warstwy rzeszowskie

7390,0–7421,0 £upki czarne, bezwapniste oraz szare i czerwonobrunatne ³upki margliste. W dolnej czêœci sporadycz-
nie okruchy piaskowca wapnistego szarego. Mo¿liwe osypywanie z wy¿szej czêœci otworu

7421,0–7428,0 Rdzeñ 83, uzysk 7,0 m (6,3 m). Pstre (g³ównie czerwone) i³owce oraz zielone i zielonoszare mu³owce
skrzemionkowane, bezwapniste, twarde (metaaleurolity), z wk³adkami szarozielonkawych piaskowców
bardzo drobnoziarnistych, skrzemionkowanych, bezwapnistych, do 5 cm mi¹¿szoœci, laminowanych
przek¹tnie. Wystêpuj¹ te¿ pojedyncze ripplemarki, drobne pogr¹zy i struktury sp³ywowe. W mu³owcach
drobna mika. W skrzynce VI be¿owa wapnista ska³a pelityczna wœród mu³owców. W œrodkowej czêœci
rdzenia zbrekcjowanie, obecne soczewkowate gniazda kwarcu. Wystêpuj¹ te¿ bardzo drobne ¿y³ki kal-
cytowe. Upad 30–40°, u³o¿enie normalne
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7428,0–7500,0 I³owce ciemnoszare, czerwonobrunatne, czarne i zielone, bezwapniste, twarde, ostrokrawêdziste, nie-
kiedy mu³owcowe, mikowe. Pojedyncze okruchy piaskowców szarych, drobnoziarnistych, wapnistych,
mikowych, doœæ kruchych

7500,0–7509,0 Rdzeñ 84, uzysk 9,0 m (8,5 m). Pstre (wiœniowoczerwone i zielone) mu³owce i i³owce mu³owcowe (meta-
aleuryty), bezwapniste, twarde, z laminami falistymi i równoleg³ymi oraz pojedynczymi ripplemarkami
piaskowców szarych, bezwapnistych, bardzo drobnoziarnistych. W skrzynce VII wœród ³upków wi-
doczny elipsoidalny okruch margla be¿owego o œrednicy 2 cm. Miejscami ¿y³ki kalcytowe i kwarcowe.
Upad 25–35°, u³o¿enie normalne

7509,0–7532,0 £upki ciemnoszare, czerwonobrunatne, zielone i szare, bezwapniste, bardzo twarde, ostrokrawêdziste

7532,0–7541,0 Rdzeñ 85, uzysk 7,5 m (9,0 m). Pstre (g³ównie zielone i szarozielone, rzadziej czerwonoceglaste)
mu³owce i i³owce mu³owcowe (metaaleuryty), bezwapniste, bardzo twarde, nieco skrzemionkowane,
z utajonym kliwa¿em, z licznymi laminami i wk³adkami piaskowców (do 25 cm) bardzo drobnoziarnis-
tych, szarozielonkawych, skrzemionkowanych, zwykle laminowanych przek¹tnie. Czêste drobne po-
gr¹zy i formy sp³ywowe – ma³e osuwiska o kierunku paleotransportu zgodnym z kierunkiem upadu
(zwrot nieznany). Liczne szerokie spêkania wype³nione bia³ym kwarcem, czêsto pionowo ustawione,
sporadycznie bardzo drobne ¿y³ki kalcytowe. W górnej czêœci nieregularne wciœniêcia margli be-
¿owych, twardych (?). Upad 10–40°, u³o¿enie normalne
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WYNIKI BADAÑ STRATYGRAFICZNYCH I LITOLOGICZNYCH

Profil otworu ustalono na podstawie litologicznych cech przewierconych ska³ (opisy rdzeni i materia³u okruchowego),
wykorzystuj¹c dane geofizyki otworowej oraz badania mikropaleontologiczne próbek z rdzeni i materia³u okruchowego od-
zyskanego z p³uczki.

Istniej¹ trzy podzia³y litostratygraficzne otworu KuŸmina autorstwa: B. Ciska, Z.R. Olewicza i K. ¯ytko (K¹kol, Króli-
kowski, 1989), nieco zmieniane przez ich autorów w ró¿nych sprawozdaniach i publikacjach. Ponadto znaczne ró¿nice, rzu-
tuj¹ce zasadniczo na ocenê wyników wiercenia, wystêpuj¹ w interpretacji strukturalnej tego otworu (por. Borys i in., 1989;
Jucha, 1989; ¯ytko, 1989b, 1991). W niniejszym opracowaniu przyjêto podzia³ ¯ytko (1989a), który nieznacznie zmieniono.

Najwiêksze kontrowersje miêdzy wymienionymi profilami litostratygraficznymi dotycz¹ podzia³u serii menilitowo-kroœ-
nieñskiej. Jest to o tyle zrozumia³e, ¿e miêdzy poszczególnymi litofacjami tej serii wystêpuj¹ ci¹g³e przejœcia (najczêœciej
brak ostrych granic litologicznych), a ponadto w literaturze geologicznej funkcjonowa³o kilka ró¿nych jej podzia³ów. W tym
opracowaniu przyjêto podzia³ warstw kroœnieñskich wed³ug ¯gieta (1961). Wed³ug tego podzia³u, stosowanego równie¿ na
nowszych arkuszach Szczegó³owej mapy geologicznej Polski, warstwy kroœnieñskie dzielimy na dolne i górne, z granic¹
w sp¹gu ³upków z Niebylca i piaskowców z Ostrego, uwa¿anych za ekwiwalenty wiekowe.

Otwór KuŸmina 1 przewierci³ ca³¹ mi¹¿szoœæ warstw kroœnieñskich synkliny Leszczawki – od osi synkliny po utwory
podœcielaj¹ce. Ich mi¹¿szoœæ w pó³nocnym skrzydle wspomnianej struktury wynosi oko³o 1200 m. W obrazie powierzchnio-
wym synkliny (Malata i in., 1995; Malata, R¹czkowski, 1996) dominuj¹ warstwy kroœnieñskie górne o charakterze cienko-
i œredniorytmicznych turbidytów, podœcielone przez stosunkowo cienkie pakiety ³upków z Niebylca (70–100 m) i warstw
kroœnieñskich dolnych (z dominacj¹ piaskowców grubo³awicowych – 80–150 m) oraz warstw przejœciowych. Nie wystêpuje
tu kompleks olistostromowy z diatomitami z Leszczawki, pojawiaj¹cy siê na powierzchni w osi synkliny oko³o 400 m na NW
od otworu. Mo¿liwe, ¿e jego œlad pojawia siê w profilu otworu na g³êbokoœci 180–218 m, w strefie podwy¿szonej radioak-
tywnoœci.

Taki obraz pokrywa siê w g³ównych zarysach z danymi z rdzeni, próbek okruchowych i profilowania PG, które by³y pod-
staw¹ podzia³u warstw kroœnieñskich w profilu omawianego otworu. S³abo zró¿nicowan¹ seriê ³upkowo-piaskowcow¹ do
g³êbokoœci 1482 m zaliczono do warstw kroœnieñskich górnych. Odcinek 1465–1482 m, w którym w materiale okruchowym
dominuj¹ ³upki, mo¿e odpowiadaæ ich sp¹gowej czêœci – ³upkom z Niebylca (czego nie wprowadzono jednak do profilu wier-
cenia ze wzglêdu na zbyt s³abe udokumentowanie takiego zakwalifikowania tego odcinka). Ponadto na krzywej PG na g³êbo-
koœci 1482 m zaznacza siê wyraŸna zmiana litologiczna. Poni¿ej, na odcinku 1482–1555 m przyjêto obecnoœæ warstw kroœ-
nieñskich dolnych, co potwierdza 0,3 m piaskowca w rdzeniu 12.

Na podstawie badañ otwornic i nanoplanktonu z utworów ods³oniêtych na powierzchni mo¿na uznaæ, i¿ ca³e warstwy
kroœnieñskie górne synkliny Leszczawki nale¿¹ do dolnego miocenu (Gucik, Strzêpka, 1986; Garecka, Malata, 2001).
W próbkach z otworu nie stwierdzono jednak zespo³ów mioceñskich, co mo¿e wynikaæ z powszechnie stwierdzanego ubós-
twa skamienia³oœci w warstwach kroœnieñskich, jak i z ograniczonej iloœci materia³u rdzeniowego. Zespo³y otwornicowe
z próbek z otworu KuŸmina 1 s¹ bardzo ubogie w okazy i gatunki. Iloœciowo przewa¿aj¹ otwornice planktoniczne. Charakte-
rystyczn¹ cech¹ zespo³ów jest wystêpowanie czêœci okazów (otwornic oraz okrzemek) pod postaci¹ pirytowych oœródek oraz
zwiêkszanie siê udzia³u form spirytyzowanych (a tak¿e elementów szkieletowych ryb) ku ni¿szej partii profilu. W Karpatach
wystêpowanie form spirytyzowanych jest znane g³ównie z warstw kroœnieñskich dolnych poni¿ej wapienia jasielskiego, ale
stwierdzane by³o te¿ wy¿ej w profilu. Charakterystyczne dla odcinka profilu w pobli¿u wapienia jasielskiego jest równie¿
stwierdzone w próbkach z profilu KuŸmina 1 wspó³wystêpowanie form typowych dla ni¿szej czêœci warstw kroœnieñskich:
Virgulinella chalkophila (Hagn) i Turborotalia liverovskae (Bykova) oraz gatunków charakterystycznych dla wy¿szej czêœci
tego wydzielenia, jak Turborotalia inaequiconica (Subbotina) (Olszewska, 1984). Nie jest to zgodne z obecnoœci¹ wapienia
jasielskiego w wy¿szej czêœci warstw menilitowych synkliny Leszczawki (Kotlarczyk, 1966), znacznie poni¿ej odcinka
w profilu, gdzie stwierdzono wspó³wystêpowanie tych taksonów (1103–1109 m, a Virgulinella nawet 425–430 m). Wyjaœniæ
to mo¿na redepozycj¹ form starszych (czêst¹ w warstwach kroœnieñskich) oraz zwi¹zkiem pirytyzacji g³ównie z warunkami
œrodowiska, a nie z samym wiekiem osadu. Wystêpowanie form typowych dla ni¿szej czêœci warstw kroœnieñskich oraz brak



form m³odszych nie przeczy wiêc zaliczeniu ca³ych warstw kroœnieñskich górnych do dolnego miocenu (poziomy NN2–NN4),
zgodnie z wynikami najnowszych badañ nanoplanktonu wapiennego (Garecka, Malata, 2001).

Dolna granica warstw kroœnieñskich zosta³a postawiona w miejscu wystêpowania na krzywej profilowania PG najwy¿-
szego pakietu ³upkowego oraz pojawienia siê w materiale okruchowym ³upków brunatnych. Poni¿ej wydzielono warstwy
przejœciowe. Cech¹ charakterystyczn¹ tego wydzielenia jest w³aœnie wspó³wystêpowanie ³upków brunatnych (typowych dla
warstw menilitowych) i muskowitowych piaskowców typowych dla warstw kroœnieñskich (Œwidziñski, 1947). Doln¹ ich
granicê przyjêto w sp¹gu najni¿szego pakietu piaskowcowego, w którym (rdzeñ 16) wystêpuj¹ licznie piaskowce muskowi-
towe oraz ankeryt (dolomit ¿elazisty) – wczesnodiagenetyczna ska³a typowa dla warstw przejœciowych (Narêbski, 1956,
1957). W takim ujêciu warstwy przejœciowe maj¹ oko³o 300 m mi¹¿szoœci – jest to wartoœæ znacznie wiêksza ni¿ w s¹sied-
nich profilach powierzchniowych w pó³nocnym skrzydle synkliny Leszczawki. Wyjaœnieniem tego mo¿e byæ szybkie wyklino-
wywanie siê ku pó³nocy pakietów piaskowców typu kroœnieñskiego w obrêbie warstw menilitowych. Zjawisko takie zachodzi
na szerok¹ skalê w ca³ej wewnêtrznej czêœci jednostki skolskiej (por. Koszarski, ¯ytko, 1961; Malata, R¹czkowski, 1996).

Zespó³ mikroszcz¹tków charakterystyczny dla warstw przejœciowych stwierdzono w interwale 1758–1862 m. Charakte-
ryzuje go pirytyzacja otwornic i okrzemek oraz liczne wystêpowanie tych ostatnich i elementów szkieletowych ryb. Wiek
warstw przejœciowych okreœlono na wy¿szy dolny oligocen (górny rupel) na podstawie wspó³wystêpowania Virgulinella

chalkophila (Hagn) i Turborotalia brevispira (Subbotina).
Granicê warstw przejœciowych i menilitowych przyjêto w miejscu zmiany charakteru litologicznego piaskowców z kro-

œnieñskich na kliwskie (maj¹ mniej substancji ilastej i muskowitu, wiêcej kwarcu, glaukonit i s¹ bardziej porowate). W wy¿-
szej czêœci warstw menilitowych wystêpuj¹ ³upki brunatne z pakietami piaskowców kliwskich. Te pierwsze dominuj¹ wg
krzywej PG w górnej (1875–1960 m) i dolnej czêœci wydzielenia (2222–2286 m). Wed³ug profilowania gamma piaskowce
kliwskie wystêpuj¹ g³ównie w przedziale 1960–2222 m. Nie zdecydowano siê wyró¿niæ ich odrêbnie w profilu wiercenia ze
wzglêdu na nik³y udzia³ okruchów piaskowcowych w próbkach okruchowych z tego przedzia³u. Widoczne na krzywej PG

ich umiejscowienie w profilu warstw menilitowych jest jednak typowe równie¿ dla wielu profili powierzchniowych jednostki
skolskiej. W dolnej czêœci warstw menilitowych wyró¿niono kompleks margli dynowskich i rogowców oraz warstw podro-
gowcowych na podstawie litologii próbek okruchowych i rdzeni 23–24. Granicê pomiêdzy nimi wyznacza krzywa PG oraz
obecnoœæ rogowców w materiale okruchowym. Utwory te reprezentuj¹ dolny rupel (ni¿szy dolny oligocen).

Ni¿ej wystêpuj¹cy poziom margli globigerinowych wyró¿niono na podstawie porównania krzywych radiometrycznych
dolnej granicy warstw menilitowych z krzywymi z otworu Brzegi Dolne IG 1, gdzie poziom margli by³ uchwycony w zwier-
cinach oraz na podstawie obecnoœci w materiale okruchowym szarych ³upków marglistych na g³êbokoœci 2310–2330 m.

Kolejnym wydzieleniem s¹ warstwy hieroglifowe, których krzywe radiometryczne i dane litologiczne pozwalaj¹ wydzie-
liæ odcinek o dominacji ³upków zielonych (2320–2338 m), dominacji piaskowców (2338–2383 m) oraz odcinek piaskowcowo-
-³upkowy (2383–2348 m). Ni¿ej le¿¹ ³upki pstre (2438–2455 m). £¹czna ich mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 120 m i w przypadku
³upków pstrych jest mniejsza ni¿ w profilach powierzchniowych. Wystêpuje równie¿ pewna rozbie¿noœæ danych z wykresu
PG i rdzenia 25 (rdzeñ jest ³upkowy, a wed³ug profilowania K. ¯ytko wydzieli³ tu stropow¹ czêœæ pakietu piaskowcowego).
W wy¿szej czêœci rdzenia 25 (g³êb. 2338–2341 m, uzysk 1 m) stwierdzono zespó³ ni¿szej czêœci górnego eocenu z Ammodis-

cus latus Grzybowski. W ³upkach pstrych (sp¹gowa czêœæ) wystêpuje zespó³ eocenu œrodkowego (2447–2451 m) z Reticu-

lophragmium amplectens (Grzybowski). Pomiêdzy nimi, w dolnej czêœci rdzenia 25 stwierdzono (dwukrotnie) zespó³ pale-
ocenu–dolnego eocenu. Mo¿e byæ to wynikiem zarówno zanieczyszczenia rdzenia, jak i (co bardziej prawdopodobne) wystê-
powania zespo³u paleocenu–eocenu dolnego z Rzehakina fissistomata (Grzybowski) na wtórnym z³o¿u. Z jednostki skolskiej
z warstw hieroglifowych znane s¹ mianowicie poziomy utworów sp³ywowych z blokami margli i ³upków – tzw. i³y z Czudca
(Rajchel, 1990). Byæ mo¿e mo¿na do nich zaliczyæ ³upki zapiaszczone z niewielk¹ iloœci¹ miki (wg A. Szyszkowskiej na
80–90 i 110–120 cm rdzenia). Brak istotnych zaburzeñ w rdzeniu pozwala wykluczyæ przyjmowanie tu z³uskowania lub
uskoku.

W ³upkach pstrych z g³êbokoœci 2447–2451 m stwierdzono zespó³ œrodkowego eocenu (Olszewska, 1988), choæ inne
dane wskazuj¹ na paleocen (Cisek i in., 1988). Rodzi to pewne w¹tpliwoœci przy interpretacji profilu, gdy¿ wed³ug Morgiel
i Szymakowskiej (1978) ³upki pstre siêgaj¹ eocenu œrodkowego jedynie w po³udniowej i wschodniej czêœci jednostki skol-
skiej (nie w rejonie KuŸminy), zaœ wed³ug Rajchla (1990) koñcz¹ osadzaæ siê jeszcze w eocenie dolnym, zaœ w eocenie œrod-
kowym wystêpuje jedynie wœród „formacji” hieroglifowej warstwa pstrych ³upków z Jureczkowej, w której znaleziono ze-
spó³ z Reticulophragmium amplectens (obecny te¿ w KuŸminie). Takie ró¿ne ujêcie zasiêgu wiekowego poszczególnych wy-
dzieleñ mo¿e wynikaæ z odmiennego przyjêcia granicy warstw hieroglifowych i ³upków pstrych. Problem ten mo¿na roz-
wi¹zaæ na cztery sposoby, zaliczaj¹c ³upki z rdzenia 26 do wydzielenia „³upki pstre”:

– oznaczenie œrodkowego eocenu wynika z zanieczyszczenia rdzenia;
– obecnoœæ zespo³u œrodkowego eocenu na g³êbokoœci 2447–2451 m przy widocznej na krzywej PG granicy litologicznej

na 2455 m wskazuje na mo¿liwoœæ tektonicznej redukcji dolnoeoceñsko-paleoceñskiej czêœci ³upków pstrych w profilu
(³upki eocenu œrodkowego spoczywaj¹ tektonicznie na warstwach inoceramowych);

– bardziej prawdopodobna wydaje siê jednak obecnoœæ piaskowców w profilu ³upków pstrych (odnotowanych zreszt¹ w
rdzeniu 26), co mog³o spowodowaæ b³êdn¹ interpretacjê granicy ³upków pstrych i warstw inoceramowych na krzywych PG
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i PNG. W materiale okruchowym ³upki czerwone sypi¹ siê nieprzerwanie, choæ podrzêdnie do g³êbokoœci 2650 m. Przesuniê-
cie w dó³ dolnej granicy ³upków pstrych ogranicza jednak obecnoœæ drobnorytmicznych turbidytów warstw inoceramowych
z mikrofaun¹ paleocenu w rdzeniu 27 na g³êbokoœci 2551–2556 m, co oznacza, ¿e wspomniana granica znajdowaæ siê mo¿e
w przedziale 2451–2551 m;

– przy za³o¿eniu, ¿e w rdzeniu 26 (1,5 m) wystêpuje jedynie wk³adka pstra w warstwach hieroglifowych (zgodnie
z pogl¹dami Rajchla, 1990, który podaje jej mi¹¿szoœæ do 30 m), mo¿na przesuwaæ w dó³ zarówno sp¹g warstw hieroglifo-
wych, jak i ³upków pstrych. Tak uzna³ Z.R. Olewicz, który warstwy hieroglifowe zakoñczy³ dopiero na g³êbokoœci 2650 m.
Bior¹c jednak pod uwagê spostrze¿enia litologiczne, wyniki badañ mikropaleontologicznych i krzyw¹ PG, za maksymalne
po³o¿enie sp¹gu wymienionych wydzieleñ mo¿na uznaæ odpowiednio g³êbokoœci 2488 m (warstwy hieroglifowe) i 2530 m
(³upki pstre). Taki wariant wyjaœnia³by zarówno obecnoœæ utworów œrodkowego eocenu w ³upkach pstrych, jak i bardzo ma³¹
mi¹¿szoœæ ³upków pstrych (2438–2455 m) oraz czêœciowo obecnoœæ ³upków czerwonych w materiale okruchowym znacznie
poni¿ej ich przyjêtego przedzia³u wystêpowania.

W tym opracowaniu zdecydowano siê przyj¹æ wersjê ¯ytko (1989a), choæ przedstawiony czwarty wariant wyjaœnia pewne
w¹tpliwoœci i jest najbardziej zgodny z wynikami badañ utworów jednostki skolskiej na powierzchni. Proponuje siê w tym
miejscu przyj¹æ ten wariant jako alternatywny.

Utworami starszymi od ³upków pstrych s¹ warstwy inoceramowe, przewiercone w przedzia³ach 2455–4550, 5247–5272
i 5987–6145 m. Maj¹ one charakter œrednio- i cienkorytmicznych turbidytów. Na krzywych PG i PNG wyodrêbnia siê
w nich, wed³ug K. ¯ytko, odcinek 3304–3547 m o dominacji piaskowców. Nie wyró¿niono go w profilu otworu ze wzglêdu
na dominacjê fragmentów ³upkowych w materiale okruchowym tego odcinka. Na g³êbokoœci 2657–2706 m Z.R. Olewicz
wyró¿nia³ w ich stropowej czêœci wapienie z Birczy. W materiale okruchowym tego odcinka profilu brak jednak przes³anek
na ich obecnoœæ.

W ni¿szej czêœci najwy¿szego przedzia³u wystêpowania warstw inoceramowych ma miejsce prawdopodobnie powtórze-
nie czêœci profilu (od g³êbokoœci oko³o 4000 m). W rdzeniu z g³êbokoœci 4494–4497 m wystêpuj¹ margle krzemionkowe,
wykszta³cone analogicznie jak w ni¿szym wydzieleniu o tej samej nazwie. Mi¹¿szoœæ ³upkowo-piaskowcowych warstw ino-
ceramowych (bez margli krzemionkowych) w profilu wiercenia KuŸmina 1 wynosi oko³o 1500 m.

W rdzeniu z g³êbokoœci 5251–5254 m stwierdzono czarne i zielone ³upki plamiste z wk³adkami ciemnych, twardych mar-
gli. Jedna z próbek z tego rdzenia da³a zespó³ otwornic wieku koniak–santon. Poni¿ej tych utworów, od g³êbokoœci 5255 m,
w materiale okruchowym wystêpowa³y licznie fragmenty ³upków czerwonych. Ze wzglêdu na po³o¿enie w profilu pomiêdzy
utworami koniaku–santonu a marglami krzemionkowymi turonu–koniaku mo¿na uznaæ, ¿e ³upki pstre z przedzia³u 5255–5272 m
reprezentuj¹ warstwê pstrych ³upków z Terszowa (Kotlarczyk, 1978).

Warstwy inoceramowe z odcinka 2455–4550 m wykazuj¹ typow¹ sukcesjê zespo³ów otwornicowych, od paleocenu po
koniak. Od g³êbokoœci 3680 m w zespo³ach wystêpuje gatunek Uvigerinammina jankoi Majzon. Sk³ad gatunkowy zespo³ów
nawi¹zuje do starszych utworów górnej kredy, ale obecnoœæ Rzehakina epigona (Rzehak) œwiadczy ci¹gle o wieku tych
utworów nie starszym od koniaku. Podobny zespó³ otwornic zanotowano te¿ w rdzeniu z interwa³u 5247–5255 m. W prze-
dziale 3975–4307 m zespo³y zawieraj¹ œladowe iloœci otwornic. Zró¿nicowanie gatunkowe wyraŸnie maleje. Podobne ze-
spo³y wystêpuj¹ w próbkach z interwa³u 5987–6145 m. Zespo³y z interwa³u 4378–4497 m z uwagi na wykszta³cenie formy
Uvigerinammina jankoi Majzon (formy krótkie) i pocz¹tek wystêpowania gatunków Plectina lenis (Grzybowski) i Spiro-

plectammina dentata (Alth) mog¹ obejmowaæ tak¿e strop turonu.
Poni¿ej ³upkowo-piaskowcowych warstw inoceramowych w profilu stratygraficznym wystêpuj¹ twarde margle krze-

mionkowe o mi¹¿szoœci oko³o 100–120 m. Obecne s¹ w czterech interwa³ach. Na podstawie analizy p³ytek cienkich ich wiek
mo¿na okreœliæ g³ównie na górny turon, choæ mo¿liwe jest przejœcie tych utworów do koniaku czy nawet santonu, analogicz-
nie jak w utworach powierzchniowych (Kotlarczyk, 1978; Leszczyñski i in., 1995).

Poni¿ej margli krzemionkowych w profilu wydzielono ³upki pstre wieku cenomañskiego, wyró¿nione na podstawie obec-
noœci ³upków czerwonych w materiale okruchowym. Ich mi¹¿szoœæ rzeczywista wynosi oko³o 40 m. W profilach geofizycz-
nych odcinki ich wystêpowania ma³o ró¿ni¹ siê od podœcielaj¹cych je ³upków plamistych. Zaliczano je do formacji z Do³hego
(Kotlarczyk, 1978). £upki pstre charakteryzuj¹ siê ubóstwem szcz¹tków organicznych. W p³ytkach cienkich oznaczyæ mo-
¿na formy cenomanu. Kotlarczyk (1988) przypisuje im wiek z pogranicza cenomanu i turonu (na podstawie badañ utworów
powierzchniowych).

Ni¿ej le¿¹ce ³upki plamiste zawieraj¹ zespó³ górnego albu–cenomanu (g³êbokoœæ 6319–6324 m). Ze wzglêdu na wystê-
powanie podobnych zespo³ów w le¿¹cych ni¿ej warstwach z KuŸminy uznano, ¿e reprezentuj¹ cenoman. Ich mi¹¿szoœæ wy-
nosi 20–25 m. S¹ to ³upki ciemnozielone, ilaste, z ciemnymi plamkami, z wk³adkami be¿owych margli skrzemionkowanych,
laminowanych cienko³awicowych piaskowców drobnoziarnistych oraz podrzêdnie ³upków czarnych i mu³owców. Kotlar-
czyk (op. cit.) zalicza analogiczne utwory równie¿ do formacji z Do³hego.

Piaskowce z KuŸminy stwierdzono w przedzia³ach g³êbokoœci 4740–4960, 5387–5577 i 6327–6575 m oraz przypuszczal-
nie 5204–5247 i 5846–5915 m. W wydzieleniu tym dominuj¹ grubo³awicowe, jasne piaskowce porowate lub zbite, niekiedy
skrzemionkowane, rozdzielone ³upkami czarnymi i ciemnozielonymi plamistymi, z wk³adkami cienko³awicowych piaskow-
ców konwolutnych, przewa¿nie skrzemionkowanych. Z analizy karota¿y i rdzeni wynika, ¿e w górnej i dolnej czêœci wydzie-
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lenia dominuj¹ piaskowce grubo³awicowe, zaœ w czêœci œrodkowej o mi¹¿szoœci oko³o 40 m – pakiety o du¿ym udziale
³upków i piaskowców cienko³awicowych. Sumaryczna mi¹¿szoœæ wydzielenia w trzech g³ównych interwa³ach zmniejsza siê
w dó³, od oko³o 210 m w interwale 4740–4960 m, przez 175 m na g³êbokoœci 5387–5577 m, do 160 m w przedziale
6327–6575 m. Wskazuje to na wyklinowywanie siê tego litosomu na zewn¹trz basenu Karpat (ku pó³nocy). Jest to zgodne
z wykszta³ceniem równowiekowych utworów w bardziej zewnêtrznych elementach jednostki skolskiej, gdzie brak tych pias-
kowców w profilach.

Do najbardziej charakterystycznych cech zespo³ów mikroorganizmów z omawianego wydzielenia nale¿y zdecydowana
przewaga gatunków otwornic charakterystycznych dla dolnej kredy i obecnoœæ (niekiedy licznie) radiolarii. Najczêœciej
wystêpuj¹ tu zespo³y, których zasiêg zawiera siê w przedziale górny alb–cenoman (równie¿ w sp¹gowej czêœci ogniwa).
Obecnoœæ radiolarii i wk³adek zielonych ³upków oraz cechy geochemiczne (Gucwa, Pelczar, 1988) mog¹ wskazywaæ, ¿e wy-
dzielenie to odpowiada czêœciowo ³upkom radiolariowym cenomanu. Dlatego te¿ przyjêto dla niego przedzia³ wiekowy
alb–cenoman.

Na g³êbokoœci 4900 m w klastach ³upków czarnych stwierdzono w tym wydzieleniu zespó³ barremu–aptu. Uznano, ¿e s¹
to redeponowane klasty ³upków z warstw spaskich, co potwierdza znalezienie na tej samej g³êbokoœci w ³upkach zielonych
zespo³u albu–cenomanu.

Zarówno wiek, jak i wykszta³cenie litologiczne oraz trójdzielnoœæ wydzielenia z najwiêksz¹ iloœci¹ ³upków w czêœci œrod-
kowej wskazuj¹, ¿e piaskowce z KuŸminy s¹ odpowiednikiem warstw lgockich z jednostki œl¹skiej. Ze wzglêdu na ró¿nice
facjalne w stosunku do warstw gezowych strefy Grabownica–Za³u¿ (najbli¿sze wyst¹pienia równowiekowych utworów
w kierunku po³udniowym), jak i brak analogicznych utworów na powierzchni w jednostce skolskiej ¯ytko (1989a) zdecydo-
wa³ siê wprowadziæ odrêbn¹ nazwê „piaskowce z KuŸminy”.

Najstarszym wydzieleniem w obrêbie jednostki skolskiej w profilu otworu s¹ ³upki spaskie (odpowiednik ³upków wie-
rzowskich z innych jednostek Karpat zewnêtrznych). S¹ to czarne ³upki z laminami piaszczystymi i wk³adkami cienko³awi-
cowych piaskowców. W interwale 5126–5180 m na krzywych radiometrycznych zaznacza siê obecnoœæ piaskowców gru-
bo³awicowych. Ze wzglêdu na zaburzenia tektoniczne i po³o¿enie w sp¹gowych czêœciach ³usek mi¹¿szoœæ ³upków spaskich
jest trudna do oszacowania – wynosi prawdopodobnie ponad 100 m. W rdzeniu z g³êbokoœci 6793–6798 m stwierdzono
w ³upkach czarnych obecnoœæ egzotyków ska³ wêglanowych (prawdopodobnie triasowych – ¯ytko, Olszewska, 1988) i mag-
mowych do 5 cm œrednicy. Utwory t³a nie zawieraj¹ skamienia³oœci. Œl¹czka (1988) zaliczy³ osady z tego rdzenia do miocenu.

Na podstawie zespo³ów mikroskamienia³oœci wiek wydzielenia mo¿na oszacowaæ na barrem–apt, chocia¿ w najni¿szym
z przewierconych interwa³ów ³upków spaskich oraz na g³êbokoœci 5578–5582 m mog¹ siêgaæ do albu.

W sp¹gowej czêœci jednostki skolskiej, przy nasuniêciu na jednostkê stebnick¹, wystêpuje strefa brekcji (na g³êbokoœci
6842–6885 m). Nie zawiera ona diagnostycznej mikrofauny. Zbudowana jest z silnie zaburzonych tektonicznie fragmentów
piaskowców i ³upków, przypominaj¹cych warstwy inoceramowe. W materiale okruchowym na g³êbokoœci 6863–6865 m wy-
stêpowa³y te¿ ³upki czerwone. Œl¹czka (1988) uzna³ utwory z g³êbokoœci 6866–6872 m (rdzeñ 76) za mioceñsk¹ sekwencjê
olistostromow¹.

Pod nasuniêt¹ jednostk¹ skolsk¹ na g³êbokoœci 6885–7062 m wystêpuj¹ warstwy stebnickie. S¹ to g³ównie i³owce
i mu³owce s³abo wapniste, czerwone z zielonymi plamkami, czêsto piaszczyste, przechodz¹ce w sposób ci¹g³y w drobnoziar-
niste piaskowce mu³owcowe czerwone i popielate. S¹ te¿ kilkucentymetrowe ³awice piaskowców. Czêste s¹ ¿y³y kalcytowe,
stwierdzono te¿ ¿y³ki gipsowe. T. Wieser stwierdzi³ w p³ytkach cienkich z tych ska³ intraklasty anhydrytu i gipsu.

Zbadane próbki nie zawiera³y otwornic lub mia³y wymieszan¹ faunê kredy górnej i paleogenu. W preparatach nanoplank-
tonowych M. Smagowicz (¯ytko, Olszewska, 1988) stwierdzi³a wymieszane gatunki kredy dolnej i górnej. Utwory te zali-
czono do warstw stebnickich miocenu dolnego na podstawie cech litologicznych. Ró¿nie interpretowana by³a ich pozycja
tektoniczna. Wed³ug ¯ytko (1989b) stanowi¹ one w profilu otworu KuŸmina 1 jedyne wydzielenie w obrêbie jednostki steb-
nickiej nasuniêtej na utwory olistostromowe miocenu autochtonicznego. Wed³ug Ciska i in. (1988) warstwy te otulaj¹
czo³owy skrêt fa³dów wg³êbnych, nale¿¹ do „jednostki stebnickiej i borys³awsko-pokuckiej” i znajduj¹ siê w pozycji odwró-
conej pomiêdzy warstwami polanickimi (nieobecnymi w profilu wiercenia) a seri¹ zlepieñców badenu dolnego, siêgaj¹c¹ a¿
do pod³o¿a platformowego. Podobny zespó³ autorski (Borys i in., 1989) uzna³ póŸniej utwory opisywane tu i w pracy cytowa-
nej powy¿ej jako warstwy stebnickie za przykarpack¹ formacjê solonoœn¹ miocenu, wystêpuj¹c¹ w analogicznej pozycji
strukturalnej. Takiej interpretacji przeczy dominacja normalnego u³o¿enia warstw w warstwach stebnickich, odnotowana
w rdzeniach (Œl¹czka, 1988) oraz rozwój litologiczny typowy dla warstw stebnickich. Jucha (1989) uzna³ (powo³uj¹c siê
m.in. na B. Ciska i Z. Borysa) seriê utworów mioceñskich za sfa³dowane molasy miocenu jednostki stebnickiej (sambor-
skiej), które prawdopodobnie otulaj¹ czo³owy skrêt fa³dów wg³êbnych. W profilu odnotowywa³ obecnoœæ (bez podawania
g³êbokoœci wystêpowania) cienkich warstw stebnickich, starszej formacji solonoœnej z gipsami (warstwy worotyszczeñskie)
i byæ mo¿e pierwszych odpowiedników warstw polanickich i dobrotowskich. Wspomina³ równie¿ o nawierceniu domniema-
nego cienkiego miocenu autochtonicznego, le¿¹cego na serii fyllitowej platformy.

Wydaje siê jednak, ¿e brak przes³anek litologicznych na przyjmowanie takiego inwentarza litostratygraficznego w profilu
wiercenia KuŸmina, zaœ badania szczegó³owe nie dostarczaj¹ istotnych danych wiekowych.
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Na g³êbokoœci 7062–7221 m przyjêto wystêpowanie serii olistolitów fliszowych, odnoszonej do utworów miocenu auto-
chtonicznego (¯ytko, 1989b). W rdzeniu z g³êbokoœci 7094–7101 m stwierdzono utwory typu warstw inoceramowych z mi-
krofaun¹ paleocenu–mastrychtu, natomiast w rdzeniu z g³êbokoœci 7201–7210 m – margle krzemionkowe z mikrofaun¹ turo-
nu–koniaku. W materiale okruchowym margle zaczê³y pojawiaæ siê od g³êbokoœci 7155 m. Utwory te tworz¹ brekcjê sedy-
mentacyjn¹, s¹ porozrywane i powyciskane. Nie znaleziono w nich œladów mikrofauny mioceñskiej.

W interwale 7221–7390 m wystêpuj¹ mu³owce z wk³adkami piaskowców i zlepieñców o charakterze ¿wirowców
mu³owcowych. W niewysortowanej, ró¿nobarwnej masie piaszczysto-mu³owcowej tkwi¹ bloki i okruchy ró¿norodnego ma-
teria³u o zmiennym (przewa¿nie s³abym) stopniu obtoczenia. Wed³ug karota¿y oprócz pakietów gruboklastycznego mate-
ria³u wystêpuj¹ odcinki profilu o dominacji ska³ ilastych. W materiale okruchowym dolnej czêœci profilu wydzielenia prze-
wa¿aj¹ okruchy czarnych, ciemnoszarych i szarych i³owców. We wk³adkach mu³owcowych z interwa³u 7221–7323 m
stwierdzono zespo³y najni¿szego badenu z taksonem Orbulina suturalis Bronn., reprezentuj¹ce sp¹gow¹ czêœæ poziomu
otwornicowego N9. Autochtonicznym zespo³om mioceñskim towarzysz¹ liczne otwornice kampanu–mastrychtu na wtór-
nym z³o¿u. W próbkach okruchowych z g³êbokoœci ni¿szych od 7340 m brakuje przedstawicieli rodzaju Orbulina przy obec-
noœci towarzysz¹cego mu wy¿ej zespo³u. Odcinek ten mo¿e reprezentowaæ ju¿ poziom ni¿szy – N8 (Praeorbulina glomerosa).
Poziom ten jest ró¿nie lokowany pod wzglêdem wiekowym w tabelach stratygraficznych – jego doln¹ granicê umieszcza siê
w obrêbie lub w stropie karpatu. Wskazuje to na mo¿liwoœæ zaliczenia utworów mioceñskich poni¿ej g³êbokoœci 7340 m do
karpatu.

Poni¿ej g³êbokoœci 7390 m w profilu wiercenia wystêpuj¹ zanchimetamorfizowane i³owce i mu³owce typu metaargilitów
i metaaleurolitów, zaliczone do warstw rzeszowskich. Reprezentowaæ one mog¹ neoproterozoik–kambr dolny (wend–kambr
dolny wg Po¿aryskiego i in., 1981; Dziadzio, Jachowicz, 1996).

35



KRZYWIZNA OTWORU

Wielkoœci krzywizny profilu otworu, mierzone co 25 m, przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co:

0– 875 m do 1°00, wyj¹tkowo do 1°30’–2°00’
900–1225 m 2°00’– 3°45’

1250 –4425 m 0°00’– 1°30’, wyj¹tkowo 2°00’
4450 –4900 m 1°00’– 2°00’
4925 –5075 m 0°00’– 0°30’
5100 –5450 m 0°30’– 1°30’
5475 –5650 m 2°00’– 2°30’
5675–5750 m 2°30’– 4°00’
5775–6075 m 0°30’– 1°30’
6100–6200 m 2°00’– 3°00’
6225–6600 m 3°30’– 5°00’
6625–6800 m 3°45’– 4°00’
6825–7000 m 4°30’– 7°00’
7025–7175 m 6°30’– 8°00’
7200–7425 m 10°00’–11°30’
7450–7525 m 12°00’–16°00’

Wartoœci azymutu krzywienia wynosz¹:

0– 100 m otwór prosty
125– 675 m 10–50°, g³ównie 25–45°

nieci¹g³a zmiana azymutu

700– 775 m 320–290°

nieci¹g³oœæ

800 m 85°
825– 875 m 355–20°
900–1400 m 45–70° (wyj¹tkowo na g³êb. 1225–1250 m 75° i 90°)

1425–1450 m otwór prosty
1475–1800 m 50–70° i znów do 35–45°
1825–1925 m 15–30°

nieci¹g³a zmiana azymutu

1950–2400 m 355–340–350° (tylko na 2050–2125 m jest 315–325°)
2425–2525 m ci¹g³a zmiana od 0°, poprzez 50° do 85°
2550–2575 m otwór prosty
2600–2850 m (od 80°) 100–130° (g³êb. 2725 m – 150°, 2800 m – 90°, 2850 m – 140°)
2875–3000 m 80–50–90° (wyj¹tkowo 2950 m – 30°)
3025–3200 m (od 140°) 170–200–160° (g³êb. 3200 m – 130°)
3225–3475 m 80–30–85° (g³êb. 3325 m – 30°, 3425 – 105°)
3500–4000 m 120–140–100° (g³êb. 3700 m – 150°, 3800–3875 m –150–160°)



nieci¹g³a zmiana azymutu

4025–4925 m 50–5–70° (4850 m – 90°, 4925 – 160°)
4950–5000 m otwór prosty

nieci¹g³oœæ

5025–5325 m 200–170° (g³êb. 5100 m – 160°, 5325 m – 205°)

nieci¹g³a zmiana azymutu

5375–5450 m 260–280°

nieci¹g³a zmiana azymutu

5475–5950 m 340–300–355–310–335°

nieci¹g³a zmiana azymutu

5975–6100 m 15–40°
6125–6175 m 60–80°
6200–6625 m (od 110°) 95–75°
6650–7525 m 55–30–15–30° (do 6775 m azymut jest do 40°, ni¿ej stopniowo do 15°, a na g³êb. 7175–7350 m nawet

do 10–15°, ni¿ej znów do 30–35°).
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INTERPRETACJA STRUKTURALNA

W profilu otworu KuŸmina 1 wystêpuj¹: jednostka skolska, jednostka stebnicka, seria olistolitów, miocen autochtoniczny
i pod³o¿e zapadliska. Jednostka skolska siêga do g³êbokoœci 6885 m. Otwór zlokalizowano na warstwach kroœnieñskich
po³udniowego skrzyd³a synkliny Leszczawki. Jej p³aszczyzna osiowa zosta³a przebita miêdzy g³êbokoœci¹ 200 a 350 m.
Pierwsze odwrócone u³o¿enie warstw zaznacza siê w warstwach inoceramowych w rdzeniu z g³êbokoœci 3680–3683,5 m,
a przypuszczalnie tak¿e na g³êbokoœci 3781–3784 m. Wynika z tego, ¿e miêdzy g³êbokoœci¹ 3560 i 3680 m przebito p³aszczyz-
nê osiow¹ drugorzêdnej antykliny, a miêdzy 3784 i 3975 m – drugorzêdnej synkliny. W rdzeniu z g³êbokoœci 4116,5–4119,5 m
stwierdzono upady pionowe, a na fragmencie nawet odwrócone, i inne silne zaburzenia tektoniczne.

Zaznacza siê wyraŸna ró¿nica w profilu miêdzy górn¹, po³ogo u³o¿on¹ czêœci¹ (do 4000 m) jednostki skolskiej, i czêœci¹
doln¹, drugorzêdnie sfa³dowan¹ i znacznie stromiej ustawion¹. Z analizy kierunku krzywienia otworu wynika, ¿e p³aszczyz-
na zluŸnienia górnej czêœci jednostki skolskiej zosta³a przebita na g³êbokoœci oko³o 4000 m. Odnotowaæ trzeba, ¿e sp¹g nasu-
niêtych utworów jednostki skolskiej w otworze Cisowa IG 1 przewiercono na g³êbokoœci 4012 m. Mo¿e to sugerowaæ, ¿e
wspomniana p³aszczyzna zluŸnienia z g³êbokoœci 4000 m ma zwi¹zek genetyczny z p³aszczyzn¹ nasuniêcia zewnêtrznej strefy
p³aszczowiny skolskiej.

W dolnej czêœci profilu jednostki skolskiej w otworze KuŸmina 1 istnieje p³aszczyzna z³uskowania na g³êbokoœci 5247 m.
W utworach kredy dolnej powy¿ej tej p³aszczyzny istnieje przypuszczalnie reliktowe skrzyd³o pó³nocne, chocia¿ brak doku-
mentacji tego odcinka profilu w rdzeniach. Poni¿ej tej p³aszczyzny w utworach starszych od koniaku znajduje siê drugorzêd-
na antyklina z j¹drem z ³upków wierzowskich (spaskich), zaburzonym na g³êbokoœci 5695 m dodatkowym z³uskowaniem lub
uskokiem. Ni¿ej znajduje siê drugorzêdna synklina z warstwami inoceramowymi na g³êbokoœci 5987–6145 m w j¹drze. Udo-
kumentowana jest ona hieroglifami w rdzeniach. Od tych warstw w dó³ a¿ po ³upki spaskie, do g³êbokoœci 6842 m, profil jest
ci¹g³y. Brekcje na g³êbokoœci 6842–6885 m to brekcje tektoniczne sp¹gu jednostki skolskiej.

W profilu fliszowej czêœci otworu mo¿na zauwa¿yæ stopniowe stromienie warstw ku do³owi. Jest to przypuszczalnie efekt
spiêtrzenia warstw zatrzymanych przed po³udniowym sk³onem („skarp¹”) pod³o¿a platformy. Mo¿liwe, ¿e sk³on ten ma
g³êbokie za³o¿enia tektoniczne.

Jednostkê stebnick¹ przebito na g³êbokoœci 6885–7062 m, a wiêc ma ona oko³o 170 m rzeczywistej mi¹¿szoœci (w otworze
Cisowa IG 1 – ok. 50 m). Poni¿ej, w interwale 7062–7390 m napotkano warstwy inoceramowe i margle krzemionkowe. Roz-
luŸnienie widoczne w ³awicach tych utworów, jak i pozycja pod jednostk¹ stebnick¹ wskazuj¹, ¿e nie jest to jednostka skol-
ska. Przyjêto, ¿e jest to seria olistolitów (?) w osadach mioceñskich, choæ nie znaleziono dowodów na tak¹ interpretacjê.

W górnym rdzeniu z warstw stebnickich (6942–6951 m) dominuje upad p³aski (6 × 15–20°, 4 × 35–40°) przy krzywiŸnie
otworu 7°. W rdzeniu dolnym (7015–7022 m), przy tej samej krzywiŸnie, pomierzono w rdzeniu wy³¹cznie upady 60–65°
(9 pomiarów). W obu rdzeniach z olistolitów upady s¹ bardzo zró¿nicowane – od 5 do 50°, ale g³ównie 20–30°. Zdarzaj¹ siê
fragmenty ³awic u³o¿one normalnie, jak i fragmenty z u³o¿eniem odwróconym. W ni¿ej le¿¹cych utworach mioceñskich
stwierdzono upady 20° (1 pomiar) i 30° (3 pomiary). Krzywizna tej czêœci otworu to 11°. Z tego zestawienia wynika, ¿e flisz
z przypuszczalnych olistolitów wi¹¿e siê raczej z miocenem podœcielaj¹cym ni¿ z miocenem jednostki stebnickiej i sp³yn¹³
on grawitacyjnie do basenu dolnobadeñskiego.

Istnieje problem, czy przewiercone w interwale 7221–7390 m utwory karpatu (?) – badenu dolnego nale¿¹ do miocenu
autochtonicznego, czy s¹ allochtonem. Sumuj¹c upad warstw z krzywizn¹ otworu uzyskujemy rzeczywist¹ wartoœæ upadu
rzêdu 40°. Podkreœliæ jednak trzeba brak zaburzeñ tektonicznych w tych utworach, co ró¿ni je zdecydowanie od np. warstw
stebnickich. St¹d te¿ uznano je za autochton.



BADANIA GEOFIZYCZNE

Komplet pomiarów geofizycznych w otworze KuŸmina 1 zosta³ wykonany przez Geofizykê Kraków. Wyniki tych pomia-
rów zosta³y wykorzystane na bie¿¹co w obs³udze wiercenia przy typowaniu horyzontów do prób oraz przede wszystkim do
ustalenia stratygrafii otworu.

Ponadto opracowano parametry porowatoœci, nasycenia i litologii dla warstw menilitowych i ³upków spaskich przy zasto-
sowaniu techniki cyfrowej, wraz z interpretacj¹ (W. Twaróg – Geofizyka Kraków).

Generalnie wydzielono dwa zespo³y warstw o porowatoœciach przekraczaj¹cych 10%. S¹ to warstwy menilitowe oraz
stropowa czêœæ utworów dolnej kredy – piaskowce z KuŸminy. Wœród tych ostatnich w przedziale g³êbokoœci 4750–4990 m
wyró¿niono trzy horyzonty piaskowcowe o podwy¿szonej porowatoœci i nasycone wod¹ w granicach 60%. Pozosta³a czêœæ
profilu wydaje siê byæ ca³kowicie zawodniona. Dok³adniejsz¹ ocenê nasycenia utrudnia³a ma³a porowatoœæ utworów. Ocenê
tê potwierdzi³y wyniki opróbowania, gdy¿ jedynie w utworach dolnej kredy stwierdzono œlady gazu. Podobne wyniki da³o
opróbowanie warstw menilitowych, gdzie jedynie w dwóch horyzontach wytypowanych do prób w przedziale g³êbokoœci od
1750 do 2280 m stwierdzono przyp³yw wody ze œladami gazu.

Warstwy menilitowe – interpretacjê wykonano bez udzia³u profilowania neutronowego (wykonano po zarurowaniu).
Ocenê porowatoœci przeprowadzono tylko na podstawie profilowania akustycznego przy za³o¿eniu, ¿e profil litologiczny
sk³ada siê z piaskowców i ³upków. Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, ¿e piaskowce warstw menilitowych
maj¹ zmienny stopieñ zailenia, s¹ nieporowate lub ma³o porowate, rzadko osi¹gaj¹c 10% lub nieco wiêcej. Piaskowce te wy-
kazywa³y wysoki wspó³czynnik zawodnienia, zbli¿ony do 100%, poza dwoma interwa³ami: 1750–1785 i 2245–2280 m,
gdzie zawodnienie osi¹ga³o wartoœæ 50% lub mniejsz¹, przy porowatoœci efektywnej piaskowca oko³o 10%.

Utwory dolnej kredy s¹ bardzo zró¿nicowane litologicznie. Poziomy piaskowcowe charakteryzowa³y siê na ogó³ niewielk¹
porowatoœci¹, w granicach kilku procent. Porowatoœæ rzêdu 10% lub nieco powy¿ej stwierdzono jedynie w interwa³ach:
4750–4780, 4808–4830, 4858–4915, 4980–4990 m. Pod wzglêdem nasycenia wêglowodorami nie zaobserwowano pozio-
mów zdecydowanie perspektywicznych, g³ównie z powodu ma³ej porowatoœci. Wystêpuj¹ce niekiedy zawodnienie poni¿ej
60%, zw³aszcza przy porowatoœci 1–5%, mog³o wskazywaæ na resztkowe nasycenie wêglowodorami, choæ przy tak ma³ej
porowatoœci trafnoœæ oceny zawodnienia spada.



BADANIA PETROGRAFICZNE

Badania petrograficzne by³y wykonywane przez Z. Gregosiewicz, W. Heflika, K. Radlicza i T. Wiesera. Badania te nie
by³y prowadzone systematycznie, brak te¿ szczegó³owych wyników niektórych z nich.

Mikroskopowo i rentgenostrukturalnie opracowano 25 próbek ska³ pod³o¿a (platformy) i pokrywy mioceñskiej, po-
chodz¹cych z g³êbokoœci 6942–7541 m (Wieser, 1989).

Neoproterozoiczno-kambryjskie ska³y pod³o¿a to zanchimetamorfizowane, zbite i³owce i mu³owce typu metaargilitów
i metaaleurolitów, z niekiedy zaznaczon¹ ³upkowatoœci¹ transwersaln¹, skoœn¹ wzglêdem kierunku gradacji, cienkiej lamina-
cji lub mikrolaminacji, zdeformowanej przez fa³dki wleczeniowe i sp³ywowe. Dostrze¿ono w nich tak¿e bioturbacje. G³ówne
sk³adniki ska³ to obok kwarcu: plagioklaz (An00–18), muskowit, fengit oraz stosunkowo liczny chloryt (do 45% obj., odmiana
sheridanit) i hematyt, decyduj¹ce o zielonej lub czerwonej smugowatoœci lub plamistoœci. Z minera³ów frakcji ciê¿kiej obok
hematytu stwierdzono anataz, rutyl, cyrkon, turmalin, epidot i chlorytoid.

Wczesnobadeñskie utwory miocenu autochtonicznego w g³ównej mierze to ciemnoszare mu³owce piaszczysto-ilaste i po-
dobne, ¿wirowcowe zlepieñce intraformacyjne. Przewa¿a w nich materia³ z równolegle degradowanych utworów fliszu kar-
packiego, za czym przemawia brak wysortowania oraz mnogoœæ nietrwa³ych mechanicznie litoklastów. Wy¿ej pojawiaj¹ siê
pstre i plamiste piaskowce marglisto-¿elaziste, zasobne w litoklasty wulkanitów i hematyt (zapewne z utworów permskich i/lub
neoproterozoicznych). Obecnoœæ lamin wskazuj¹cych anomalne nagromadzenia otwornic wi¹¿e siê ze zmianami zasolenia
wód kurcz¹cego siê zbiornika morskiego.

Wy¿ej le¿¹ce utwory olistostromowe, pochodzenia prawie wy³¹cznie fliszowego (zw³aszcza z warstw inoceramowych),
s¹ mniej zró¿nicowane. Szare, s³abo lub silnie zbrekcjowane okruchowce wapienne, margle i i³owce mu³owce, podobnie jak
poprzednie utwory, maj¹ niezmienione pierwotne sk³adniki mineralne, w tym takie jak: glaukonit, przerosty illitowo-mont-
morylonitowe w spoiwie i Mg-kalcyt. W utworach olistostromowych pojawiaj¹ siê pierwsze oznaki halogenezy – intraklasty
anhydrytu, osadzonego w brzegowych partiach basenu sedymentacyjnego.

Warstwy stebnickie znamionuje ponowne pojawienie siê pstrego, g³ównie czerwonobrunatnego zabarwienia w mu³ow-
cach wapnistych i i³owcach mu³owcowo-wapnistych, a tak¿e klastów i ¿y³ek anhydrytowych. Te ostatnie s¹ zawsze póŸniejsze
od kalcytowych.

Analizê ska³y z pod³o¿a z g³êbokoœci 7500–7509 m (skrz. IV) przeprowadzi³ W. Heflik (1988). Jest to ska³a osadowa po-
chodzenia okruchowego, o strukturze aleurytycznej i teksturze zorientowanej (warstwowej). Zbudowana jest z ziaren, któ-
rych wielkoœæ (œrednica) wynosi ok. 0,02 mm. Lokalnie spotykane s¹ w niej cienkie warstewki o gruboœci ok. 0,15 mm,
w których wielkoœæ ziaren wynosi ok. 0,03 mm. S¹ to wiêc drobnoziarniste mu³owce. S¹ to ska³y silnie scementowane wsku-
tek obfitego wytr¹cania siê w nich zawiesin koloidalnych (tlenków ¿elaza), a nastêpnie ich diagenetycznej rekrystalizacji.
Stosunkowo du¿a zawartoœæ drobnodyspergowanego i równomiernie rozproszonego tlenku ¿elaza powoduje, ¿e barwa ska³y
jest ciemnobrunatna.

W budowie ska³y bior¹ udzia³ minera³y o pokroju drobnoblaszkowatym, kwarc, skalenie i hematyt. Dominuj¹ bezbarwne
i niepleochroiczne minera³y o pokroju drobnoblaszkowym, zdeformowane w wyniku przemian strukturalnych. Ich w³aœ-
ciwoœci optyczne s¹ charakterystyczne dla muskowitu lub hydromuskowitu. W procesie diagenezy przechodzi³y one prawdo-
podobnie przemianê illit – hydromuskowit – muskowit. S¹ tak¿e spotykane nielicznie minera³y o w³aœciwoœciach optycznych
klinochloru (chlorytu). Kwarc odznacza siê ostrokrawêdzistoœci¹ i dobrym wysortowaniem. Œciemnianie œwiat³a odbywa siê
w nim w sposób prosty. Skalenie (g³ównie oligoklaz) te¿ s¹ ostrokrawêdziste. Lokalnie spotykane s¹ drobne wtr¹cenia kalcytu.

Orientacyjny sk³ad mineralny wyliczony na podstawie analizy planimetrycznej (w % obj.):
miki (muskowit) 50%
kwarc 25%
hematyt 18%
chloryt (klinochlor) 5%
oligoklaz 1,5%
wêglan (kalcyt) 0,5%.



Wyniki badañ rentgenograficznych potwierdzaj¹ rezultaty badañ mikroskopowych.
Badana ska³a to mu³owiec ilasty, silnie zdiagenezowany, w którym minera³y ilaste zosta³y zmienione w srebrzyœcie

po³yskuj¹cy makroskopowo muskowit. Na podstawie struktury i tekstury oraz sk³adu mineralnego mo¿na s¹dziæ, ¿e ska³a ta
tworzy³a siê w g³êbokim i spokojnym zbiorniku wodnym.

K. Radlicz (1988) wykona³ analizê petrograficzno-mikrofacjaln¹ 12 próbek.
1. 5954–5957 m – margiel typu madstonu o teksturze warstewkowej z mikrytow¹ mas¹ podstawow¹. Wœród allochemów

stwierdzono ok. 10–15% bioklastów o œrednicy do 0,18 mm, w tym g³ównie otwornice z grupy Globigerinidae, rzadziej
otwornice jednoseryjne i kalcisfery Stomiosphaera sp. oraz pojedyncze ziarna kwarcu œrednicy do 0,06 mm. Warstewki
ciemniejsze wzbogacone s¹ w strzêpki czarnej substancji organicznej, ¿y³ki i grudki pirytu bakterialnego, zaœ jaœniejsze za-
wieraj¹ ich znacznie mniej i s¹ wzbogacone w bioklasty. Wiek – kreda.

2. 6151–6156 m – margiel typu madstonu o teksturze drobnowarstewkowej. Warstewki ciemniejsze zawieraj¹ domieszkê
substacji organicznej oraz bakterialne grudki pirytu, zaœ jaœniejsze – do 20% bioklastów, w tym przede wszystkim otwornice
z grupy Globigerinidae oraz jedno- i dwuseryjne Heterohelix sp. oraz spikule g¹bek d³ugoœci do 0,55 m i gruboœci 0,012 mm
i bli¿ej nieokreœlone bioklasty œrednicy 0,025–0,15 mm. Sporadycznie trafiaj¹ siê ziarna kwarcu œrednicy do 0,06 mm. Margle
s¹ spêkane. Szczeliny zabliŸnione s¹ kalcysparytem, a niekiedy chlorytem. Wiek – kreda.

3. 6291–6294 m – ³upek ilasto-dolomityczny cienkolaminowany, z³o¿ony z lamin illitowych i³owców przekrystalizowa-
nych i margli dolomitycznych. Granice miêdzy laminami s¹ nierówne, podobne do mikrostylolitowych. W laminach illito-
wych wystêpuj¹ pojedyncze radiolarie i romboedryczne dolomity. Laminy te wystêpuj¹ na przemian z drobno³useczkowaty-
mi, lutytowymi. Laminy margli dolomityczno-mu³owcowych zawieraj¹ peloidy œrednicy 0,02–0,08 mm, ziarna zautigenizo-
wanego kwarcu œrednicy do 0,1 mm, oko³o 20–30% idiotopowych osobników dolomitu œrednicy 0,01–0,08 mm oraz do-
mieszkê substancji organicznej.

4. 6779–6783 m – piaskowiec laminowany, struktura arenitowa, laminowana równolegle. Z³o¿ony z lamin kwarcowych,
kwarcowo-glaukonitowych oraz peloidowo-biointraklastycznych. Laminy przechodz¹ w siebie stopniowo, ostre granice s¹
tylko miêdzy kwarcowymi a peloidowo-biointraklastycznymi. Laminy kwarcowe i kwarcowo-glaukonitowe zawieraj¹
50–70% kwarcu o œrednicy 0,05–0,3 mm, z przewag¹ œrednicy 0,12 mm oraz 5% glaukonitu. W laminach przejœciowych wy-
stêpuje ponadto do 15% peloidów i intraklastów. Cement jest ortokwarcowy.

Laminy peloidowo-biointraklastyczne z³o¿one s¹ z bioklastów, peloidów oraz ziaren ska³ ilastych. Czêsto wystêpuj¹
w nich ¿y³ki czarnej substancji organicznej. Wœród bioklastów stwierdzono otwornice, szkar³upnie, glony lub serpuloidy
(zsylifikowane rurki) i ma³¿oraczki. Du¿a czêœæ bioklastów jest w ró¿nym stopniu zsylifikowana lub skorodowana przez
krzemionkê. Stwierdzono otwornice Gavelinella sp., Gaudryina sp., Ammodiscidae. Wiek – kreda.

5. 6793–6798 m – zlepieniec bêd¹cy rudytem o bardzo zró¿nicowanym sk³adzie petrograficznym. Odznacza siê brakiem
matriksu i silnym sprasowaniem z wyraŸnie zaznaczonymi procesami wciskowymi twardszych okruchów w bardziej miêk-
kie. Stwierdzono klasty bazaltoidów o strukturze porfirowej, wapieni biopelsparytowych, piaskowców ilastych, i³owców py-
lasto-piaszczystych, mu³owców i i³owców oraz du¿e ziarna obtopionego i ostrokrawêdzistego kwarcu pirogenicznego.

Bazaltoidy s¹ witrokrystaliczne, metasomatycznie zmienione. Porfirokryszta³y w postaci listewki plagioklazów zosta³y
zmienione w minera³ bezbarwny, izotropowy, zaœ krótkie tabliczki, prawdopodobnie poaugitowe, zosta³y zast¹pione przez
zielony chloryt, siarczki, leukoksen i magnetyt. Masa podstawowa jest szklista.

Okruchy wapienia biopelsparytowego wystêpuj¹ w formie rudytu i arenitu. W wiêkszych klastach stwierdzono bioklasty
ramienionogów, ma³¿oraczków oraz otwornice Parathurammina sp., Palaeotextularia sp. Wiek okruchów wapienia w zle-
pieñcu – karbon.

Okruchy piaskowca ilastego (waka) z najczêstszymi ziarnami kwarcu œrednicy 0,12 mm wystêpuj¹ rzadziej. Najliczniej-
sze s¹ klasty i³owców pylasto-piaszczystych (frakcjonalnie laminowanych z drobnymi i wiêkszymi impregnacjami pirytowy-
mi), mu³owców i i³owców. Zawieraj¹ bioklasty szkar³upni, ma³¿oraczków, zsylifikowanych rurek glonów oraz otwornice
Monotaxinoides sp., Tetrataxis sp., Palaeospiroplectammina sp.(?), Ammodiscus sp. Wiek okruchów piaskowca w zlepieñcu
– karbon.

6. 6793–6798 m (sk. II, 80–85 cm) – zlepieniec zbudowany z okruchów bazaltoidów, tufów felzytowych, wapieni kalka-
renitowo-kwarcowych z licznymi fragmentami szkar³upni oraz i³owców.

7. 6942–6951 m (sk. VIII) – brekcja z³o¿ona z klastów piaskowców ilastych (wak), zawieraj¹cych oko³o 60% ziaren
kwarcu œrednicy 0,04–0,3 mm, z przewag¹ frakcji 0,12 mm, mu³owców i i³owców z pigmentem getytowym oraz z ¿y³kami
kalcysparytowo-anhydrytowymi. Klasty s¹ silnie sprasowane.

8. 7201–7210 m – i³owiec piaszczysty o teksturze soczewkowo-smu¿ystej. Masa podstawowa jest illitowa, przekrystali-
zowana. Wystêpuj¹ w niej soczewkowe wzbogacenia w drobnoarenitowy materia³ kwarcowy, kalkarenit, pojedyncze rom-
boedry dolomitu oraz sporadycznie fosforanowe bioklasty i otwornice z rodziny Ammodiscidae oraz ewolutne. W i³owcu
rozproszone s¹ strzêpki czarnej substancji organicznej i kryszta³ki pirytu.

9. 7244–7253 m (sk. I) – zlepieniec. Ska³a rudytowa z matriksem piaszczystym, ze spoiwem w³aœciwym silnie impregno-
wanym getytem z pojedynczymi otwornicami dwuseryjnymi (Heterohelix sp.). Wœród okruchów wyró¿niono: wapienie bio-
mikrytowe, przekrystalizowane wapienie piaszczyste, mu³owce wapniste i piaskowce wapniste.
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Wapienie biomikrytowe typu pakstonu z licznymi otwornicami cienkoskorupowymi z rodziny Globigerinidae i kalcysfe-
rami, ig³ami g¹bek, ma³¿oraczkami i bli¿ej nieokreœlonymi bioklastami. Udzia³ bioklastów wynosi oko³o 60%. Spoiwo jest
kalcymikrytowe. Wystêpuj¹ pojedyncze ziarna autigenicznego kwarcu.

Wapienie piaszczyste zawieraj¹ oko³o 30% zautigenizowanych ziaren kwarcu œrednicy 0,04–0,75 mm, z przewag¹ frakcji
0,2 mm. Miêdzy ziarnami wystêpuj¹ skalcytyzowane ig³y g¹bek oraz liczne otwornice, wœród których stwierdzono formy
ewolutne, jak i proste jedno- i dwuseryjne – Heterohelix sp. Pojedynczo trafia siê glaukonit. Cement jest kalcysparytowy,
œredniokrystaliczny. W wielu przypadkach wraz z autigenicznym kwarcem skorodowa³ skorupki otwornic. W niektórych
okruchach wystêpuj¹ impregnacje i popirytowe skupienia getytowe.

Piaskowiec wapnisty – kwarcytowo-kalcysparytowy arenit. Z³o¿ony jest w 60% z zautigenizowanych ziaren kwarcu
œrednicy 0,06–0,2 mm, z przewag¹ 0,15 mm, oraz z pojedynczych, nieokreœlonych otwornic. Cement jest kwarcowo-kalcy-
sparytowy. Miejscami wystêpuj¹ pirytowe i hematytowe impregnacje.

Matriks zlepieñca jest z³o¿ony z ziaren kwarcu œrednicy 0,03–1,5 mm, drobnych klastów ska³ opisanych powy¿ej i poje-
dynczych otwornic Heterohelix sp. Spoiwo w³aœciwe jest silnie impregnowane getytem.

10. 7244–7253 m – zlepieniec z klastami spikulowych wapieni biomikrytowych, glonowych wapieni biomikrytowych,
wapieni piaszczystych, mu³owców piaszczystych, piaskowców wapnistych z impregnacjami pirytowymi oraz piaskowców
wapnistych z licznymi otwornicami. W matriksie obok drobniejszych okruchów ska³ wystêpuj¹ ziarna kwarcu œrednicy
0,03–3,1 mm. Spoiwo w³aœciwe silnie impregnowane getytem.

Spikulowe wapienie biomikrytowe s¹ typu pakstonu i odznaczaj¹ siê tekstur¹ równoleg³¹.
Wapieñ glonowy odznacza siê tekstur¹ falist¹, laminowan¹ soczewkowo. Soczewki wype³nione s¹ kalcysparytem. Poje-

dynczo trafiaj¹ siê nieoznaczalne otwornice.
Wapieñ piaszczysty (analogiczny jak w próbce 9) zawiera liczne bioklasty: mszywio³y kolonijne, ma³¿oraczki, glony,

otwornice oraz bli¿ej nieokreœlone.
Mu³owiec piaszczysty, wapnisty, zawiera oko³o 60% ziaren zautigenizowanego kwarcu œrednicy 0,03–0,2 mm, z prze-

wag¹ 0,06 mm. Obok stwierdzono autigeniczne albity, ziarna leukoksenu, ³useczki muskowitu oraz drobne grudki bakterial-
nego pirytu. Cement jest kalcysparytowy, poikilotopowy. Brak œladów bioklastów.

Piaskowiec wapnisty – arenit z³o¿ony z 60% ziaren zautigenizowanego kwarcu œrednicy 0,04–0,21 mm, z przewag¹ frak-
cji 0,12 mm. Obok nich licznie wystêpuj¹ otwornice jedno-i wielokomorowe, w tym Tuberitima sp. oraz z rodziny Staffelli-
dae. W arenicie cement jest kalcysparytowy z drobnymi impregnacjami pirytowymi. Prawdopodobny wiek okruchów pias-
kowca w zlepieñcu – karbon.

11. 7314–7323 m – zlepieniec. Ska³a rudytowa z³o¿ona z klastów: drobnoziarnistych piaskowców wapnistych, smugowa-
nych wapieni mu³owcowych, i³owców i i³owców pylastych. Matriks jest piaszczyste. Okruchy ska³ s¹ silnie sprasowane,
z wyraŸnymi znamionami procesów wciskowych.

Piaskowiec wapnisty z³o¿ony jest z 60% zautigenizowanych ziaren kwarcu œrednicy 0,02–0,15 mm, ³useczek muskowitu,
pojedynczych ziaren glaukonitu i minera³ów ciê¿kich oraz nielicznych bioklastów, wœród których wyró¿niono: Stomiosphaera

sp., Globochaete sp. i bli¿ej nieokreœlone otwornice. W piaskowcu wystêpuj¹ smugi biomikrytowe. Cement jest kalcysparmi-
krytowy, miejscami przekrystalizowany i skorodowany przez autigenizowany kwarc. Prawdopodobny wiek – jura–kreda
dolna.

Smugowany wapieñ mu³owcowy zawiera 25–30% ziaren kwarcu zautigenizowanego œrednicy 0,02–0,15 mm, z prze-
wag¹ frakcji 0,06 mm, drobne otwornice jednoseryjne oraz ewolutnie skrêcone, Stomiosphaera sp., spikule g¹bek oraz bli¿ej
nieokreœlone bioklasty. Cement jest kalcysparmikrytowy. Wystêpuj¹ smu¿yste skupienia kalcylutytu z nielicznymi spikulami
g¹bek, stanowi¹ce wype³nienia hieroglifów. Prawdopodobny wiek – jura–kreda dolna.

I³owce pylaste zawieraj¹ 15–20% ziaren kwarcu œrednicy 0,01–0,1 mm, z przewag¹ frakcji 0,06 mm, liczne drobne sku-
pienia czarnej substancji organicznej. W jednym z okruchów znaleziono otwornicê ewolutn¹ z wyraŸnymi przegrodami, po-
dobn¹ do rodziny Endothyridae. Wiek – karbon.

12. 7314–7323 m (sk. IX) – piaskowiec drobnoziarnisty, soczewkowo frakcjonalnie smugowany. Z³o¿ony jest z 50–70%
ziaren kwarcu œrednicy 0,02–0,15 mm, z przewag¹ frakcji 0,06–0,08 mm, zaœ w smugach z przewag¹ frakcji 0,12–0,15 mm,
oraz ³useczek muskowitu, ziaren glaukonitu, otwornic Ammodiscidae, Lagenidae oraz jednoseryjnych, Stomiosphaera sp.
Spoiwo jest mikrytowe, margliste. Wiek – jura–kreda dolna.

Osady zawieraj¹ce bioklasty okreœlono jako kredowe oraz karboñskie. Nale¿y podkreœliæ, ¿e klasty osadów karboñskich
s¹ na wtórnym z³o¿u jako okruchy w zlepieñcach. Wystêpuj¹ zarówno w ³upkach spaskich (g³êb. 6793–6798 m), jak i w osa-
dach miocenu autochtonicznego (g³êb. 7244–7253 i 7314–7323 m).

Wstêpn¹ ocenê petrograficzn¹ 14 próbek (interwa³ 5954–7509 m) wykona³a Z. Gregosiewicz (1989) z Biura Geologicz-
nego Geonafta.

1 i 2. 5954–5957 i 6151–6156 m – wapieñ marglisty ciemnoszary, laminowany równolegle, pociêty ¿y³kami wype³nio-
nymi sparytem wêglanowym. W mikrytowej masie wapienno-ilastej wystêpuj¹ szcz¹tki organiczne przekrystalizowane
w sparyt oraz ¿y³kowate skupienia substancji organicznej z pirytem, uk³adaj¹ce siê smu¿yœcie, nadaj¹ce teksturze charak-
ter kierunkowy.
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3. 6291–6294 m – margiel piaszczysty laminowany ³upkiem ilastym, barwy ciemnoszarej. W mikrytowej masie tkwi¹
ziarna detrytyczne (frakcji aleurytowej), g³ównie kwarcu, oraz nagromadzenia w formie „wpryœniêæ” i laminek substancji
organicznej z pirytem.

4. 6578–6582 m – piaskowiec kwarcowo-bioklastyczno-fosforytowy, laminowany równolegle. W laminach jaœniejszych
dominuj¹ ziarna kwarcu oraz bioklasty, w ciemniejszych obok kwarcu i bioklastów wystêpuj¹ intraklasty fosforytów. Poje-
dynczo trafiaj¹ siê blaszki muskowitu, glaukonit oraz wêgliste skupienia substancji organicznej z pirytem, uk³adaj¹ce siê
zgodnie z kierunkiem laminacji.

5. 6599–6602 m – piaskowiec kwarcowy, drobnoziarnisty, zbity, szary. Sk³ada siê g³ównie z kwarcu, w mniejszych iloœ-
ciach spotykane s¹ bioklasty, ziarna glaukonitu oraz pojedyncze tabliczki skaleni i blaszki muskowitu.

6. 6779–6783 m – piaskowiec kwarcowo-bioklastyczno-fosforytowy, jak w próbce 4.
7. 6793–6799 m – zlepieniec œredniookruchowy ciemnoszary. Wystêpuj¹ w nim okruchy piaskowców drobnoziarnistych

kwarcowych z bioklastami, wapieni organogenicznych, margli piaszczystych z bioklastami i glaukonitem, i³owców ze
znaczn¹ iloœci¹ pirytu, ska³ wulkanicznych typu trachyandezytów, ska³ metamorficznych (gnejsów).

8. 6942–6951 m – konglomerat z³o¿ony z okruchów piaskowców i mu³owców kwarcowych oraz margli piaszczystych.
Piaskowce i mu³owce zbudowane s¹ g³ównie z ziaren kwarcu, podrzêdnie z glaukonitu, blaszek ³yszczyków, ziaren skaleni
i skupieñ pirytu. Masê spajaj¹c¹ okruchy stanowi¹ wêglany i mieszanina ilasto-¿elazista. Margle piaszczyste zbudowane s¹
z masy ilasto-wêglanowej z dodatkiem ziaren kwarcu, okruchów ska³ krzemionkowych, wapieni organogenicznych oraz
glaukonitu.

9. 7094–7101 m – konglomerat z³o¿ony z kilkucentymetrowych okruchów piaskowców kwarcowych spojonych mas¹
ilasto-wêglanow¹.

10. 7201–7210 m – i³owiec piaszczysto-marglisty laminowany wapieniem marglistym. Laminy wapienne zawieraj¹
szcz¹tki organiczne i przemazy substancji organicznej z pirytem, uk³adaj¹cej siê smu¿yœcie. Laminy i³owcowe zbudowane s¹
z masy ilastej z dodatkiem wêglanów, w której tkwi¹ g³ównie ziarna kwarcu z domieszk¹ glaukonitu, szcz¹tków organicz-
nych i pirytu.

11. 7244–7253 m – zlepieniec grubookruchowy z³o¿ony z wapieni piaszczysto-marglistych ze szcz¹tkami organicznymi,
margli piaszczysto-ilastych, wapieni organogenicznych, piaskowców marglistych, ska³ wulkanicznych, pojedynczych okru-
chów gnejsów i kwarcytów. Materia³ okruchowy scementowany jest mas¹ ilasto-¿elazisto-wêglanow¹ z dodatkiem frakcji
psamitowo-aleurytowej.

12. 7314–7323 m (sk. VI) – konglomerat z³o¿ony z okruchów margli piaszczysto-ilastych barwy zielonkawoszarej, pias-
kowców marglistych (zbudowanych g³ównie z ziaren kwarcu, skaleni, glaukonitu oraz pojedynczych blaszek ³yszczyków
i szcz¹tków organicznych), zsylifikowanych ska³ wulkanicznych oraz z mu³owców ze znaczn¹ iloœci¹ ³yszczyków. Mas¹ ce-
mentuj¹c¹ materia³ okruchowy jest mieszanina ilasto-¿elazista z dodatkiem pelitu wêglanowego i okruchów frakcji aleurytowo-
-psamitowej.

13. 7314–7323 m (sk. IX) – piaskowiec marglisty szarozielonkawy, o teksturze zaburzonej, wynikaj¹cej z charakterys-
tycznego u³o¿enia soczewek o frakcji psamitowej i aleurytowej. W materiale detrytycznym dominuje kwarc, w mniejszych
iloœciach wystêpuj¹ ziarna skaleni, glaukonitu, przekrystalizowane szcz¹tki organiczne oraz pojedyncze blaszki ³yszczyków.

14. 7500–7509 (sk. VIII) – ³upek kwarcowo-³yszczykowy ze znaczn¹ zawartoœci¹ zwi¹zków ¿elaza. Ska³a wykazuje war-
stwowanie równoleg³e i przek¹tne. Warstewki szarobrunatne zbudowane s¹ g³ównie z kwarcu frakcji aleurytowej, ³yszczy-
ków i skupieñ zwi¹zków ¿elaza, warstewki brunatne s¹ bardziej ilaste i wzbogacone w pigment ¿elazisty.
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BADANIA GEOCHEMICZNE

BADANIA PIERWIASTKÓW ŒLADOWYCH
ORAZ SK£ADU CHEMICZNEGO OSADÓW

Badania te zosta³y wykonane w labolatorium Oddzia³u Karpackiego Pañstwowego Instytutu Geologicznego (Gucwa, Pel-
czar, 1988, 1989). Objê³y próbki z przedzia³u g³êbokoœci 4580–7018 m, pobrane ze ska³ drobnoklastycznych bogatych w ma-
teriê organiczn¹. Wykonano oznaczenia zawartoœci SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, H2O–, CO2, S, Corg oraz pierwiast-
ków œladowych: V, Mo, Ni, Co, Cu, Cr, Mn, Zn (tab. 1, 2). Interpretacjê przeprowadzono na podstawie sk³adu chemicznego
ska³, zakresów zawartoœci mikroelementów i ich wartoœci œrednich , stosunków biofilnych elementów (V:Mo:Zn), stosunków
pozosta³ych mikroelementów (Cr:Cu:Mn), zawartoœci wêgla organicznego i jego stosunku do biofilnych pierwiastków oraz

T a b e l a 1

Wyniki analiz chemicznych [w % wag.]

Nr
próbki

G³êbokoœæ
[m]

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO CO2 S H2O–

1 4582,0 58,34 0,36 12,60 3,63 9,54 1,92 7,49 0,27 2,13

2 4686,5 68,77 0,82 17,05 4,15 1,86 0,81 – 0,15 1,95

3 5017,5 61,01 0,69 16,08 4,94 4,28 0,51 3,36 1,82 3,24

4 5111,5 54,91 0,35 28,32 1,70 1,15 1,34 – 1,29 3,73

5 5196,7 55,75 0,71 21,86 6,35 0,98 1,79 – 1,76 3,53

6 5251,7 67,16 0,64 16,91 4,36 1,23 0,30 – 0,54 4,18

7 5404,2 63,82 0,78 18,74 4,17 2,44 0,35 1,91 0,22 2,27

8 5451,8 70,68 0,49 7,40 2,46 7,03 0,85 5,52 0,33 1,57

9 5531,1 69,03 0,58 14,55 3,53 2,22 0,74 1,74 0,38 2,09

10 5579,5 60,00 0,75 17,02 5,21 1,24 2,10 – 1,38 2,59

11 5843,0 60,79 0,76 17,21 5,86 1,36 1,05 – 2,02 1,99

12 5954,5 53,63 0,42 9,16 2,11 15,74 0,65 12,35 0,75 2,04

13 6083,0 55,53 0,74 16,79 3,51 6,20 1,32 4,86 0,35 3,46

14 6152,0 56,36 0,49 10,10 2,63 13,84 0,87 10,86 0,09 2,33

15 6256,0 53,94 0,76 13,77 4,64 10,26 0,89 8,05 0,39 3,81

16 6292,5 72,79 0,40 14,41 3,50 1,61 0,84 – 0,21 2,82

17 6323,0 63,14 0,32 13,22 4,48 6,32 0,74 4,96 0,35 2,37

18 6405,0 58,74 0,29 29,96 2,34 1,16 1,02 – 0,26 2,70

19 6578,0 72,45 0,27 15,69 1,64 2,12 0,43 – 1,17 2,48

20 6647,0 60,28 0,70 17,96 2,97 4,13 1,97 3,24 0,59 2,59

21 6782,0 61,23 0,74 18,45 1,87 2,85 1,59 2,24 2,06 2,65

22 6795,1 68,29 0,77 17,07 1,64 1,63 1,49 – 1,20 2,16

23 6870,0 51,75 0,81 18,41 1,77 8,78 3,33 6,89 0,16 2,44

24 6943,0 57,63 0,78 16,89 3,76 8,25 0,96 6,47 0,07 2,28

25 7018,0 64,99 0,62 12,47 2,65 7,75 1,18 6,08 0,06 1,93



wspó³czynnika obrazuj¹cego stosunek materii organicznej pochodzenia morskiego do materii pochodzenia l¹dowego
(V+Mo/V+Mo+Zn × 100). £¹cznie wykonano 450 oznaczeñ na 25 próbkach. W badanym interwale g³êbokoœciowym stwier-
dzono nastêpuj¹ce ska³y:

– ska³y ilaste (bez udzia³u wolnej krzemionki i wêglanu wapnia) – 5111–5115, 5195–5198 i 6403–6407 m;
– ska³y ilasto-krzemionkowe (bez udzia³u CaCO3) – 4686–4688, 5251–5254, 5578–5582, 5843–5845, 6291–6294

i 6578–6582 m;
– ska³y ilaste, w nieznacznym stopniu margliste – 5015–5020 i 5403–5406 m;
– ska³y margliste mniej lub bardziej krzemionkowe – 4580–4584, 5954–5957, 6082–6085, 6151–6156, 6256–6261

i 6319–6324 m;
– ska³y krzemionkowe, nieco margliste – 5451–5454 i 5531–5534 m.
Najwiêcej Corg wykryto na g³êbokoœci 5451–5845 m z kulminacj¹ wynosz¹c¹ 3,24% na g³êbokoœci 5578–5582 m (³upki

spaskie).
W porównaniu ze sk³adem chemicznym ska³ osadowych wieku kredowego, znanych z profili jednostki skolskiej, analogiczne

pod wzglêdem chemicznym osady wystêpuj¹ w ³upkach spaskich, utworach cenomanu oraz w marglach krzemionkowych.
Charakterystyka geochemiczna poszczególnych wydzieleñ przedstawia siê nastêpuj¹co:
– ³upki spaskie to ska³y g³ównie ilasto-krzemionkowe, rzadziej ilaste, wyj¹tkowo nieco wapniste. Cech¹ charakterys-

tyczn¹ jest du¿a zawartoœæ Corg i siarki (do 2,06%). Zawartoœci mikroelementów: V = 0–137, Mo = œl.–68, Zn = 14–102,
Cr = 128–457, Mn = 103–901, Cu = 67–452 g/t.

– piaskowce z KuŸminy to ska³y ilasto-krzemionkowo-wapniste. Ich w³aœciwoœci geochemiczne mog¹ wskazywaæ na po-
œredni chemizm miêdzy górnymi ³upkami radiolariowymi a marglami krzemionkowymi. W stosunku do wy¿szego ogniwa
³upków spaskich wyró¿nia je brak molibdenu i nik³e iloœci wanadu. W odró¿nieniu od margli krzemionkowych zawieraj¹
mniej molibdenu, zawieraj¹ wanad i podwy¿szone iloœci cynku. Wyró¿niaj¹ siê wysok¹ koncentracj¹ Corg (do 3,24%) i siarki
(do 2,27%). Zawartoœci mikroelementów: V – œl., Mo = œl.–14, Zn = 33–64, Cr = 70–208, Mn = 394–829, Cu = 82–246 g/t;
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T a b e l a 2

Wyniki oznaczeñ mikroelementów [g/t] i Corg [% wag.]

Nr próbki G³êb. [m] V Mo Ni Co Cu Mn Zn Cr Corg

1 4582,0 œl. 25 58 3 70 338 12 207 2,08

2 4686,5 20 – 54 3 123 180 68 176 1,53

3 5017,5 11 6 73 4 430 392 102 235 1,15

4 5111,5 9 30 39 5 204 220 82 411 2,65

5 5196,7 – 3 51 9 401 400 93 436 1,85

6 5251,7 78 3 117 4 173 438 90 258 1,22

7 5404,2 – 14 63 6 82 394 33 70 1,71

8 5451,8 œl. 11 22 16 197 829 52 136 2,17

9 5531,1 – œl. 67 5 246 546 64 208 2,76

10 5579,5 38 œl. 91 15 67 171 93 250 3,24

11 5843,0 – 20 156 12 452 417 102 279 2,62

12 5954,5 œl. 17 24 9 105 456 56 199 1,69

13 6083,0 œl. 20 41 4 119 243 42 276 1,07

14 6152,0 œl. 17 42 4 138 493 34 139 1,15

15 6256,0 œl. 15 83 8 213 566 44 364 1,26

16 6292,5 œl. 16 94 19 143 416 27 214 1,26

17 6323,0 œl. 14 67 14 170 1006 37 316 1,73

18 6405,0 60 16 42 5 206 103 88 409 0,66

19 6578,0 49 27 72 4 251 338 35 128 1,17

20 6647,0 90 25 45 12 265 391 24 423 3,13

21 6782,0 137 68 65 11 296 368 58 457 2,62

22 6795,1 82 31 56 18 108 121 14 367 1,64

23 6870,0 40 31 33 17 242 901 37 425 0,71

24 6943,0 95 33 48 20 224 929 75 478 0,60

25 7018,0 77 28 48 13 169 902 59 326 0,66



– margle krzemionkowe to ska³y krzemionkowo-ilasto-margliste. Zawieraj¹ mniej ni¿ piaskowce z KuŸminy Corg i siarki
oraz s¹ bogatsze w CaCO3 i ubo¿sze w SiO2. W zespole mikroelementów zwraca uwagê brak wanadu i znaczne koncentracje
molibdenu: V – œl., Mo = 14–25, Zn = 12–56, Cr = 139–364, Mn = 243–1006, Cu = 70–213 g/t.

– warstwy z g³êbokoœci 6943 i 7018 m sw¹ charakterystyk¹ geochemiczn¹ s¹ pokrewne próbkom z warstw stebnickich
z miejscowoœci Nowe Sady i odwiertu w Pikulicach – bogate w wêglany, ma³a zawartoœæ Corg. W badanych osadach wystê-
puj¹ intraklasty gipsu i anhydrytu.

BADANIA GEOCHEMII ORGANICZNEJ DLA OCENY POTENCJA£U ROPO- I GAZONOŒNOŒCI

Badania geochemii organicznej przeprowadzono w Instytucie Górnictwa Naftowego i Gazownictwa (IGNiG) w Kra-
kowie (Strzetelski i in., 1989). Obejmowa³y one:

– badania chemiczne ska³ na zawartoœæ wêgla organicznego (Corg), bituminów (Bex) (tab. 3) i ich sk³adu (M. Solecki),
– badanie fizykochemiczne kerogenu w postaci sk³adu elementarnego, pirolizy i spektroskopii w podczerwieni (M. Solecki,

B. Dar³ak),
– badania optyczne refleksyjnoœci witrynitu (G. Semyrka),
– badania chemiczne i izotopowe gazu ziemnego (PPNiG Jas³o; M. Kotarba).
Na podstawie powy¿szych badañ otrzymano nastêpuj¹ce wyniki:
– najwy¿szy potencja³ macierzystoœci ropno-gazowej posiadaj¹ warstwy menilitowe o œredniej zawartoœci Corg 5,7%

wag. (2,92–7,56%) i kwasów humusowych 0,028% wag., kolejn¹ pozycjê zajmuj¹ macierzyste utwory gazonoœne warstw
spaskich o œredniej zawartoœci Corg 1,525% wag. (0,33–3,03%), nastêpnie warstwy kroœnieñskie dolne o macierzystoœci
ropno-gazowej i œredniej zawartoœci Corg 1,065% wag. (0,5–1,7%) i kwasów humusowych ok. 0,003% wag.

Pstre ³upki eocenu zawieraj¹ wêgiel organiczny w przedziale 0,12–0,81% wag. (œrednio 0,464% wag.), w tym ok. 0,005%
wag. kwasów humusowych; warstwy inoceramowe – œrednio 0,5% wag. wêgla organicznego i ok. 0,001% wag. kwasów hu-
musowych; margle krzemionkowe – œrednio 0,266% wag., pstre ³upki cenomanu – 0,260% wag., warstwy z KuŸminy –
0,411% wag., warstwy stebnickie – ok. 0,111% wag. wêgla organicznego;

– pod wzglêdem potencja³u produktywnoœci kerogenu: warstwy menilitowe (œr. 2474 mg/g Corg), warstwy kroœnieñskie
(œr. 566 mg/g Corg), utwory eocenu i paleocenu (œr. 301 mg/g Corg), warstwy spaskie (281 mg/g Corg) oraz utwory kredy gór-
nej (119 mg/g Corg);

– pod wzglêdem ca³kowitego potencja³u generacyjnego: warstwy menilitowe (26 kg/t ska³y), warstwy kroœnieñskie
(6 kg/t ska³y), warstwy spaskie (3 kg/t ska³y) (tab. 3);

– na podstawie wskaŸnika transformacji wyra¿aj¹cego przypuszczalne wystêpowanie potencjalnych akumulacji wêglo-
wodorów, anomalne ich wartoœci wystêpuj¹ na g³êbokoœci: 3,0; 4,0; 4,3; 5,1; 5,25; 6,15–6,3 km.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ¿e ska³y macierzyste o przemys³owym potencjale generacyjnym, jak warstwy menili-
towe i warstwy kroœnieñskie, nie osi¹gnê³y jeszcze (wzglêdnie czêœciowo znalaz³y siê na pocz¹tku) g³ównej strefy generacyj-
nej ropy – 0,5–0,7% Ro, wystêpuj¹cej na g³êbokoœci 1500–3250 m oraz 5250 m. G³ówna faza generacji ropy (0,9–1,0% Ro)
wystêpuj¹ca w przedzia³ach g³êbokoœci 4500–5000 i 6500–7000 m objê³a utwory o niskim potencjale macierzystoœci (war-
stwy inoceramowe) i o potencjale gazonoœnym (warstwy spaskie). ¯adne utwory macierzyste wymienionych ogniw nie
osi¹gnê³y maksymalnej efektywnoœci generacyjnej „okna gazowego” (1,2% Ro).

Dwudzielny podzia³ w profilu geochemicznym KuŸminy na górn¹ i doln¹ strefê generacyjn¹ zosta³ wprowadzony na pod-
stawie interpretacji ró¿nych parametrów geochemicznych i ich korelacji popartych badaniami refleksyjnoœci witrynitu
i widm absorbcji w podczerwieni. Ocenia siê, ¿e realne perspektywy poszukiwawcze ropy naftowej i gazu ziemnego
zwi¹zane s¹ z wystêpowaniem warstw menilitowych i kroœnieñskich dolnych na g³êbokoœci rzêdu 2500–3000 m. Poni¿ej, na
g³êbokoœci 4500–6000 m, warstwy spaskie mog¹ byæ macierzystym poziomem gazów kondensatowych.

Analizy chemiczne i izotopowe dwóch prób gazu ziemnego s¹ zgodne z przyjêt¹ interpretacj¹ geochemii organicznej zarówno
co do umiejscowienia, jak i charakteru kondensatowego, mimo i¿ wystêpuj¹ w niekorzystnych warunkach zbiornikowych.
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T a b e l a 3

W³aœciwoœci bituminów zwi¹zanych z substancj¹ organiczn¹ (wartoœci œrednie dla wydzieleñ)

Utwory
Maksimum wspó³cz.

transform.
[mg/g]

Ca³kowity potencja³
generacyjny (CPG)

[kg/t ska³y]

Ekstrakt bitumiczny
(Bex)

[% wag.]

Zawartoœæ wêglowodorów
(HC)
[ppm]

Warstwy kroœnieñskie 7 6 0,012–0,040 190

Warstwy menilitowe 12 26 0,051–0,220 670

Utwory paleocenu i eocenu 3 3 0,017 45

Utwory kredy górnej 15 1,5 0,011–0,066 97

Utwory kredy dolnej 20 3 0,004–0,041 125



BADANIA ROZPROSZONEJ SUBSTANCJI ORGANICZNEJ

Badania te przeprowadzi³ M. Solecki z zespo³em IGNiG (Solecki i in., 1989). Rozproszona materia organiczna wystê-
puj¹ca w poszczególnych wydzieleniach jest zró¿nicowana pod wzglêdem iloœciowym i jakoœciowym (tab. 4, 5). Najbogatsze
w materiê organiczn¹ s¹ warstwy menilitowe i przejœciowe oligocenu oraz ³upki spaskie kredy dolnej. Œrednio zasobne s¹
warstwy kroœnieñskie, a ubogie w materiê organiczn¹ – pstre ³upki eoceñskie i cenomañskie, warstwy inoceramowe, margle
krzemionkowe oraz utwory miocenu i prekambru.

Warstwy kroœnieñskie zawieraj¹ œrednio 0,8% wêgla organicznego, kerogenow¹ substancjê organiczn¹ typu humuso-
wego, zmetamorfizowan¹ do poziomu wêgla brunatnego. Bituminy syngenetyczne, z przewag¹ ¿ywic i asfaltenów (65%),
stanowi¹ 1,2% ogó³u substancji organicznej. Utwory takie (m³ode geologicznie, s³abo zmetamorfizowane, o œredniej zawar-
toœci substancji organicznej) stanowi¹ ska³ê macierzyst¹, która w procesie diagenezy mo¿e byæ Ÿród³em wêglowodorów
gazowych.
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T a b e l a 4

Zestawienie wyników badañ rozproszonej substancji organicznej

G
³ê

bo
ko

œæ
[m

]
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[%

]
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Sk³ad pierwiastkowy
Stosunek
atomowy

Cr/Ct
[%]

Wk
[%]

Typ
substancji

organicznej
Stopieñ metamorfizacji kerogenu

C H N O

H/C O/C

hu
m

us
ow

y

sa
pr

op
el

ow
y

torfy

wêgiel
brunatny

wêgiel kamienny

[% wag.] wczes-
ny

póŸ-
ny

p³o-
mienny

gazo-
wy

kok-
sowy

chu-
dy

antra-
cyt

Warstwy przejœciowe

1598 1,70 30,9 53,0 4,9 1,1 15,4 1,11 0,22 51 35 + + +

Warstwy menilitowe

1949 6,85 39,5 64,7 5,7 1,1 13,7 1,06 0,16 62 40 + + +

2147 7,10 23,9 70,5 6,0 0,6 14,4 1,02 0,15 57 42 + + +

Warstwy inoceramowe

2638 1,23 51,1 58,7 2,7 0 21,6 0,55 0,27 77 61 + +

3056 0,50 36,1 72,0 3,4 0,6 17,3 0,57 0,18 82 64 + +

3975 1,48 29,9 79,6 4,2 0,6 11,5 0,63 0,11 88 64 + +

4306 0,63 53,0 71,2 4,6 0,3 21,4 0,77 0,22 86 59 + +

5253 0,40 34,9 78,3 5,1 0,2 16,7 0,78 0,16 76 54 + +

£upki pstre cenomanu

6323 0,44 34,0 51,4 2,4 0 30,2 0,56 0,25 66 54 + +

£upki spaskie

4901 1,10 28,7 78,2 4,8 0,3 8,0 0,73 0,07 75 60 + +

5017 1,48 40,3 73,0 4,2 0 9,3 0,69 0,09 80 62 + + +

5111 1,16 36,8 78,4 4,9 0,4 11,1 0,75 0,10 77 58 + + +

5195 3,01 31,3 82,3 5,2 0,6 9,6 0,76 0,09 79 58 + + +

5578 1,77 34,2 72,4 2,7 0 11,6 0,45 0,12 78 68 + +

5760 1,78 35,6 79,0 3,7 0,2 10,8 0,56 0,10 87 67 + +

6646 1,77 42,8 80,7 4,0 0,2 5,8 0,60 0,05 78 68 + + +

6779 1,60 51,0 77,2 4,5 0,3 7,9 0,70 0,08 77 62 + + +

Cr – wêgiel rezydualny (C+ – wêgiel pirolityczny)

Ct – wêgiel ca³kowity

Wk – wskaŸnik uwêglenia



Warstwy przejœciowe zawieraj¹ œrednio 1,2% wêgla organicznego. Zawarta w nich jest kerogenowa substancja orga-
niczna typu humusowo-sapropelowego, zmetamorfizowana do poziomu wêgla brunatnego. Bituminy syngenetyczne z prze-
wag¹ heterozwi¹zków (55%) stanowi¹ 1,5% ogó³u substancji organicznej.

Warstwy menilitowe zawieraj¹ œrednio 5,7% wêgla organicznego (2,9–7%). Kerogenowa substancja organiczna typu
sapropelowo-humusowego zmetamorfizowana jest do poziomu wêgla brunatnego. Bituminy syngenetyczne z du¿¹ przewag¹
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T a b e l a 5

Zawartoœci rozproszonej substancji organicznej w poszczególnych wydzieleniach

Oznaczane sk³adniki
[w % wag.]
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Liczba próbek 13 5 12 5 24 8 5 6 12 4

Kwasy humusowe

œr

min – max

0 003

0 002 0 005

,

, – ,

0 00

30 0 004

,

– ,

0 028

0 007 0 129

,

, – ,

0 005

0 003 0 005

,

, – ,

0 00

10 0 007

,

– ,
0 0 0 0 0

Bituminy A

œr

min – max

0 014
0 008 0 0024

,
, – ,

0 025

0 01 0 041

,

, – ,

0 107

0 033 0 220

,

, – ,

0 008

0 003 0 020

,

, – ,

0 014

0 002 0 066

,

, – , 0,005 0,006 0,007
0 020

0 01 0 04

,

, – , 0,002

Bituminy B

œr

min – max

0 014

0 011 0 018

,

, – ,

0 022

0 013 0 032

,

, – ,

0 0137

0 042 0 227

,

, – ,

0 007

0 002 0 019

,

, – ,
0,007 0,005 0,003 0,005

0 012

0 003 0 025

,

, – ,
0,002

Sk³ad grupowy
bituminów A:

wêglowodory nasycone

wêglowodory aromatyczne

¿ywice

asfalteny

27,0

11,7

58,0

3,3

31,0

14,0

45,4

9,6

32,2

21,5

39,0

7,3

28,4

15,0

51,4

4,9

12,6

9,6

19,6

58,2

–

53,0

15,1

22,0

9,9

44,3

15,6

24,5

15,6

34,2

16,8

16,1

32,9

–

Stos. wêglow./heterozw. 0,6 0,8 1,2 0,8 0,3 – 2,1 1,5 1,0 –

Sk³ad pierwiastkowy
bituminów A:

C

H

O

75,1

10,1

8,5

77,7

10,6

7,8

77,2

10,8

4,8

–

78,0

6,9

5,7

– –

77,1

9,0

4,8

75,3

8,1

5,4

–

Stosunek atomowy H/C 1,61 1,64 1,68 – 1,06 – – 1,4 1,3 –

Wêgiel organiczny

œr

min – max

0 863

0 5 11

,

, – ,

1 267

0 6 1 7

,

, – ,

5 768

2 92 7 56

,

, ,−
0 464

0 12 0 81

,

, ,−
0 500

0 13 1 55

,

, ,−
0 266

0 17 0 38

,

, ,−
0 250

0 07 0 45

,

, ,−
0 411

0 16 112

,

, ,−
1 525

0 33 3 03

,

, ,− 0,111

Wêgiel bitumiczny 0,01 0,019 0,083 0,006 0,011 0,004 – 0,005 0,015 –

Wspó³czynnik migracji
C bitum/Corg.

1,2 1,5 1,4 1,3 2,2 1,5 – 1,2 1,0 –

N-alkany CPI 0,95 4,2 2,0 – 1,4–1,8 – – – 1,0–1,5 –

N-alkany Cmax – C29 C29 – C27, C29 – – – C19, C21 –

Stosunek izoprenoidów
fit/prist iC20/iC19

0,53 0,55 0,42–0,76 – 0,49–0,94 – – – 0,65 –

Stosunek bit. B/bit. A 1,0 0,9 1,28 0,9 0,5 1,0 0,5 0,7 0,6 1,0

Typ kerogenu hum h-s s-h – hum – hum s-h h-s –

Stopieñ metamorfizmu
wêgiel

brunatny
wêgiel

brunatny
wêgiel

brunatny
–

wêgiel
koksowy

–
wêgiel

p³omienny
wêgiel

koksowy
wêgiel

koksowy
–

hum – humusowy fit – fitan

h-s – humusowo-sapropelowy prist – pristan

s-h – sapropelowo-humusowy



wêglowodorów (53%) stanowi¹ 1,4 –1,7% ogó³u substancji organicznej. W sk³adzie substancji organicznej obok bituminów
obojêtnych A wystêpuj¹ z przewag¹ bituminy kwaœne B (A/B = 1,3) oraz kwasy humusowe (0,3%), co wskazuje na utle-
niaj¹ce œrodowisko sedymentacji.

Warstwy przejœciowe i menilitowe stanowi¹ ska³ê macierzyst¹, która zawiera materiê organiczn¹ typu sapropelowo-hu-
musowego, co obok sporej iloœci wêgla organicznego jest pozytywnym zjawiskiem dla generacji wêglowodorów w procesie
diagenezy organicznej i biologicznej. Jednak utleniaj¹ce œrodowisko sedymentacji oraz niski stopieñ uwêglenia mog¹
wp³ywaæ niekorzystnie na ich powstawanie.

£upki spaskie zawieraj¹ œrednio 1,52% wêgla organicznego. Kerogenowa substancja organiczna jest typu humusowo-
-sapropelowego, zmetamorfizowana do poziomu wêgla koksowego. Bituminy syngenetyczne z lekk¹ przewag¹ wêglowodo-
rów (51%) stanowi¹ 1% ca³oœci substancji organicznej. Typ humusowo-sapropelowy, jak równie¿ wysoki stopieñ metamor-
fizacji substancji organicznej ³upków spaskich s¹ zjawiskami pozytywnymi dla procesów termicznego krakingu i przemian
w kierunku wêglowodorów ciek³ych i gazowych. Jako ska³a macierzysta jest perspektywiczna dla poszukiwañ.

£upki pstre eocenu i cenomanu, warstwy inoceramowe, margle krzemionkowe oraz utwory miocenu i prekambru za-
wieraj¹ œrednio od 0,11 do 0,5% wêgla organicznego oraz œladowe iloœci bituminów, które szczególnie w ³upkach cenomañ-
skich s¹ doœæ silnie zmetamorfizowane i zawieraj¹ od 52 do 68% wêglowodorów. Poziomy te mog¹ byæ perspektywiczne dla
poszukiwañ, ale ze wzglêdu na niewielk¹ zawartoœæ materii organicznej nie wykazuj¹ cech ska³y macierzystej.

Wnioski:
– warstwy przejœciowe i menilitowe oligocenu oraz ³upki spaskie kredy dolnej wykazuj¹ cechy ska³ macierzystych o wy-

sokiej zawartoœci materii organicznej;
– materia organiczna w warstwach przejœciowych i menilitowych jest typu sapropelowo-humusowego, s³abo zmetamorfi-

zowana we wstêpnej fazie procesów diagenezy organicznej i biologicznej; mo¿e byæ Ÿród³em wêglowodorów gazowych;
– w ³upkach spaskich materia organiczna w du¿ym stopniu zmetamorfizowana w procesie katagenezy mo¿e byæ Ÿród³em

wêglowodorów ciek³ych i gazowych,
– osady warstw kroœnieñskich, przejœciowych, menilitowych oraz ³upków spaskich s¹ perspektywiczne dla poszukiwañ

wêglowodorów.

49



BADANIA IZOTOPOWE

Badania sk³adu trwa³ych izotopów wêgla w substancji organicznej wybranych 10 próbek (tj. 40 oznaczeñ) oraz jako uzu-
pe³nienie – 16 oznaczeñ poszczególnych frakcji zawartych w ska³ach ilastych (wêglowodory nasycone, aromatyczne, ¿ywi-
ca, asfalteny) z warstw menilitowych i spaskich zrealizowa³ M. Kotarba z AGH wraz z zespo³em (Kotarba, 1988; Kotarba
i in., 1988).

Wielkoœci ä13C bituminów ekstrahowanych (tab. 6):
– warstwy kroœnieñskie – od 27,4 do 29,2‰
– warstwy menilitowe – od 26,6 do 29,0‰
– warstwy spaskie – od 24,6 do 28,9‰

Rozk³ad krzywych izotopowych dla bituminów ekstrahowanych ze ska³ ilastych zawartych w warstwach kroœnieñskich
i menilitowych œwiadczy o tym, ¿e powsta³y one g³ównie z sapropelowej substancji macierzystej. Charakter rozk³adu krzy-
wych izotopowych dla ³upków spaskich sugeruje wiêkszy udzia³ humusowej substancji organicznej i odmienne warunki se-
dymentacji. Brak zmiennoœci charakteru rozk³adu krzywych izotopowych w bituminach ³upków spaskich niezale¿nie od
g³êbokoœci œwiadczy o niewielkim wp³ywie wtórnych procesów termokatalitycznych na sk³ad trwa³ych izotopów wêgla.

BADANIA PRZEOBRA¯EÑ DIAGENETYCZNYCH MINERA£ÓW ILASTYCH

Oznaczenia iloœciowe sk³adu mineralnego i³owców oraz udzia³u pakietów illitowych i typ uporz¹dkowania w minerale
mieszanopakietowym illit/smektyt wykona³ J. Œrodoñ z zespo³em – PAN Kraków (Œrodoñ i in., 1987). W próbkach zidenty-
fikowano i oznaczono iloœciowo: kwarc, albit, skaleñ potasowy, kalcyt, dolomit, syderyt, piryt, miki, chloryt, kaolinit i il-
lit/smektyt (tab. 7). Znaczne zró¿nicowanie zawartoœci tych minera³ów w profilu zinterpretowano jako efekt pochodzenia se-
dymentacyjnego i wczesnodiagenetycznego, gdy¿ stwierdzono nag³e zmiany na granicach serii litostratygraficznych, a brak
wyraŸnych trendów zwi¹zanych z g³êbokoœci¹ pogrzebania.

Illityzacja minera³u mieszanopakietowego rozpoczyna siê na g³êbokoœci oko³o 2000 m. Krzywa illityzacji ma sta³y
gradient do g³êbokoœci 5300 m, kiedy to pojawia siê uporz¹dkowanie typu R3 i gradient illityzacji zmniejsza siê. Przebieg
krzywej wskazuje na stosunkowo ma³y stopieñ geotermiczny. Opieraj¹c siê na korelacji diagenezy ilastej i organicznej
wykonanej dla obszaru Zatoki Meksykañskiej, nale¿y spodziewaæ siê maksymalnego prawdopodobieñstwa wystêpowania
akumulacji wêglowodorów ciek³ych na g³êbokoœci 4,5–5 km (w przedziale 2000–6500 m). Korelacjê przeprowadzono na
podstawie linii zerowej wykresu Weavera (zanik mineraùów nieuporzàdkowanych, czyli refleksu 17Å na dyfraktogramach
rentgenowskich).
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T a b e l a 6

Sk³ad trwa³ych izotopów wêgla poszczególnych frakcji bituminów ekstrahowanych ze ska³y [ä13C‰]

Utwory
G³êbokoœæ

[m]
Wêglowodory

nasycone
Wêglowodory
aromatyczne

¯ywice Asfalteny

Warstwy kroœnieñskie 1004 29,2 27,9 27,4 28,0

Warstwy menilitowe

1950 27,5 26,9 26,6 27,1

2048 28,5 27,8 27,6 28,2

2148 28,2 27,4 27,4 28,4

2253 29,0 28,4 28,2 28,5

2308 28,7 28,3 28,4 27,6

£upki spaskie

5196 28,8 26,4 27,3 25,3

5580 27,6 24,7 26,4 25,1

5627 28,9 26,3 27,5 26,4

5760 27,7 25,2 25,6 24,6

5843 27,8 25,1 27,6 25,2

6646 28,2 27,2 27,8 27,6

6646 26,4 25,0 26,8 25,4

6795 26,3 25,8 27,5 27,2
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T a b e l a 7

Sk³ad mineralny próbek ska³ ilastych. Podano g³êbokoœæ stropu warstwy opróbowanego ³upka

Nr
próbki

G³êb.
[m]

%S Ord Q Ab Ksp Klc D S P M Ch K I/S �il

[%]

KU1 425 81 R0 32 13 – 16 15 – 1 18 3 – 3 23

KU2 516 63 R0 22 6 – 12 15 – 2 29 6 – 8 43

KU5 724 61 R0 23 5 4 11 13 – 3 27 7 – 7 41

KU7 895 60 R0 23 7 4 6 15 – 3 31 6 – 5 42

KU9 1103 56 R0 21 9 – 9 10 – 2 34 6 – 9 49

KU11 1299 63 R0 24 5 6 2 14 – – 32 6 – 11 49

KU12 1408 60 R0 26 5 3 7 11 – 1 31 6 – 9 47

KU15 1597 61 R0 22 7 2 6 16 – 5 31 4 – 7 42

KU17 1758 60 R0 23 5 – 10 21 – 2 27 2 7 2 39

KU19 1857 65 R0 26 3 – – – – 5 33 – 4 29 66

KU23 2047 50 R0 19 3 3 2 – – 8 28 – 14 23 65

KU27 2253 59 R0 26 – – – – 0,5 7 28 – 14 24 66

KU29 2294 – – 36 2 2 – – – 1 22 – 15 22 59

KU30 2306 40–50 R0 15 1 3 21 – – 9 18 – 12 21 51

KU32 2306 50 R0 17 – – 27 – – 8 16 – 10 22 48

KU34 2338 54 R0 24 3 – – – 0,5 2 26 – 26 18 70

KU36 2447 44 R0 18 4 3 – – – 3 41 – – 31 72

KU41 2638 44 R0 25 3 – 1 – – 3 33 – – 35 68

KU43 2754 59 R0 41 6 4 2 2 0,2 1 28 – 3 13 44

KU47 2956 – – 32 5 3 1 2 0,3 1 36 3 – 17 56

KU51 3056 – – 28 4 3 2 2 0,3 1 42 4 – 14 60

KU53 3225 59 R0 29 3 4 3 – 0,2 1 37 4 – 19 60

KU54 3332 – – 46 5 12 1 2 0,2 – 17 2 7 8 34

KU55 3473 35 R0 37 3 – 3 – 0,3 1 31 3 – 22 56

KU56 3575 – – 27 4 – 16 3 0,3 2 27 4 – 18 48

KU59 3680 – – 34 5 3 3 – – – 29 5 – 21 55

KU62 3781 35 R0 40 8 – – 2 – – 27 5 – 18 50

KU64 3975 – – 47 5 4 3 3 0,3 – 28 2 – 8 38

KU65 4117 28 R1 27 8 – – 3 0,5 2 47 8 – 5 60

KU70 4301 – – 33 8 – 3 4 0,4 3 27 3 5 14 49

KU75 4494 – – 40 6 – 4 4 – – 27 3 – 16 46

KU77 4580 40 R1 42 2 – 18 3 – 1 19 – – 15 34

KU78 4580 40 R1 47 – – 16 3 – 1 19 – – 14 33

KU80 4686 40 R0 41 3 – – – – 1 20 – – 35 55

KU82 4896 19 R1 40 – 4 – 4 – 2 25 2 2 21 50

KU83 5018 35 R0 29 – 3 4 3 – 6 20 – 15 20 55

KU86 5111 40 R1 35 2 – – – – 2 15 2 27 17 61

KU88 5195 30 R0 36 4 5 – – – 4 25 2 8 16 51

KU89 5251 – – 40 2 2 – – – 2 17 3 7 27 54

KU91 5251 – – 41 2 2 – – – – 21 3 6 24 55

KU92 5306 – – 25 2 – 34 – – – 15 – 6 18 39

KU93 5403 15 R3 23 – 4 – 3 – – 38 – – 32 70

KU97 5531 – – 41 – – – 3 – 2 29 – – 25 54

KU101 5715 – – 43 – 4 1 2 – – 26 2 – 22 50

KU103 5843 15 R3 36 – – 1 – – 5 29 – 9 20 58

KU104 5954 – – 50 – – 32 – – – – – – – 18

KU105 5954 – – 49 – – 23 3 – – – – – – 25

KU106 6004 <15 R3 14 2 4 – 4 – 3 40 2 – 31 73



BADANIA HYDROCHEMICZNE

Analizê wód z g³êbokoœci 6582–6745, 4741–4749 oraz 4725–4733 m wykonano w laboratorium PPNiG w Jaœle
(Gumu³ka i in., 1989).

Z interwa³u 6745–6582 m wyp³yn¹³ p³yn koloru ciemnobrunatnego, mêtny, o specyficznym zapachu. Mineralizacja –
46 g/dm3, pH – 8,3 (lekko alkaliczny), zawartoœæ siarczanów ok. 2%. Nie wykryto biopierwiastków J i Br. Wed³ug opinii
laboratorium, na podstawie wyników analizy pobranej solanki oraz kontrolnych badañ przeprowadzonych na filtracie
z p³uczki obiegowej nie mo¿na wyci¹gn¹æ jednoznacznych wniosków co do Ÿród³a pochodzenia wody: czy jest to filtrat, czy
solanka ska¿ona p³uczk¹, czy solanka.

W interwale 4741–4749 m uzyskano samowyp³yw solanki (ok. 15m3/h) w iloœci 5 m3, koloru brudno¿ó³tego, lekko mêt-
nej, o specyficznym zapachu, zgazowanej gazem palnym. Sucha pozosta³oœæ wynosi 148,20 g/l, pH 6,7, Br 0,066g/l (tab. 8).
Jodu nie wykryto. Obecne s¹ azotyny i sole amonowe. Solanka charakteryzuje siê bardzo ma³¹ zawartoœci¹ siarczanów
(0,276%). Typ genetyczny solanki wg Sulina: Cl–Ca, typ chemiczny: chlorkowo-sodowo-wapniowy.

Po perforacji w interwale 4559–4562 m uzyskano wzmo¿ony wyp³yw silnie zgazowanej solanki (ok. 20 m3). Woda by³a
koloru brudno¿ó³tego, mêtna, z poz³ótk¹ na powierzchni. Mineralizacja wynosi 160 g/l, pH 6,7, zawartoœæ bromu 0,0745g/l.

Jodu nie wykryto, azotyny obecne, zawartoœæ siarczanów
0,401%. Typ genetyczny solanki wg Sulina: Cl–Ca, typ che-
miczny: chlorkowo-sodowo-wapniowy. Porównanie analiz
wód z obu horyzontów mo¿e wskazywaæ na wyp³yw wody
z poprzedniej perforacji w wyniku nieszczelnoœci korków
cementowych.

Typ chemiczny wód z interwa³u 4741–4749 m oraz
4559–4562 m o przewadze jonów Cl i Na oraz czêœciowo Ca
i Mg jest charakterystyczny dla wód g³êbszej czêœci profilu
stratygraficznego przy znacznym zasoleniu. Taki typ wody
spotyka siê w wielu okolicznych z³o¿ach wêglowodorów.
Jest typowy dla obszarów o znacznej szczelnoœci hydrogeo-
logicznej, zaœ ma³a zawartoœæ siarczanów œwiadczy o reduk-
cyjnym charakterze œrodowiska, a wiêc o korzystnych wa-
runkach dla wystêpowania i zachowania wêglowodorów.
Du¿y wyp³yw solanki œwiadczy o dobrych w³aœciwoœciach
kolektorskich warstw spaskich, co przemawia za ich per-
spektywicznoœci¹ w rejonach, gdzie nie s¹ zawodnione.

Po perforacji, na g³êbokoœci 2245–2298 m wyp³ywa ok.
400 l solanki zgazowanej i p³uczka. Woda koloru brud-
no¿ó³tego, mêtna, z poz³ótk¹ na powierzchni. pH = 8,4, brak
bromu i jodu, woda zanieczyszczona filtratem.
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Nr
próbki

G³êb.
[m]

%S Ord
Q Ab Ksp Klc D S P M Ch K I/S

�il
[%]

KU108 6082 – – 40 3 – 2 5 – – 24 4 – 22 50

KU115 6256 – – 34 – – 24 – – – 14 – – 28 42

KU116 6291 <15 R3 48 – – – 2 – 2 21 – – 27 48

KU117 6291 – – 44 3 – – 16 – – 11 3 – 24 37

KU118 6319 40 R1 45 – 2 – 2 – – 24 – – 27 51

KU120 6319 40 R1 39 – 3 – 2 – – 20 2 9 24 55

KU123 6578 – – 59 3 – – 3 – 3 13 – – 19 32

%S – zawartoœæ procentowa pakietów smektytowych, Ord – typ uporz¹dkowania pakietów, Q – kwarc, Ab – albit, Ksp – skaleñ potasowy, Klc – kalcyt,
D – dolomit, S – syderyt, P – piryt, M – mika, Ch – chloryt, K – kaolinit, I/S – stosunek illit/smektyt, Óil – suma minera³ów ilastych (miki + chloryt + kaoli-
nit + illit/smektyt)

T a b e l a 7 c d .

T a b e l a 8

Charakterystyka wody z³o¿owej z g³êbokoœci 4741–4749 m
(wg Borysa i in., 1989)

Sk³adnik
Zawartoœæ Sucha

pozosta³oœæ
[g/l][g/l] [mval/l] [%]

Cl– 89,3516 2520,000 99,447

Br– 0,0666 0,833 0,033

HCO3
– 0,3783 6,200 0,244

SO4
2– 0,3356 6,987 0,276

Razem 90,1321 2534,020 100

Fe2+ 0,0170 0,913 0,036

Ca2+ 5,6913 284,000 11,208

Mg2+ 0,5350 44,000 1,736

Na+ 50,7174 2205,107 87,020

Razem 56, 9607 2534,020 100

Ogó³em 147,0928 148,20



WYNIKI OPRÓBOWAÑ NA PRZYP£YW

Dane dotycz¹ce opróbowania zaczerpniêto z opracowania Ciska i in. (1988).

Opróbowanie w trakcie g³êbienia otworu

Próba otwartego interwa³u na g³êbokoœci 6582–6607 m – próbnik zapiêto na g³êbokoœci 6550 m. Ciœnienie pierwszego
przyp³ywu po 105 min waha³o siê w granicach 1091–1089 at.; ciœnienie pierwszej odbudowy po 180 min waha³o siê w grani-
cach 1098–1122 at., po 113 min ciœnienie drugiego przyp³ywu = 1099 at.; po 124 min ciœnienie drugiego przyp³ywu
= 1092 at. – przyp³ywu nie stwierdzono.

Opróbowanie po zakoñczeniu wiercenia

1. Próba otwartego interwa³u na g³êbokoœci 6582–6745 m – próbnik firmy Halliburton zapiêto na g³êbokoœci 6537 m,
noga na g³êbokoœci 6544 m. W ci¹gu 19 h 25 min wyp³ynê³o 5300 l p³uczki oraz w czasie 21 h 35 min odbudowy przy zamy-
kanej i otwieranej zasuwie wyp³ynê³o ok. 1500 l p³uczki. Podczas p³ukania stwierdzono wyp³yw ok. 1000 l wody s³onej oraz
zgazowanie p³uczki. Ciœnienie pierwszej odbudowy = 1142 bar; ciœnienie drugiej odbudowy = 1199,6 bar; temperatura
w ci¹gu 47 h wzros³a od 148 do 152,5°C.

Pobrany z degazacji gaz po odrzuceniu domieszki powietrza zawiera ponad 11% azotu nadmiarowego oraz wêglowodory
C1–C5, w tym ok. 21 g/m3 wêglowodorów C3+.

Wartoœæ opa³owa pobranego gazu wynosi 8351 kcal/m3, a gêstoœæ czystego gazu wzglêdem powietrza wynosi 0,627.
Strop korka cementowego na g³êbokoœci 6375 m.

2. Hydroperforacja: 6327–6360 m – próbnik z³o¿a firmy Halliburton zapuszczono do g³êbokoœci 6290 m, zapiêto na
g³êbokoœci 6281 m. Pierwszy przyp³yw po 1 h – wyp³ywa 50 l p³uczki, pierwsza odbudowa po 3 h 40 min – wyp³ywa 120 l
p³uczki, druga odbudowa = 13 h 40 min, ciœnienie pierwszej odbudowy = 1138 bar; ciœnienie drugiej odbudowy= 1142,3 bar;
temperatura w otworze na pocz¹tku pomiarów wynosi³a Tp = 132,8°C; po 23 h Tk = 134,9°C.

Strop korka cementowego na g³êbokoœci 5210 m.

3. Hydroperforacja na g³êbokoœci 5181–5133 m – prób-
nik firmy Halliburton – próba technicznie nieudana.

3a. Hydroperforacja na g³êbokoœci 5181–5163
i 5133–5150 m – zapiêto próbnik firmy Halliburton na g³êbo-
koœci 5042,42 m, noga na g³êbokoœci 5051,7 m. Wyp³ywa
niewielka iloœæ gazu (³¹cznie z perforacj¹ 3). Gaz zawiera
3,5% azotu nadmiarowego oraz wêglowodory C1–C5, w tym
prawie 70 g/m3 wêglowodorów C3+ (tab. 9). Gêstoœæ gazu
wzglêdem powietrza wynosi 0,635; wartoœæ opa³owa
9632 kcal/m3; Pzr max – 1018 at, temperatura – 123°C.

Strop korka cementowego na g³êbokoœci 4986 m.

4. Perforacja na g³êbokoœci 4741–4749 m – próbnik fir-
my Halliburton zapiêto na g³êbokoœci 4733 m. Pierwszy
przyp³yw po 110 min – samowyp³yw solanki ok. 2 l/min. Po
zamkniêciu zasuwy ciœnienie wzrasta do 52 at, po 40 min po
otwarciu zasuwy oddaje 250 l p³uczki. Pierwsza odbudowa
= 180 min, ciœnienie g³owicowe po 2 h wynosi 62 at; po
30 min nasila siê samowyp³yw solanki zgazowanej do
17 m3; po 70 min ciœnienie pierwszej odbudowy = 614,4 at;
ciœnienie drugiej odbudowy = 981 at; temperatura – 106°C.

T a b e l a 9

Wyniki analizy gazu

Interwa³ poboru [m] 4741–4749 5133–5181 5133–5181

Sposób
poboru

z solanki
po próbniku

z próbnika gaz pobrany
do analizy

C1 [%] 82,180 84,914 84,412

C2 [%] 6,918 8,423 8,193

C3 [%] 2,501 2,065 2,112

iC4 [%] 0,536 0,316 0,306

nC4 [%] 0,698 0,358 0,372

iC5 [%] 0,252 0,084 0,089

nC5 [%] 0,175 0,048 0,070

C6
+ [%] 0,226 œlad œlad

N2 [%] 6,316 3,792 4,446

CO2 [%] 0,178 – –

Sk³ad
grupowy

CH4 82,180 84,914 84,412

C2
+ 11,326 11,294 11,142

N2
+ 6,494 3,792 4,446

iC4/nC4 0,797 0,883 0,823



Pobrany do analizy gaz zawiera ok. 7% powietrza, ok. 0,2% CO2, 6,3% azotu nadmiarowego, œlady He oraz wêglowodory
C1–C6.

Wartoœæ opa³owa analizowanego gazu wynosi 9762 kcal/m3, gêstoœæ gazu wzglêdem powietrza wynosi 0,675.
Strop korka cementowego na g³êbokoœci 4371 m.

5. Perforacja na g³êbokoœci 4559–4562 m – próba technicznie nieudana, odpalono ok. 3 m ³adunków, zaobserwowano
wzmo¿ony wyp³yw solanki zgazowanej. Wykonana analiza potwierdzi³a przypuszczenie, ¿e jest to solanka z interwa³u
4741–4749 m (nieszczelnoœæ korków cementowych).

Strop korka cementowego na g³êbokoœci 2830 m.

6. Perforacja na g³êbokoœci 2245–2298 m – próbnik na g³êbokoœci 2219 m (noga na g³êbokoœci 2261 m) – w ci¹gu 14 h
wyp³ynê³o ok. 400 l wody z³o¿owej – solanki ze œladami gazu. Analizowany gaz zawiera ok. 14% azotu nadmiarowego oraz
wêglowodory C1–C5, w tym oko³o 6,5 g/m3 wêglowodorów C3+. Gêstoœæ wzglêdna tego gazu wynosi 0,617, a jego wartoœæ
opa³owa 7837 kcal/m3.
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W£AŒCIWOŒCI ZBIORNIKOWE SKA£

BADANIA POROWATOŒCI I PRZEPUSZCZALNOŒCI

Badania w³aœciwoœci fizycznych ska³ zbiornikowych, tj. badania przepuszczalnoœci, porowatoœci oraz pomiary porozy-
metryczne ciœnieñ kapilarnych, wykonano w Instytucie Górnictwa Naftowego i Gazownictwa w Krakowie (Such i in., 1988,
1989).

Wystêpuje wyraŸne zwiêkszanie siê gêstoœci oraz zmniejszanie siê porowatoœci i przepuszczalnoœci ze wzrostem g³êbo-
koœci. Jest to wynikiem dzia³ania si³ górotworu oraz ewentualnie zailenia próbek.

Na ten trend nak³ada siê cykliczne wystêpowanie ska³ o zwiêkszonej porowatoœci (tab. 10, 11): 1656–1660 m (œrednio
~8,5%), 2147–2309 m (œrednio ~10,5%), 6004–6085 (œrednio ~11,5%).

T a b e l a 1 0

Wyniki badañ porowatoœci i przepuszczalnoœci

G³êbokoœæ
[m]

Skrzynka Gêstoœæ
[g/cm3]

Porowatoœæ
[%]

Przepuszczalnoœæ

równol.
do u³awic.

[mD]

prostop.
do u³awic.

[mD]

425 – 430 I 2,38 8,17 20,5 –

516 – 520 III 2,45 6,35 4,13 3,5

593 – 598 I 2,45 7,85 6,57 –

593 – 598 II 2,45 9,75 2,43 niep.

795 – 797 I 2,33 9,38 – –

895 – 900 I 2,42 10,06 50,2 17,9

895 – 900 IV 2,41 10,50 43,15 –

1003 –1007 II 2,32 9,69 8,12 –

1103 –1109 II 2,43 6,99 – –

1103 –1109 IV 2,32 12,59 61,20 50,89

1197 –1201 II 2,53 7,73 2,43 niep.

1400 –1411 I 2,54 3,77 niep. –

1598 –1601 II 2,47 6,54 9,21 –

1656 –1660 I 2,48 8,51 4,3 niep.

1656 –1660 IV 2,41 8,65 11,5 –

1758 –1762 II 2,64 1,31 niep. niep.

1949 –1952 II 2,50 2,78 niep. –

2047 –2050 I 2,43 3,36 niep. niep.

2147 –2150 I 2,29 10,81 17,1 6,8

2306 –2309 II 2,39 10,06 24,8 –

2551 –2556 II 2,35 5,90 1,12 –

2551 –2556 III 2,50 1,47 niep. niep.

2638 –2642 I 2,36 4,26 niep. niep.

2638 –2642 II 2,50 2,40 niep. niep.

2754 –2758 I 2,46 3,60 niep. niep.

2856 –2859 II 2,55 0,75 niep. niep.

2859 –2862 I 2,46 3,87 niep. niep.

3055,5–3059 IV 2,49 2,80 niep. niep.

3224,5–3227,5 I 2,53 1,08 niep. niep.

3332 –3333,5 I 2,55 2,76 niep. niep.

3557 –3560 II 2,57 1,12 niep. niep.

3472,5–3475 I 2,57 2,15 niep. niep.

G³êbokoœæ
[m]

Skrzynka Gêstoœæ
[g/cm3]

Porowatoœæ
[%]

Przepuszczalnoœæ

równol.
do u³awic.

[mD]

prostop.
do u³awic.

[mD]

3975 –3978 – 2,50 4,11 niep. niep.

3975 –3978 – 2,49 5,07 1,27 1

4116,5–4119 I 2,60 1,73 niep. niep.

4301 –4307 II 2,62 0,86 niep. niep.

4494 –4497 V 2,56 3,01 niep. niep.

4791 –4796 III 2,53 2,66 niep. niep.

4791 –4796 IV 2,56 0,38 niep. niep.

4896 –4902 II 2,43 0,26 niep. niep.

4896 –4902 IV 2,47 2,53 niep. niep.

5016 –5020 I 2,57 0,1 niep. niep.

5111 –5117 – 2,43 0,62

5195 –5198 I 2,55 0,12 niep. niep.

5195 –5198 II 2,56 0,32

5306 –5308 I 2,58 0,1 niep. niep.

5206 –5308 I 2,62 0,29

5403 –5406 II 2,60 0,85

5715 –5719 II 2,53 5,50 niep. niep.

6004 –6008 I 2,59 0,87 niep. niep.

6004 –6008 II 2,63 12,94

6082 –6085 I 2,61 10,03

6176 –6179 II 2,63 0,39

6256 –6261 II 2,67 0,17 niep. niep.

6403 –6407 I 2,56 4,44 niep. niep.

6403 –6407 II 2,56 4,82 niep. niep.

6779 –6783 III 2,64 0,52 niep. niep.

6866 –6872 I 2,64 0,99 niep. niep.

6866 –6872 II 2,54 0,71

6866 –6872 IV 2,58 1,27 niep. niep.

6866 –6872 V 2,39 0,98 niep. niep.

6942 –6951 IX 2,62 4,05 niep. niep.

7015 –7022 III 2,61 0,65 niep. niep.

7015 –7022 VII 2,48 1,09 niep. niep.



Struktura badanych ska³ jest mikroporowa, w zwi¹zku z czym ich przepuszczalnoœæ jest ma³a.
Najlepsze w³aœciwoœci kolektorskie wykazuje poziom piaskowców kredy dolnej na g³êbokoœci 4900 m. Mo¿na je sklasy-

fikowaæ jako dobre (40–60% porów wiêkszych od 0,5 ìm).

Strefa o podwy¿szonej porowatoœci zalega poni¿ej 5000 m. W po³¹czeniu z systemem szczelin mo¿e byæ ona elementem
kolektora szczelinowo-porowatego.

BADANIA I OCENA PARAMETRÓW SZCZELINOWATOŒCI SKA£

Badania te wykona³ J. Kuœmierek z AGH w Krakowie (Kuœmierek, Manecki, 1988).
Wnioski:
1. Interwa³y rdzeniowane w profilu wiercenia KuŸmina 1 charakteryzuje nierównomierny rozwój szczelin i du¿a zmien-

noœæ ich parametrów geometryczno-fizycznych.
2. Liniowa gêstoœæ szczelin w interwa³ach rdzeniowych – jako parametr najlepiej wyra¿aj¹cy intensywnoœæ zeszczelino-

wania kompleksów skalnych – narasta w sposób nieregularny wraz z g³êbokoœci¹, osi¹gaj¹c wartoœci maksymalne w obrêbie
serii drobnorytmicznych; najwiêksz¹ podatnoœæ na spêkania wykazuj¹ margle, mu³owce i piaskowce drobnoziarniste (szcze-
gólnie odmiany wapniste).
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T a b e l a 1 1

Wyniki pomiarów porozymetrycznych

G³êbokoœæ
[m]

Skrzynka

Porowatoœæ [%] Procent przestrzeni porowej o danych promieniach [ìm]

Suma
0,5–<0,01

Pow.
w³aœc.

[m2/cm3]

Gêstoœæ
[g/cm3]

z nas.
z porozy-

metru
>10 10–1 1–0,5 0,5–0,1 0,1–0,01 <0,01

1103–1109 IV 12,59 9,95 0 16,76 10,65 31,66 8,49 32,44 72,59 2,60

2147–2150 I 10,81 9,86 0 27,59 19,65 29,21 11,15 12,40 52,76 2,16

2306–2309 II 10,06 6,26 0 11,89 0,94 23,25 10,74 53,18 87,17 2,49

2551–2556 II 5,90 3,71 0 26,92 2,12 11,22 6,42 53,31 71,95 2,42

3975–3978 – 5,07 4,32 0 13,19 1,09 10,12 14,03 61,37 85,52 2,75

4791–4796 I 2,62 – 0 16,90 1,15 0,92 18,26 62,76 81,94 0,42 2,55

4791–4796 II 2,17 2,45 0 18,13 13,85 20,46 37,56 0,00 68,02 1,10 2,53

4791–4796 III 2,45 4,96 0 13,33 0,91 13,84 71,93 0,00 85,77 3,13 2,47

4791–4796 IV 2,96 3,45 0 24,23 1,65 1,32 72,80 0,00 74,12 3,09 2,50

4896–4902 II 8,74 8,06 0 32,84 13,80 25,05 23,80 4,50 53,35 1,10 2,37

4896–4902 III 8,20 7,60 0 14,46 15,25 38,65 27,21 4,45 70,31 2,28 2,35

4896–4902 IV 13,62 12,65 0 61,28 7,94 13,38 15,68 2,72 31,78 1,64 2,31

4896–4902 IV 11,02 10,11 0 41,74 10,43 21,91 22,83 3,09 47,83 1,68 2,29

4896–4902 VI 3,80 4,29 0 16,46 1,12 15,19 67,22 0,00 82,41 2,32 2,48

5195–5198 I 0,45 1,19 0 61,87 4,22 3,37 30,54 0,00 33,91 0,79 2,61

5403–5406 II 1,78 2,16 0 52,19 10,05 18,80 18,95 0,00 37,75 0,76 2,57

5578–5582 I 0,22 1,97 0 15,77 1,08 0,86 17,04 65,26 83,16 0,93 2,52

5715–5719 II 5,50 5,05 0 8,46 18,20 40,73 8,57 23,05 73,34 2,36

5715–5719 II 3,99 5,78 0 14,45 11,40 54,38 18,77 0,00 73,15 1,63 2,54

6151–6156 I 0,18 1,21 0 44,86 3,06 2,45 49,63 0,00 52,08 0,70 2,57

6256–6261 I 0,16 1,16 0 41,32 2,82 35,08 20,78 0,00 55,86 0,40 2,70

6403–6407 I 4,44 3,09 0 6,34 17,57 11,22 21,03 43,84 76,29 2,29

6403–6407 II 4,82 4,17 0 13,27 3,18 45,27 22,80 15,48 83,55 2,81

6403–6407 II 4,92 4,63 0 23,40 16,60 32,38 26,32 1,29 59,99 1,49 2,49

6646–6654 I 0,00 1,39 0 45,17 5,42 4,33 45,08 0,00 49,41 0,70 2,20

6779–6783 III 0,59 1,72 0 34,42 2,35 1,88 61,35 0,00 63,23 1,00 2,61

6942–6951 IX 4,05 3,96 0 11,13 8,08 47,36 22,13 11,30 80,79 2,64

7247–7253 II 2,49 2,86 0 18,43 9,34 21,07 51,15 0,00 72,22 2,09 2,60

7500–7509 III 0,11 1,18 0 55,54 3,79 3,03 37,65 0,00 40,68 0,56 2,76



3. Najwiêksza zmiennoœæ charakteryzuje szczeliny tektoniczne; ich gêstoœæ liniowa osi¹ga maksymalne wartoœci w ni¿-
szej czêœci profilu: w dolnych ogniwach warstw inoceramowych, marglach krzemionkowych i ³upkach spaskich – co wydaje
siê byæ zwi¹zane ze stopniem lityfikacji i zaanga¿owaniem tektonicznym kompleksów skalnych.

4. Na tle niekiedy bardzo wysokich wartoœci wspó³czynnika ca³kowitej szczelinowatoœci jego wielkoœæ efektywna
(otwarta) rzadko przekracza 1%, na co rzutuje znaczny stopieñ wype³nienia szczelin tektonicznych substancj¹ typu wêglano-
wego lub wêglanowo-ilast¹ – najczêœciej w wymiarze 0,8–0,9.

5. System mikroszczelin jest rozwiniêty g³ównie w ni¿szej czêœci profilu, a ich wystêpowanie jest powi¹zane przede
wszystkim ze ska³ami drobnoziarnistymi.

6. W niektórych próbkach wspó³czynnik mikroszczelinowatoœci jest wiêkszy od wspó³czynnika makroszczelinowatoœci;
na tle tendencji rozwoju makro- i mikroszczelin zaznaczaj¹ siê równie¿ odcinki, gdzie oba systemy szczelin wzajemnie siê
kompensuj¹.

7. Œladowe iloœci wêglowodorów, obserwowane na powierzchni zg³adów w œwietle ultrafioletowym, wystêpuj¹ spora-
dycznie, przede wszystkim w przestrzeni mikroszczelin, g³ównie w interwale g³êbokoœci 6447–6798 m.

8. Przeobra¿enia wczesnodiagenetyczne nastêpowa³y w œrodowisku o charakterze redukcyjnym (nieutleniona substancja
organiczna); szczeliny powsta³e w póŸniejszym okresie zosta³y zabliŸnione w procesie mineralizacji niskotemperaturowej,
g³ównie kalcytem, a pobocznie i œladowo wystêpuj¹: baryt, dolomit – ankeryt, kwarc, anhydryt, albit i chloryty.

9. Obserwowane objawy wêglowodorów wykazuj¹ podrzêdny zwi¹zek z rozwojem szczelinowatoœci ska³, tj. mo¿na
przypuszczaæ, ¿e w niektórych strefach migracja wêglowodorów by³a u³atwiona istnieniem szczelin, np. w przestrzeni kom-
pleksów drobnorytmicznych o du¿ej zwiêz³oœci.
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BADANIA MIKROPALEONTOLOGICZNE

BADANIA OTWORNIC

Badania otwornic by³y prowadzone przez B. Olszewsk¹ z Oddzia³u Karpackiego PIG. Objê³y one 90 próbek macerowa-
nych i 28 p³ytek cienkich z interwa³u 425,0–7210 m (Olszewska, 1988; ¯ytko, Olszewska, 1988). Oznaczenia wykonywa³
równie¿ S. Geroch z Uniwersytetu Jagielloñskiego. Poza wnioskami zachowa³a siê jednak jedynie lista z oznaczeniami 8 pró-
bek (Œl¹czka i in., 1988). Badania mikrofaunistyczne przeprowadzi³a te¿ J. Droba z PPNiG w Jaœle (107 próbek z interwa³u
593–7541 m) (Cisek i in., 1988).

W warstwach kroœnieñskich otwornice spotykane s¹ rzadko. Badane próbki zawiera³y konkrecje pirytowe, spirytyzowane
okrzemki, pojedyncze elementy szkieletów ryb, elementy szkieletowe g¹bek, sporomorfy. Sporadycznie znajdowano szcz¹t-
kowe zespo³y oligocenu, np.: Globanomalina naguewichiensis (Mjatliuk), Turborotalia brevispira (Subbotina), T. inaequi-

conica (Subbotina), Globigerina angustiumbilicata Bolli, Globigerina ex gr. praebulloides – officinalis (g³êb. 593–598 m).
Warstwy przejœciowe zawiera³y zespó³ dolnego oligocenu (g³êb. 1758–1762 m): Virgulinella chalkophila (Hagn), Turboro-

talia brevispira (Subb.), Globigerina officinalis (Subb.), Brizalina sp., Globobulimina sp., Fursenkoina sp. oraz spirytyzowane
okrzemki, elementy g¹bek i elementy szkieletów ryb. W warstwach menilitowych (g³êb. 2147–2150 m) wystêpuje zespó³
dolnego oligocenu: Cibicides amphisylensis (Andreae), C. lopjanicus Mjatliuk, Bolivina crenulata Cushman, Chiloguembelina

cubensis (Palmer), Globigerina officinalis (Subb.), Turborotalia denseconnexa (Subb.). Podobny zespó³ najni¿szego oligo-
cenu wystêpuje w warstwach podrogowcowych (g³êb. 2306–2309 m): Cibicides lopjanicus Mjatliuk, Pullenia quinqueloba

(Reuss), Trifarina tenuistriata (Reuss), Brizalina oligocaenica (Spandel), Epistominella stellata (Dabagian), Svratkina per-

lata (Andreae), Protoelphidium graniferum (Terquem), Reussella cognata (Reuss), Uvigerinella majcopica Krajeva, Chilo-

guembelina gracilima (Andreae), Turborotalia liverovskae (Bykova), T. brevispira (Subb.), T. nana (Bolli), Globigerina

officinalis (Subb.), G. karpatica Mjatliuk oraz elementy ryb.
W warstwach hieroglifowych stwierdzono zespó³ ni¿szego górnego eocenu (g³êb. 2338–2341 m): Rhabdammina cylin-

drica Glaessner, Reophax pilulifer Brady, R. elongatus Grzyb., Haplophragmoides scitulus (Brady), H. walteri (Grzyb.),
H. parvulus Blaicher, Ammodiscus latus Grzyb., Kalamopsis grzybowskii (Dyl¹¿anka), Saccammina placenta (Grzyb.), Tro-

chamminoides coronatus (Brady) oraz spirytyzowane Globobulimina sp., Chilostomella sp. Ni¿ej le¿¹ce ³upki pstre (g³êb.
2447–2451 m) zawieraj¹ otwornice eocenu œrodkowego: Rhabdammina cylindrica Glaessner, Haplophragmoides walteri

(Grzyb.), H. suborbicularis (Grzyb.), Kalamopsis grzybowskii (Dyl¹¿anka), Recurvoides globosus Jednorowska, R. turbina-

tus (Brady), Trochamminoides coronatus (Brady), Thalmannammina subturbinata (Grzyb.), Ammolagena clavata (Jones et
Parker), Karreriella coniformis (Grzyb.), Ammosphaeroidina psedopauciloculata (Mjatliuk), Reticulophragmium amplec-

tens (Grzyb.) oraz kuliste radiolarie i zêby ryb.
Warstwy inoceramowe reprezentuj¹ przedzia³ koniak–paleocen. Paleocen stwierdzono w przedziale g³êbokoœci 2551–2642 m.

Zespo³y zawieraj¹ gatunki: Glomospira diffundens Cushman et Renz, Nodellum velascoense (Cushman), Saccammina pla-

centa Grzyb., Aschemonella carpathica Neagu, Kalamopsis grzybowskii (Dyl¹¿anka), Trochamminoides coronatus (Brady),
Matanzia varians (Glaessner), Rzehakina fissistomata (Grzyb.), Rz. epigona (Rzehak), Spiroplectammina spectabilis

(Grzyb.), Haplophragmoides walteri (Grzyb.), H. mjatliukae Maslakova, Hormosina ovulum (Grzyb.), H. ovuloides (Brady),
Ammobaculites midwayensis Plummer, Cribrostomoides trinitatensis Cushman et Jarvis. Zespó³ mastrychtu znaleziono
w rdzeniu z g³êbokoœci 2754–2758 m: Dendrophrya excelsa Grzyb., Hyperammina carpathica Mjatliuk, Recurvoides imper-

fectus Hanzlikova, Haplophragmoides eggeri Cushman, Matanzia varians (Glaessner), Hormosina excelsa (Dyl¹¿anka),
H. ovulum (Grzyb.), Spiroplectammina dentata (Alth), Dorothia crassa (Marsson), Rzehakina inclusa (Grzyb.), Rz. epigona

(Rzehak). Poni¿ej wystêpuje zespó³ kampanu (g³êb. 2858–2862 m): Hormosina excelsa (Dyl¹¿anka), Rzehakina inclusa

(Grzyb.), Spiroplectammina subhaeringensis (Grzyb.), S. costata Huss, Aschemonella carpathica Neagu, Rzehakina simplex

(Grzyb.), Reophax pseudoscalaris Samuel, Dendrophrya excelsa Grzyb., Glomospira irregularis (Grzyb.) oraz zêby ryb.
Zespó³ santonu stwierdzono na g³êbokoœci 2956–2959 m: Hormosina gigantea Geroch, Dendrophrya excelsa Grzyb., Sphae-

rammina subgaleata Vasièek, Rzehakina inclusa (Grzyb.), Rz. epigona (Rzehak), Trochamminoides coronatus (Brady),



Haplophragmoides eggeri Cushman, Spiroplectammina subhaeringensis (Grzyb.), S. dentata (Alth), Thalmannammina nuc-

leolus (Grzyb.), Globorotalites sp., Plectina lenis (Grzyb.). Ni¿ej (3055,5–3059 m) wystêpuje zespó³ pogranicza santonu/ko-
niaku. W przedziale 3472,5–3784 m stwierdzano zespo³y koniaku, np.: Uvigerinammina jankoi Majzon, Spiroplectammina

dentata (Alth), Plectina lenis (Grzyb.), Hormosina ovulum Grzyb., Saccammina placenta (Grzyb.), Ammosphaeroidina pseu-

dopauciloculata (Mjatliuk), Thalmannammina subturbinata (Grzyb.). Zespo³y z g³êbokoœci: 3975–4307 oraz 5251–5254 m
da³y siê zaliczyæ jedynie ogólnie do koniaku–santonu, zaœ zespó³ z g³êbokoœci 6082–6085 m – do górnej kredy. Na g³êbokoœci
4378–4497 wystêpuj¹ zespo³y zaliczane do górnego turonu–koniaku: Uvigerinammina jankoi Majzon, Plectina lenis (Grzyb.),
Spiroplectammina dentata (Alth), Kalamopsis grzybowskii (Dyl¹¿anka), Ammodiscus siliceus (Terquem), Gyroidinoides

nitidus (Reuss), Hyperammina sp.
Ni¿ej le¿¹ce margle krzemionkowe zaliczono do turonu (przewa¿nie górnego) – koniaku. Przyk³adem tego jest zespó³

z g³êbokoœci 5954–5957 m: Heterohelix globulosa (Ehrenberg), Hedbergella bornholmensis Douglas et Rankin, H. delrioensis

(Carsey), H. planispira Tappan, Guembelitria sp., Globigerinelloides ultramicra (Subbotina), G. aff. escheri (Kauf.), Prae-

globotruncana aff. delrioensis (Plummer), Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli), Archaeoglobigerina cretacea (d’Orbigny).
£upki czerwone zaliczono do cenomanu na podstawie oznaczeñ z piaskowców z KuŸminy, gdy¿ zawieraj¹ one jedynie zes-
po³y wskazuj¹ce na przedzia³ górny alb–cenoman: Heterohelix moremani (Cushman), Guembelitria cenomana (Keller), Glo-

bigerinelloides cf. bentonensis (Morrow), Hedbergella planispira Tappan. Podobny zespó³ stwierdzono równie¿ w ³upkach
plamistych: Heterohelix moremani (Cushman), Hedbergella planispira Tappan, Guembelitria cenomana (Keller), Globigeri-

nelloides sp.
Piaskowce z KuŸminy zawieraj¹ zespo³y wskazuj¹ce na cenoman lub górny alb–cenoman. Na g³êbokoœci 4896–4902 m

stwierdzono zespó³: Reophax minuta Tappan, Plectorecurvoides alternans Noth, P. irregularis Geroch, Recurvoides imper-

fectus Hanzlikova, Thalmannammina neocomiensis Geroch, Ammobaculites cf. problematicus Neagu, Hippocrepina de-

pressa Vasicek, Trochammina vocontiana Moullade, Spiroplectammina gandolfi Carbonnier oraz liczne radiolarie kuliste
i sto¿kowe. W wystêpuj¹cych w nich klastach ³upków czarnych stwierdzono zespo³y barremu–aptu. Taki sam wiek reprezen-
tuj¹ zespo³y pochodz¹ce z ³upków spaskich, np. zespó³ prawdopodobnie aptu z g³êbokoœci 5578–5582 m: Rhizammina indivisa

Brady, Hippocrepina depressa Vasicek, Psammosphaera laevigata White, Thalmannammina neocomiensis Geroch, Tro-

chammina vocontiana Moullade, Verneuilinoides subfiliformis Bart., Hormosina crassa Geroch, Reophax minuta Tappan,
Psedobolivina variabilis Vasicek, Glomospirella gaultina (Berth.), Trocholina paucigranulata Moullade oraz zêby ryb. Nie-
kiedy w ³upkach spaskich wystêpuj¹ zespo³y albu. Egzotyki wapieni wystêpuj¹ce w ³upkach spaskich na g³êbokoœci
6793–6798 m pochodz¹ wed³ug oznaczeñ otwornic prawdopodobnie z triasu.

Zespo³y otwornic pochodz¹ce z utworów Karpat zewnêtrznych stwierdzono równie¿ w serii olistolitów fliszowych w utwo-
rach miocenu. Na g³êbokoœci 7094–7101 m by³y to zespo³y paleocenu lub mastrychtu–paleocenu, ni¿ej, na g³êbokoœci
7201–7210 m – zespo³y turonu–koniaku.

W warstwach stebnickich jednostki stebnickiej stwierdzono jedynie otwornice górnej kredy (g³êb. 7015–7022 m). Auto-
chtoniczne utwory miocenu z g³êbokoœci 7244–7253 i 7314–7323 m zawiera³y prócz licznych form redeponowanych zespo³y
najni¿szego badenu: Cibicides borislavensis (Aisenstat), Brizalina dilatata (Reuss), Orbulina suturalis Bronn., Praeorbulina

glomerosa circularis (Blow), Globigerinoides bisphericus Todd, Globorotalia bykovae (Aisenstat), G. scitula (Brady), Glo-

bigerina concinna Reuss, G. praebulloides Blow, G. cf. tarchanensis Subb., Turborotalia mayeri (Cushman et Ell.),
T. inaequiconica (Subb.).

Utwory warstw rzeszowskich nie zawieraj¹ mikrofauny.
Do przedstawionego obrazu nie pasuj¹ oznaczenia zespo³ów paleocenu stwierdzone w próbkach z g³êbokoœci 6599–6602 m

(³upki spaskie) oraz 2338–2341 m (warstwy hieroglifowe).

BADANIA NANOPLANKTONU WAPIENNEGO

Badania nanoplanktonu wapiennego przeprowadzi³ J. Dudziak (1988) z PAN. Pobrano 26 próbek. Czêœæ odrzucono ze
wzglêdu na zbyt du¿¹ twardoœæ ska³y i zbyt grube ziarno, uniemo¿liwiaj¹ce sporz¹dzenie preparatu. Z 15 okruchów
sporz¹dzono po 4 preparaty, które przegl¹dano przy powiêkszeniu 500×. Stwierdzono, ¿e próbki ska³ pochodz¹ce z wiercenia
KuŸmina 1 nie nadaj¹ siê do badañ na zawartoœæ nanoplanktonu wapiennego, gdy¿:

1. Zespo³y kokolitów w poszczególnych próbkach sk³adaj¹ siê z zaledwie kilku d³ugowiecznych taksonów, nale¿¹cych
g³ównie do rodzaju Watznaueria. Formy te pozwalaj¹ na wnioski stratygraficzne obejmuj¹ce szeroki przedzia³ czasowy.

2. W niektórych próbkach brak kokolitów. Przyczyn¹ tego mog¹ byæ zarówno warunki paleoekologii œrodowiska sedy-
mentacji, nieodpowiadaj¹ce rozwojowi nanoflory wapiennej, jak i rozpuszczanie wapiennych elementów szkieletowych
w czasie oraz po depozycji osadu. Na znaczny rozwój korozji wskazuj¹: stan zachowania kokolitów oraz ca³kowity brak form
bardziej podatnych na korozjê.

3. Wszystkie asocjacje nanoplanktonu wapiennego s¹ ubogie pod wzglêdem iloœciowym, ich liczebnoœæ nie przekracza na
ogó³ 1egz./1 pole obserwacyjne. Lepiej zachowane kokolity z gatunku Watznaueria barnesae, a wiêc najbardziej czêste i naj-
bardziej odporne na niekorzystne warunki œrodowiskowe, wystêpuj¹ z czêstoœci¹ 1 egz./100–500 pól obserwacyjnych.
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Próbka 60: 1egz./3 pola obs.; Watznaueria barnesae (Black) Perch-Nielsen, W. communis Reinhardt, Eiffellithus turrisei-

ffelii (Deflandre) Reinhardt, Lithastrinus floralis Stradner, ?Eiffellithus eximius (Stover) Perch-Nielsen, ?Micula staurophora

(Gardet) Stradner;
Próbka 61: 1 egz./1–2 pola obs.; Watznaueria barnesae (Black) Perch-Nielsen, W. communis Reinhardt, Lithastrinus

floralis Stradner, Tetralithus pyramidus Gardet, ?Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre) Reinhardt, ?Micula staurophora

(Gardet) Stradner;
Próbka 62: 1 egz./100–200 pól obs.; Watznaueria barnesae (Black) Perch-Nielsen, Eiffellithus turriseiffeli (Deflandre)

Reinhardt, Lithastrinus floralis Stradner,
Próbka 67: 1 egz./4–10 pól obs.; Prawdopodobnie: Watznaueria barnesae (Black) Perch-Nielsen, W. communis Rein-

hardt, W. britannica (Stradner) Reinhardt, Lithastrinus floralis Stradner, Flabellites biforaminis Thierstein;
Próbka 72: 1–2 egz./1 pole obs.; Watznaueria barnesae (Black) Perch-Nielsen, W. communis Reinhardt, Tetralithus pyra-

midus Gardet, Eiffellithus sp.;
Próbka 73: mniej ni¿ 1 egz./100 pól obs.; Watznaueria

barnesae (Black) Perch-Nielsen, W. communis Reinhardt,
Eiffellithus turriseiffeli (Deflandre) Reinhardt, Parhabdoli-

thus embergeri (Noel) Stradner;
Próbka 75: 1 egz./300 pól obs.; Watznaueria barnesae

(Black) Perch-Nielsen, W. communis Reinhardt, Lithastrinus

floralis Stradner, ?Eiffellithus sp.
Badane próbki zawieraj¹ kokolity wskazuj¹ce na alb–ko-

niak (tab. 12).
Dwie próbki z warstw stebnickich oznaczy³a M. Smago-

wicz z PIG. W obydwu wystêpowa³y redeponowane zespo³y
kredowe: na g³êbokoœci 6942–6951 m – z elementami kredy
dolnej i górnej, na g³êbokoœci 7015–7022 m – zespó³ kampa-
nu–mastrychtu.
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T a b e l a 1 2

Przybli¿ony wiek próbek, w których znaleziono
nanoplankton wapienny

Numer
próbki

G³êbokoœæ [m],
(numer skrzynki)

Oznaczenie wieku

60 4580–4584 (I) schy³ek albu–pocz¹tek koniaku
(œrodkowy turon–pocz¹tek koniaku?)

61 4580–4584 (IV) górny apt lub póŸniej

62 4686–4688 (I) œrodkowy alb lub póŸniej

67 5016–5020 (II) górny apt lub póŸniej

72 5306–5308 (I) œrodkowy alb–pocz¹tek koniaku

73 5351–5354 (I) œrodkowy alb–pocz¹tek koniaku

75 5403–5406 (II) dolny alb lub póŸniej



OZNACZENIE PRZEWODNOŒCI CIEPLNEJ W£AŒCIWEJ
I GÊSTOŒCI POWIERZCHNIOWEGO STRUMIENIA CIEPLNEGO ZIEMI

Badania przeprowadzono w Instytucie Geotechniki PK w Krakowie (Plewa, 1989). Pomiar temperatury otworu wykonano
19.02.1988 r. na odcinku 20–7530 m. Krzywa pomiarowa wykazuje pewne niejednoznacznoœci. Wartoœci temperatur uœred-
niono metod¹ œredniej ruchomej. Wydzielono 7 zgeneralizowanych gradientów:

20–1300 m – 1,46°K/100 m
1300–2240 m – 1,86°K/100 m
2240–2550 m – 2,48°K/100 m
2550–4310 m – 2,11°K/100 m
4310–5380 m – 2,53°K/100 m
5380–7340 m – 2,10°K/100 m
7340–7530 m – 2,63°K/100 m

Œrednie wartoœci przewodnoœci cieplnej wynosz¹ dla poszczególnych wydzieleñ (Wm–1K–1):
– warstwy kroœnieñskie górne 1,68
– warstwy kroœnieñskie dolne 2,36
– warstwy menilitowe 2,03
– warstwy hieroglifowe i ³upki pstre 3,19
– warstwy inoceramowe 2,88
– ³upki spaskie 2,15–2,37
– piaskowce z KuŸminy 2,99
– warstwy stebnickie 2,41

Œrednia wa¿ona wartoœæ przewodnoœci cieplnej ska³ ca³ego otworu wynosi 2,19 Wm–1K–1. Obliczony gradient geoter-
miczny dla otworu KuŸmina 1 wynosi 2,07°K/100 m. Przy przyjêciu przewodnoœci cieplnej ska³ na 2,37 m2/h wielkoœæ stru-
mienia cieplnego w otworze oceniono na 48,9 mW/m2. Przy œredniej wartoœci przewodnoœci cieplnej wielkoœæ strumienia
cieplnego wynosi 45,44 mW/m2. Wielkoœci te przypuszczalnie s¹ obarczone b³êdem, gdy¿ pomiary temperatury nie by³y wy-
konane w warunkach równowagi cieplnej (tj. temperatura na g³êbokoœci oko³o 20 m nie by³a równa œredniej temperaturze
rocznej, wynosz¹cej w Karpatach 6–10°C). W otworze KuŸmina temperatura ta w chwili pomiaru wynosi³a 20°C. Granica
miêdzy fliszem a pod³o¿em daje siê œledziæ w formie spadku gradientu geotermicznego.



WNIOSKI

Zatwierdzony w 1978 r. „Projekt badañ geologicznych dla poszukiwania fa³dów wg³êbnych w Polsce” zosta³ zrealizowany
czêœciowo, tj. odwiercono tylko jeden z trzech zaprojektowanych otworów – KuŸmina 1. Jest to ci¹gle najg³êbszy otwór
wiertniczy w Polsce. Nie nawiercono fa³dów wg³êbnych i nie okreœlono bezpoœrednio ich lokalizacji. Mimo stwierdzenia wy-
stêpowania gazu ziemnego nie zdo³ano równie¿ uzyskaæ z niego przemys³owego przyp³ywu. Otwór nie spe³ni³ wiêc posta-
wionego zadania.

Profil otworu KuŸmina 1 wykluczy³ przyjmowany przez niektórych autorów prostolinijny (niezale¿ny od powierzchnio-
wego wygiêcia warstw – tzw. sigmoidy przemyskiej) przebieg fa³dów wg³êbnych (jednostki borys³awsko-pokuckiej) pod na-
suniêciem jednostki skolskiej. Jednoczeœnie pozwoli³ na poszerzenie rozpoznania tektoniki wg³êbnej jednostki skolskiej,
okreœlenie gruboœci pokrywy fliszowej i przesuniêcie ku po³udniowi zasiêgu wystêpowania utworów miocenu autochtonicz-
nego i jednostki stebnickiej pod nasuniêtymi Karpatami (co rzutuje na rekonstrukcje paleogeograficzne). Rozpoznano rów-
nie¿ g³êbokoœæ zalegania niskozmetamorfizowanego pod³o¿a pod Karpatami (co ma istotne znaczenie dla kalibracji badañ
geofizycznych i magnetotellurycznych). Odkryto ponadto nowy, nieznany dotychczas poziom piaskowcowy w sukcesji skol-
skiej – piaskowce z KuŸminy (alb–cenoman) ze œladami gazu i potwierdzono du¿e mo¿liwoœci poszukiwawcze tego poziomu.
Wyniki wiercenia KuŸmina 1 dostarczy³y wiêc unikalnych i bardzo cennych danych, zarówno stratygraficznych, paleogeo-
graficznych, jak i dla poszukiwañ wêglowodorów.

Planowane wiercenia (Kwaszenina 2, Borownica 1) w poszukiwaniu fa³dów wg³êbnych (jednostki borys³awsko-pokuc-
kiej) zosta³y wstrzymane. Kontynuowano badania sejsmiczne maj¹ce na celu ich zlokalizowanie oraz wiercenia dla poszuki-
wania wêglowodorów w piaskowcach dolnej kredy (KuŸmina 2). W dyskusjach Zespo³u Badawczego ds. Poszukiwañ
Fa³dów Wg³êbnych w Polsce oraz w publikacjach z lat póŸniejszych przedstawiano ró¿ne propozycje lokalizacji fa³dów
wg³êbnych. Z.R. Olewicz (w: Kruczek i in., 1989) proponowa³ poszukiwania w rejonie Borownicy, w strefie wystêpowania
poprzecznej depresji na linii Mrzyg³ód–£odzina–Dobra–Borownica, gdzie „fa³dy wg³êbne ... nie natrafi³y na opór pod³o¿a
i mog³y siê wysun¹æ najdalej ku NE, a tym samym na wy¿szy poziom, gdzie mog¹ byæ osi¹gniête wierceniami do 7–8 km”.
K. ¯ytko (1989b) uwa¿a³, ¿e fa³dy wg³êbne wystêpuj¹ na S lub SE od KuŸminy, w rejonie Jasieñ–Rabe–Równia ko³o Ustrzyk
Dolnych, na przedpolu progu Cisowa–Jamna Górna, wystêpuj¹cego wed³ug badañ geofizycznych w pod³o¿u Karpat. Cisek
(w: Kruczek i in., 1989) zasugerowa³, ¿e elementy nawiercone poni¿ej 5200 m mog¹ byæ dolnokredowymi j¹drami fa³dów
wg³êbnych i w zwi¹zku z tym nale¿a³oby ich poszukiwaæ na pó³noc od wiercenia KuŸmina 1, gdzie powinny byæ obecne otu-
laj¹ce te j¹dra utwory m³odsze. Borys i in. (1989) zaliczyli utwory mioceñskie, nawiercone pod jednostk¹ skolsk¹, do „jed-
nostki stebnickiej i borys³awsko-pokuckiej” i uznali, ¿e otulaj¹ one fliszowe j¹dro fa³dów wg³êbnych, zbudowane z warstw
menilitowych. Karnkowski (1995) w nawi¹zaniu do wyników prac sejsmicznych i grawimetrycznych postawi³ hipotezê
o wystêpowaniu fa³dów wg³êbnych na po³udnie od Przemyœla, w rejonie otworów Kormanice 1 i Leszczyny 1, na po³udnie
od nawierconych otworami Jaksmanice 10 i 25 (Zieliñski, 1963) porwaków fliszowych w sp¹gu jednostki stebnickiej. Nato-
miast Kotlarczyk (1988) widzia³ (za W.W. G³uszko) mo¿liwoœæ zaliczenia do jednostki borys³awsko-pokuckiej brze¿nych
³usek fliszowych w rejonie Przemyœla, na co wskazuj¹ analogie facjalne.
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