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Zbigniew KOWALCZEWSKI1, Stanis³awa ZBROJA1

WSTÊP

Otwór badawczy Opoczno PIG 2 wykonano na pó³nocno-zachodnich peryferiach regionu œwiêtokrzyskiego, na podsta-
wie „Projektu badañ geologicznych i geofizycznych dla zbadania perspektyw ropogazonoœnoœci permu i stropu pod³o¿a pod-
permskiego na pó³nocnym obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich” autorstwa Wagnera i in. (1989). Projekt zosta³ zatwierdzony
przez Komisjê Oceny Projektów Badañ Geologicznych przy Ministerstwie Ochrony Œrodowiska i Zasobów Naturalnych de-
cyzj¹ z 22.12.1989 r. [znak KOPBG (015/3113/89)]. Projekt przewidywa³ wykonanie badañ sejsmicznych oraz odwiercenie
trzech g³êbokich otworów badawczych, a wœród nich równie¿ tego pod Opocznem. Za³o¿enia geologiczne i plan techniczny
wiercenia opracowano w ci¹gu kilku nastêpnych miesiêcy, samo zaœ wiercenie otworu podjêto 19.08.1990 r.

W ten sposób dobieg³y kresu wieloletnie starania geologów i geofizyków z Pañstwowego Instytutu Geologicznego,
zw³aszcza tych z Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego PIG o zbadanie ska³ pod³o¿a jury w okolicach Opoczna. Zainteresowanie
geologów tym rejonem, warunkowane dawniej tylko przes³ankami regionalnymi, pobudzi³y w latach 60. a zw³aszcza 70.
ubieg³ego stulecia wyniki badañ geofizycznych: grawimetrycznych a przede wszystkim sejsmicznych. „Wyniesienie Opocz-
no-Przysucha” — szerokopromienna struktura czytelna w obrazie geofizycznym ska³ permsko-mezozoicznych — przy-
ci¹gnê³a uwagê tak¿e geologów naftowych. Prowadzone w owym czasie pionierskie prace geologiczno-wiertnicze na dale-
kim obrze¿eniu mezozoicznym Gór Œwiêtokrzyskich dostarczy³y nowych danych dotycz¹cych mo¿liwoœci wystêpowania
wêglowodorów. W otworze Studzianna IG 2 dostrze¿ono œlady ropy w ska³ach kajpru dolnego, w otworze Radwanów IG 1
objawy gazu w warstwach triasu dolnego i karbonu. Œlady ropy zauwa¿ono te¿ w cechsztyñskim dolomicie g³ównym (Ca2)
w otworze Osta³ów 1. Zespó³ naukowy H. Jurkiewicza z Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego PIG zaprojektowa³ wówczas otwór ba-
dawczy Opoczno IG 1 do g³êbokoœci 5000 m, zatwierdzony do realizacji w 1978 r. (znak: KOPBG /215/1970/78). Usytuowa-
ny na wspomnianym „wyniesieniu” otwor, po przebiciu ska³ mezozoicznych, mia³ zbadaæ nie tylko osady permu, ale tak¿e
karbonu i dewonu. W oparciu o dane pozyskane z tego wiercenia miano okreœliæ mo¿liwoœci poszukiwañ ropy i gazu ziemne-
go w permie i jego pod³o¿u. Kryzys ekonomiczny narastaj¹cy od koñca lat 70. ubieg³ego stulecia uniemo¿liwi³ wykonanie
otworu Opoczno IG 1 zatwierdzonego do realizacji.

Koniecznoœæ badañ geofizycznych i geologiczno-wiertniczych na pó³nocno-zachodnim, permsko-mezozoicznym obrze-
¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich, w tym równie¿ i w rejonie Opoczna, podniesiono powtórnie w 1984 r., kiedy to opracowano
w Panstwowym Instytucie Geologicznym nowy program badañ regionalnych dla poszukiwañ z³o¿a ropy naftowej i gazu
ziemnego w Polsce, w latach 1984–2000. W nawi¹zaniu do tego programu zespó³ pracowników Zak³adu Geologii Z³ó¿ Ropy
i Gazu PIG w Warszawie oraz Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego PIG w Kielcach pod kierownictwem R. Wagnera i Z. Kowalczew-
skiego sporz¹dzi³ najpierw (1985 r.) za³o¿enia geologiczne do projektu prac geologicznych i geofizycznych, a póŸniej
(1989 r.) opracowa³, wymieniony na pocz¹tku rozdzia³u, projekt badañ geologicznych. W okolicy Opoczna, stosownie do
okreœlonych z góry mo¿liwoœci, zaprojektowano wówczas otwór badawczy Opoczno PIG 2 do g³êbokoœci 3500 m. Poniewa¿
nie móg³ on zast¹piæ w pe³ni projektowanego i zatwierdzonego wczeœniej (do 5000 m) otworu Opoczno IG 1 dlatego otrzy-
ma³ kolejny numer — „2”. W osnowie geofizycznej projekt ten bazuje g³ównie na wynikach badañ sejsmicznych z lat 1971,
1975–1976, 1986–1987 i 1988 wykonanych w ramach tematów prac geofizycznych „Opoczno–Przysucha” oraz „£ódŸ
–Tomaszów Mazowiecki” przez: PGGN Kraków, PBG Warszawa i ZG Kraków (Majewska, 1971, 1972; £obaziewicz i in.,
1975–1976; Pepel, 1986–1987; Go³kowski i in., 1988). Materia³y te zsyntetyzowa³ dla potrzeb projektu D. Gadomski. Czaso-
we przekroje sejsmiczne ujawni³y w obrêbie osadów permskich kilka horyzontów refleksyjnych, które wi¹zano z konkretny-

1
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Fig. 1. Mapa geologiczna regionu œwiêtokrzyskiego z lokalizacj¹ wybranych g³êbokich otworów wiertniczych
(geologia na podstawie SMGP w skali 1:50 000, zmodyfikowana)



mi kompleksami litostratygraficznymi. Mapy strukturalne opracowane dla tych horyzontów mocno inspirowa³y autorów pro-
jektu przy interpretacji zjawisk geologicznych.

Otwór Opoczno PIG 2 usytuowano oko³o 3,8 km na NWW od poprzednio projektowanego wiercenia Opoczno IG 1. Zlo-
kalizowano go na czasowym przekroju sejsmicznym nr 6-XII-71 K/4 miêdzy punktami strza³owymi 209,4 a 205,8. Znajduje
siê wiêc na skrzydle elementu, ³agodnie elewowanego tektonicznie, w miejscu gdzie refleksy sejsmiczne sugerowa³y bli-
skoœæ krawêdzi platformy wêglanowej cechsztyñskiego dolomitu g³ównego Ca2. G³ówne, i z za³o¿enia dwojakie, cele wier-
cenia otworu by³y typowo podstawowe tj. regionalno-z³o¿owe. Dla geologii regionalnej wa¿ne by³o rozpoznanie litologii,
geochemii i mineralizacji ska³ ca³ego profilu liasu, triasu, permu a po czêœci tak¿e i karbonu. Nie mniej znacz¹cym celem
by³o te¿ zbadanie wieku i tektoniki warstw os³ony permsko-mezozoicznej oraz ich silnie sfa³dowanego pod³o¿a, w niezbada-
nym dobrze a wêz³owym strukturalnie obszarze Ma³opolski. Ze z³o¿owego punktu widzenia g³ównym zadaniem wiercenia
by³o rozpoznanie litologii i bitumicznoœci dolomitu g³ównego w strefie przewidywanej krawêdzi platformy wêglanowej Ca2
permu górnego. Przy okazji trzeba by³o sprawdziæ jak sprawny jest klucz geologiczny u¿yty do interpretacji obrazu sejsmiki
refleksyjnej dla okreœlenia przebiegu dyskutowanej krawêdzi. Rozpoznanie ska³ Ca2 mia³o te¿ daæ odpowiedŸ na pytanie
o pierwotn¹ i wtórn¹ porowatoœæ czy kawernistoœæ dolomitu g³ównego. Na tej podstawie zamierzano okreœliæ prawdopodo-
bieñstwo wystêpowania w nim pu³apek niestrukturalnych dla wêglowodorów. Wa¿nym zadaniem by³o te¿ wyjaœnienie pro-
blemu obecnoœci b¹dŸ nieobecnoœci, oraz wykszta³cenia litologicznego, czerwonego sp¹gowca. Nale¿a³o te¿ zbadaæ charak-
ter ska³ ze stropu pod³o¿a podpermskiego oraz okreœliæ mo¿liwoœci akumulacji w nich wêglowodorów.

Otwór wiertniczy wykonano w miejscowoœci Wygnanów, gmina Opoczno, woj. Piotrków Trybunalski (obecnie woj.
³ódzkie). Usytuowano go w odleg³oœci oko³o 100 m na SE od drogi o utwardzonej nawierzchni wiod¹cej z Drzewicy przez
Radzice do Opoczna (fig. 1, 2).

Wspó³rzêdne geograficzne otworu wynosz¹ 20°21’34” d³ugoœci wschodniej, 51°25’17” szerokoœci pó³nocnej a wysokoœæ
178,0 m npm. Otwór znajduje siê na arkuszu Przysucha (pas 43 s³up 31) mapy topograficznej Polski w skali 1:100 000.

Z ramienia Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego PIG opiekunem naukowym otworu i tematu by³ doc. dr hab. Z. Kowalczewski.
Trudne zagadnienia merytoryczne by³y konsultowane z dr R. Wagnerem z Pañstwowego Instytutu Geologicznego. Nadzór
nad ca³oœci¹ spraw zwi¹zanych z pracami prowadzonymi w trakcie wiercenia otworu sprawowa³ in¿. J. Woiñski.

Ca³oœæ robót wiertniczych wykona³ Zak³ad Poszukiwañ Nafty i Gazu z Wo³omina, Przedsiêbiorstwo U¿ytecznoœci Pu-
blicznej „Polskie Górnictwo Naftowe i Gazownictwo”. Kierownikiem wiertni by³ G. Mikoœ.

Wiercenie rozpoczêto 19.08.1990 r. a zakoñczono 23.10.1991 r. na g³êbokoœci 3055 m. G³êbienie otworu prowadzono
systemem obrotowym urz¹dzeniem typu UM-3D (produkcji ZSRR) z p³uczk¹ bentonitowo-skrobiow¹ do g³êbokoœci
2220 m, a poni¿ej do koñca otworu solno-skrobiow¹.

Konstrukcja otworu przedstawia siê nastêpuj¹co:
na g³êbokoœci 0,0–16,0 œrednica otworu 560 mm,
na g³êbokoœci 16,0–337,0 œrednica otworu 438 mm,
na g³êbokoœci 337,0–2275,0 œrednica otworu 311 mm,
na g³êbokoœci 2275,0–3055,0 œrednica otworu 216 mm.

Zarurowanie:
rury o œrednicy zewnêtrznej 20” na g³êbokoœci 0–16,0 m cementowane do wierzchu,
rury o œrednicy zewnêtrznej 13 i 3/4” na g³êbokoœci 0–337,0 m cementowane do wierzchu,
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rury o œrednicy zewnêtrznej 9 i 6/8” na g³êbokoœci 0–2275,0 m cementowane do wierzchu.
Œredni postêp wiercenia wynosi³:

a) przemys³owy (od dnia rozpoczêcia do zakoñczenia g³êbienia) — 6,97 m/dobê
b) mechaniczny (po odliczeniu przerw przy g³êbieniu) — 10,05 m/dobê.

Udzia³ rdzeniowania mechanicznego w profilu by³ zró¿nicowany i przedstawia siê nastêpuj¹co:

Poziom stratygraficzny Mi¹¿szoœæ
[m]

£¹czna d³ugoœæ odcinków
rdzeniowanych [m]

Procent
rdzeniowania

Œredni procent
uzysku rdzenia

Czwartorzêd

Jura dolna

Retyk

Kajper i „retyk”

Wapieñ muszlowy

Ret

Pstry piaskowiec

Cechsztyn

Karbon

19,0

516,0

25,5

514,0

147,0

163,5

838,0

761,3

70,7

0,0

31,0

0,0

38,0

60,5

46,5

260,0

364,3

66,7

0,0

6,0

0,0

7,4

41,1

28,4

31,0

47,8

94,3

0,0

93,0

0,0

89,0

99,7

88,8

91,2

92,0

80,0

Ca³y profil 3055,0 867,0 28,4 90,5

Badania opróbowuj¹ce poziomy zbiornikowe, którymi kierowa³ dr L. Bojarski z Zak³adu Geologii i Ropogazonoœnoœci
Ni¿u w PIG, wykonano przy u¿yciu rurowego próbnika z³o¿a. Przebiega³y one w nastêpuj¹cej kolejnoœci:

• w dniach 19–20.07.1991 r. w przerwie podczas wiercenia (przy stanie g³êb. 2646 m) w nierurowanej partii odwiertu obej-
muj¹cej du¿y odcinek dolomitu g³ównego i ni¿sz¹ czêœæ anhydrytu podstawowego;

• w dniach 3–4.10.1991 r. w przerwie podczas wiercenia (przy g³êb. 2995 m) w nierurowanej czêœci odwiertu obejmuj¹cej
sp¹gow¹ czêœæ anhydrytu dolnego, wapienia cechsztyñskiego wraz z ³upkiem miedzionoœnym i stropow¹ czêœæ karbonu;

• w dniach 25–28.10.1991 r. próba przebadania ska³ karboñskich by³a nieudana.

Szczegó³owe wyniki tych badañ przedstawiono w dalszej czêœci prezentowanej pracy. W aspekcie poszukiwawczym za
bituminami by³y one negatywne.

Laboratorium polowe zainstalowane przy wiertni obs³ugiwane by³o przez mgr A. We³niaka i technika T. Niziñskiego (ze-
spó³ Warszawskiego Przedsiêbiorstwa Geologicznego), pe³ni¹cych równoczeœnie funkcje dozoru geologicznego na otworze.
Analizy chromatograficzne p³uczki, wykonane w laboratorium polowym, oraz obserwacje rdzeni wiertniczych nie wykaza³y
objawów bituminów.

Badania laboratoryjne na kilkunastu próbkach rdzeni z triasu, permu i karbonu wykonane by³y w Zak³adzie Geochemii
i Chemii Analitycznej PIG. Okreœlono zawartoœæ substancji bitumicznej pod kierunkiem mgr Z. Rzepkowskiej, a badania
rozproszonej materii organicznej prowadzi³a dr in¿. E. Swadowska.

Udokumentowaniem profilu otworu Opoczno PIG 2 przy pomocy badañ litologiczno-petrograficznych, sedymentolo-
gicznych, stratygraficznych i geochemicznych zajmowa³ siê zespó³ pracowników naukowych Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego
PIG. Ogó³em przy opracowaniu tematu wykorzystano: 380 szlifów cienkich, 28 szlifów polerowanych, 26 oznaczeñ makro-
fauny, 22 maceraty mikrofauny, 101 oznaczeñ mikroflory, 283 analizy chemiczne 4-sk³adnikowe i 305 analiz spektralnych
12-sk³adnikowych.

Badania geofizyki wiertniczej wykona³a Baza Geofizyki Wiertniczej z Wo³omina podleg³a Geofizyce Polskiego Górnic-
twa Naftowego i Gazownictwa w Toruniu. Komplety pomiarowe by³y prowadzone odcinkowo, w miarê postêpu wiercenia.
Szczegó³owe omówienie wszystkich badañ geofizycznych zwi¹zanych z otworem Opoczno PIG 2 (³¹cznie z badaniami sejs-
mometrycznymi wykonanymi przez Geofizykê Polskiego Górnictwa Naftowego i Gazownictwa z Krakowa) zestawiono
w dalszej czêœci niniejszej pracy, w nowej, zreiterpretowanej, wersji opracowanej w Zak³adzie Geofizyki PIG.
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A. IWANOW2, Z.KOWALCZEWSKI1, M. KULETA1, Z. MIGASZEWSKI2, M. ROMANEK, R.WAGNER3, Stanis³awa
ZBROJA1, H. ¯AKOWA

PROFIL STRATYGRAFICZNY

C Z W A R T O R Z Ê D

0,0–19,0 (19,0)4

J U R A

JURA DOLNA

SYNEMUR

19,0–243,0 (224,0)

HETANG

243,0–535,0 (292,0)

T R I A S

TRIAS GÓRNY

RETYK

535,0–560,5 (25,5)

NORYK

560,5–782,0 (221,5)

KARNIK

782,0–933,0 (151,0)

TRIAS ŒRODKOWY

1
Pañstwowy Instytut Geologiczny Oddzia³ Œwiêtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce

2
Pañstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

3
Akademia Œwiêtokrzyska ul.¯eromskiego 5,25-369 Kielce

4
G³êbokoœæ i mi¹¿szoœæ (wartoœæ w nawiasie) podano w metrach



LADYN

933,0–1100,5 (167,5)

ANIZYK

1100,5–1221,5 (121,0)

TRIAS DOLNY

OLENEK

1221,5–1870,4 (648,5)

IND
1870,4–2223,0 (353,0)

P E R M

PERM GÓRNY

CZANGSING

2223,0–2586,0 (363,0)

WUCZAPING

2586,0–2984,3 (398,3)

K A R B O N

KARBON DOLNY

TURNEJ GÓRNY–WIZEN DOLNY

2984,3–3055,0 (70,7)
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PROFIL LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNY

Zbigniew Z£ONKIEWICZ1

G³êbokoœæ w m Opis litologiczny

C Z W A R T O R Z Ê D

0,0–19,0 piaskowce jasnoszare, mu³owce ciemnoszare, ¿wirek ska³ krystalicznych
0,0–132,0 m — próbki okruchowe 2

J U R A

JURA DOLNA

SYNEMUR

F o r m a c j a o s t r o w i e c k a ( 1 9 , 0 – 2 4 3 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 2 2 4 , 0 m )

19,0–127,0 piaskowce jasnoszare, sporadycznie zwêglona sieczka roœlinna na powierzchniach oddzielnoœci

127,0–132,0 piaskowce jw., sporadycznie szcz¹tki zwêglonej flory

132,0–138,0 6 m rdzenia — mu³owce szare, w stropie ilaste, partiami syderytyczne, laminowane smu¿yœcie i so-
czewkowo, pogr¹zy i struktury ucieczkowe gazów. Partiami osad zbioturbowany, kana³y ¿erowiskowe
m.in. typu Spreiten. Na g³êbokoœci 134,6 m zielonkawa konkrecja syderytowa. Na powierzchniach od-
dzielnoœci rozproszony muskowit i piryt. Upad warstw 2–3°

138,0–160,0 piaskowce jw. oraz ciemnoszare mu³owce
138,0–182,0 m — próbki okruchowe

160,0–182,0 piaskowce jasnoszare drobnoziarniste, mu³owce szare, sporadycznie fragmenty muszli ma³¿ów i zwê-
glonej flory na g³êbokoœci 178,0 i 182,0 m

182,0–188,0 6 m rdzenia — piaskowce porowate, szarobia³e drobnoziarniste z laminami ziarn œrednioziarnistego
piasku, sporadycznie biohieroglify. Konkrecyjne skupiska i smugowe nagromadzenia kryszta³ków pi-
rytu. Nieci¹g³e laminy wêgla i okruchy zwêglonej flory sagowców. Upad warstw 3–5°

188,0–243,0 piaskowce drobnoziarniste oraz œrednioziarniste, mu³owce szare, pojedyncze fragmenty zwêglonej flo-
ry i skorup ma³¿ów oraz okruchów czarnych mu³owców wêglistych
188,0–284,0 m — próbki okruchowe

1
Pañstwowy Instytut Geologiczny Oddzia³ Œwiêtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce

2
W profilu czwartorzêdu, jury dolnej oraz na granicy jury i triasu próbki okruchowe czêsto nie odpowiadaj¹ rzeczywistemu wykszta³ceniu
litologicznemu, zawieraj¹ niemal wy³¹cznie piaskowce.



HETANG

F o r m a c j a z a r z e c k a ( r u d o n o œ n a ) ( 2 4 3 , 0 – 3 4 2 , 5 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 9 9 , 5 m )

243,0–284,0 piaskowce drobnoziarniste, sporadycznie œrednioziarniste, mu³owce szare, pojedyncze fragmenty zwê-
glonej flory i okruchy czarnych mu³owców wêglistych

284,0–291,0 6,25 m rdzenia: 1,7 m — i³owce syderytyczne zielono-oliwkowe, partiami s³abo wyrazista laminacja
smu¿ysta i soczewkowa, pogr¹zy i œlady pe³zniêcia osadu, fragmenty zwêglonych liœci; 2,9 m — i³owce
syderytyczne oliwkowe, gêsto laminowane poziomo i soczewkowo, podrzêdnie z szarymi mu³owcami,
ewentualnie o podrzêdnej laminacji przek¹tnej. Szcz¹tki zwêglonych liœci i ³odyg trzcin, laminy wêgli-
ste. Bioturbacje typu Chondrites. Upad warstw 3–8°; 0,1m — piaskowce drobnoziarniste szarobia³e;
0,7 m — mu³owce ciemnoszare gêsto laminowane poziomo, smu¿yœcie i faliœcie drobnoziarnistym pia-
skowcem jasnoszarym. Pogr¹zy niewielkiej skali. Obecne laminy czarnego mu³owca wêglistego oraz
szcz¹tki zwêglonych liœci i ³odyg sagowców. Jamki ¿erowiskowe m.in. typu Spreiten; 0,85 m —
mu³owce czarnoszare laminowane poziomo, miejscami nieci¹gle, bardzo drobnym piaskowcem jasno-
szarym. Rzadkie kana³y ¿erowiskowe, poziomy nagromadzenia zwêglonej sieczki roœlinnej

291,0–322,0 piaskowce jasnoszare drobnoziarniste, ewentualnie laminowane soczewkowo i przek¹tnie, mu³owce
ciemnoszare, czarne i oliwkowe, mu³owce wêgliste i wk³adki wêgla; na g³êbokoœci 312 m mu³owiec
z rozproszonym pirytem, a na g³êbokoœciach 298 m i 322 m szcz¹tki skorup ma³¿owych
291,0–385,0 m — próbki okruchowe

322,0–338,0 piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare

338,0–344,0 mu³owce jasnoszare i i³owce ciemnoszare, na odcinku 340,0–344,0 m z laminami wêgla

F o r m a c j a s k ³ o b s k a ( 3 4 2 , 5 – 4 5 5 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 1 1 2 , 5 m )

344,0–385,0 mu³owce jasnoszare i szare oraz i³owce ciemnoszare, w interwale 344,0–348,0 m z laminami wêgla

385,0–390,0 4,0 m rdzenia: 1,0 m — piaskowce drobnoziarniste szarobia³e, czêœciowo zbioturbowane, zwykle z gê-
stymi strukturami fitogenicznymi (rizoidy) podkreœlonymi py³em wêglistym; 3,0 m — piaskowce jas-
noszare drobnoziarniste, przewarstwiane mu³owcami szarymi i czarnoszarymi, z laminacj¹ smu¿yst¹,
falist¹ i soczewkow¹ oraz strukturami typu mikrohummocky. Przy sp¹gu wiêkszy udzia³ mu³owców.
Pogr¹zy, struktury ucieczkowe gazów. Poziomy zbioturbowane, kana³y i jamki ¿erowiskowe, m.in.
typu Spreiten. Upad warstw 2°

390,0–438,0 mu³owce piaszczyste jasnoszare i i³owce ciemnoszare
390,0–462,0 m — próbki okruchowe

438,0–450,0 piaskowce œrednio- i ró¿noziarniste, kruche, jasnoszare, podrzêdnie ciemnoszare ³upki i³owcowe

450,0–455,0 ³upki i³owcowe ciemnoszare i br¹zowe oraz piaskowce drobnoziarniste jasnoszare, kruche

F o r m a c j a z a g a j s k a l u b s k ³ o b s k a ( 4 5 5 , 0 – 4 9 2 , 5 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 3 7 , 5 m )

455,0–462,0 ³upki mu³owcowe i i³owcowe jasnoszare, w partiach wy¿szych ciemniejsze

462,0–469,0 7 m rdzenia: 0,4 m — mu³owce i mu³owce ilaste syderytyczne szare, laminowane smu¿yœcie i faliœcie,
rzadziej poziomo, tworz¹ce cykle sedymentacyjne. Poziomy zbioturbowane; 6,45 m — mu³owce
i mu³owce piaszczyste szare laminowane smu¿yœcie i faliœcie, rzadziej poziomo, tworz¹ce cykle sedy-
mentacyjne. Obecne s¹ wk³adki piaskowców drobnoziarnistych (5–10 cm), a przy sp¹gu tak¿e piaskow-
ca œrednioziarnistego, o podrzêdnej laminacji przek¹tnej. Kontakty erozyjne, pogr¹zy, poziomy
zbioturbowane, jamki mieszkalne. W czêœci przystropowej gruz³owe konkrecje syderytowe. Rozpro-
szone szcz¹tki roœlinne tworz¹ce smu¿ki wêgliste, miejscami zwêglone listki i ³odygi sagowców. Upad
10–15°; 0,15 m — mu³owiec ilasty syderytyczny szary

469,0–486,5 mu³owce i i³owce jasnoszare, przy stropie nieliczne piaskowce
469,0–573,0 m — próbki okruchowe

486,5–492,5 piaskowce drobnoziarniste jasnoszare, podrzêdnie mu³owce i i³owce jasnoszare, okruchy wêgla

F o r m a c j a z a g a j s k a ( 4 9 2 , 5 – 5 3 5 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 4 2 , 5 m )

492,5–496,0 piaskowce drobnoziarniste jasnoszare, podrzêdnie mu³owce i i³owce jasnoszare, laminki wêgla

496,0– 500,0 mu³owce ilaste i i³owce jasnoszare, pojedyncze wk³adki piaskowców drobnoziarnistych

500,0–508,0 piaskowce drobnoziarniste, podrzêdnie mu³owce, sporadycznie laminy wêgla
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508,0–520,0 mu³owce ilaste i i³owce szare, podrzêdnie piaskowce drobno- i ró¿noziarniste, jasnoszare

520,0–535,0 piaskowce drobnoziarniste jasnoszare, podrzêdnie szare mu³owce ilaste

T R I A S

Maria KULETA1, Andrzej IWANOW

TRIAS GÓRNY

RETYK

„Retyk”

535,0–560,5 okruchy jasnoszarych piaskowców drobnoziarnistych i szarych i brunatnych i³owców

NORYK

„Retyk”

C z ê œ æ g ³ ó w n a ( 5 6 0 , 5 – 7 7 1 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 2 1 0 , 5 m )

560,5–573,0 okruchy mu³owców brunatnych i oliwkowobrunatnych

573,0–580,0 7 m rdzenia: 0,3 m — piaskowce drobnoziarniste szarozielone z brunatnymi plamami, w sp¹gu brunat-
ne, nieco wapniste ze s³abo widoczn¹ laminacja poziom¹ lub falist¹; 0,9 m — mu³owce piaszczyste bru-
natne z nielicznymi szarozielonymi odbarwieniami, bezstrukturalne, spêkane o bry³owej oddzielnoœci;
0,7 m — piaskowce drobnoziarniste szarozielone z brunatnymi plamami, wapniste, gêsto laminowane.
Laminacja przek¹tna, ma³oskalowa typu zmarszczkowego, pozioma i falista zaciemniona przez pstre
ubarwienie ska³y, upad 7°; 0,9 m — mu³owce piaszczyste brunatne z szarymi plamami, s³abo wapniste,
bezstrukturalne, o oddzielnoœci bry³owej; 0,2 m — szare piaskowce drobnoziarniste, wapniste z bardzo
dobrze widoczn¹ laminacj¹ typu zmarszczkowego, du¿e zró¿nicowanie koloru i sk³adu lamin, rdzeñ
spêkany; 0,2 m — szare mu³owce piaszczyste w sp¹gu przechodz¹ce w brunatne o oddzielnoœci
bry³owej i p³ytkowej, w œrodkowej czêœci widoczna laminacja pozioma bêd¹ca efektem alternacji lamin
piaszczystych lekko wapnistych i mu³kowych, upad 5°; 2,5 m — szarobrunatne piaskowce drobnoziar-
niste, wapniste, laminowane. Jest to g³ównie laminacja pozioma z przejœciami do przek¹tnej, ma³ej skali
typu zmarszczkowego. W sp¹gowej czêœci wystêpuj¹ dwie wk³adki mu³owców (15 i 10 cm) barwy bru-
natnoszarej, nieregularnie laminowanych, spêkanych z odciskami flory; 1,3 m — szare mu³owce piasz-
czyste, w stropie z brunatnym odcieniem, spêkane bry³owo. W górnej partii wystêpuj¹ cienkie
(ok.1 cm) warstewki brekcji sedymentacyjnej z³o¿onej z okruchów mu³owców i i³owców. W szarych
mu³owcach widoczna jest rozproszona drobna zwêglona flora

580,0–596,0 mu³owce szare i brunatne oraz i³owce szare i brunatne w iloœci oko³o 20%
580,0–671,0 m — próbki okruchowe

596,0–608,0 mu³owce i i³owce mu³kowe szare i brunatne jw.; w iloœci odpowiednio 90 i 10%

608,0–671,0 mu³owce ilaste i i³owce mu³kowe, partiami wapniste, szare i brunatne w proporcji 60 i 40%

671,0–677,0 4,3 m rdzenia: 1,0 m — mu³owce ilaste o zró¿nicowanym ubarwieniu, szare, brunatnoszare i brunatne,
lekko wapniste, bezstrukturalne, drobno bry³owo spêkane. W partiach o barwach szarych obecna roz-
proszona drobna sieczka roœlinna; 0,5 m — mu³owce ilaste szare, spêkane. W œrodkowej partii odcinka
widoczna laminacja pozioma, upad 4°; 2,0 m — mu³owce brunatnoszare, lekko wapniste, bezstruktural-
ne, spêkane bry³owo, partiami p³ytkowo i bry³owo z drobn¹ sieczk¹ roœlinn¹; 0,2 m — mu³owce szare
i szarobrunatne, laminowane poziomo. Laminacja zdeformowana bioturbacjami i mechanicznie, obec-
na drobna sieczka roœlinna; 0,3 m — mu³owce ilaste, brunatne, wapniste, bez widocznych struktur sedy-
mentacyjnych o oddzielnoœci bry³owo-p³ytkowej; 0,3 m — mu³owce ilaste barwy pstrej brunatnoszarej,
ze s³abo czyteln¹ laminacj¹ poziom¹, spêkane

677,0–708,0 i³owce szare i szarozielone, liczne okruchy mu³owców br¹zowych i szarych
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677,0–771,0 m — próbki okruchowe

708,0–771,0 i³owce margliste i dolomityczne szare i jasnoszare oraz mu³owce szare i br¹zowe a tak¿e szare margle
dolomityczne

A n h y d r y t s t r o p o w y ( 7 7 1 , 0 – 7 8 2 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 1 1 , 0 m )

771,0–777,0 6 m rdzenia: 2,7 m — mu³owce ilaste szare, wapnisto-dolomityczne o strukturze „brekcjowej”, spêka-
ne, bardzo charakterystyczna oddzielnoœæ bry³owo-skorupowa. W obrêbie mu³owców wystêpuje kilka
wk³adek, gruboœci do 3 cm, margli piaszczystych i piaskowców silnie wapnistych, drobnoziarnistych,
ró¿owych, laminowanych. Laminacja jest w ró¿nym stopniu zdeformowana mechanicznie: sp³ywy,
pogr¹zy, rozmywanie lamin. W piaskowcach obecne s¹ ciemne, wyd³u¿one (ok. 2 mm) okruchy biokla-
stów fosforanowych i zwêglonej flory; 2,0 m — i³owce mu³kowe lekko wapniste czarnoszare, z s³abo
wykszta³con¹ nieregularn¹ laminacja poziom¹, spêkane, oddzielnoœæ p³ytkowo-bry³owa. W sp¹gu wy-
stêpuj¹ gniazdowo-gruz³owe (œrednica ok. 5 cm) skupienia anhydrytu bia³oró¿owego wype³niaj¹cego
równie¿ drobne spêkania (0,4 m), upad 1–3°; 1,1 m — margle ilaste, lekko dolomityczne ciemnoszare
o s³abo czytelnych strukturach sedymentacyjnych, wykszta³conych w postaci nieregularnych porozmy-
wanych lamin lub smug bardziej piaszczystych, w sp¹gowej czêœci rdzeñ silnie zgnieciony

777,0–782,0 margle ilaste lekko dolomityczne, ciemnoszare
777,0–879,0 m— próbki okruchowe

KARNIK

Kajper

W a r s t w y g i p s o w e g ó r n e ( 7 8 2 , 0 – 8 4 2 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 6 0 , 0 m )

782,0–842,0 i³owce oraz mu³owce marglisto-dolomityczne szare, br¹zowoszare rzadziej okruchy margli ilasto-dolo-
mitycznych

P i a s k o w i e c t r z c i n o w y ( 8 4 2 , 0 – 8 5 6 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 1 4 , 0 m )

842,0–856,0 piaskowce i mu³owce szarozielone i brunatne

W a r s t w y g i p s o w e d o l n e ( 8 5 6 , 0 – 9 0 8 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 5 2 , 0 m )

856,0–879,0 margle dolomityczne i margle ilaste szaroczarne oraz mniej liczne okruchy i³owców marglisto-dolomi-
tycznych

879,0–885,0 6 m rdzenia: 0,3 m — margle i margle dolomityczne szaroczarne z delikatn¹ nieci¹g³¹ laminacj¹ po-
ziom¹. Laminy czêsto zniekszta³cone, porozmywane, zafalowane; 5,7 m — margle i i³owce margli-
sto-dolomityczne, czarnoszare z nieregularnie rozmieszczonymi poziomymi, jasnymi laminkami silniej
wêglanowymi o gruboœci 0,5–2 mm. Iloœæ lamin zró¿nicowana w obrêbie profilu, skupiaj¹ siê one gêsto
po kilka i kilkanaœcie na d³ugoœci 1–3 cm lub pojedynczo w odstêpach 0,5–2 cm. Ponadto na g³êbokoœci
879,4–879,45 i 880,4–880,43 wystêpuj¹ wk³adki laminowanych wapieni bioklastycznych, zbudowane
z silnie pokruszonych skorupek liœcionogów(?). Obecny jest tu równie¿ piryt w postaci smug, wpry-
œniêæ, pojedynczych kryszta³ów, a w sp¹gu wk³adek intraklasty i³owców. Ca³oœæ wykazuje s³ab¹ od-
dzielnoœæ p³ytkowo-bry³ow¹, upad 1–3°

885,0–908,0 i³owce marglisto-dolomityczne (40–60%), ciemnoszare oraz mu³owce margliste brunatne i szare
(30–40%) a tak¿e margle dolomityczne szare (10–20%)
885,0–937,0 m — próbki okruchowe

D o l o m i t g r a n i c z n y i p i a s k o w i e c s p ¹ g o w y ( 9 0 8 , 0 – 9 3 3 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 2 5 , 0 m )

908,0–933,0 i³owce dolomityczne, mu³owce i piaskowce

TRIAS ŒRODKOWY

LADYN

Kajper

933,0–937,0 mu³owce ilaste i piaszczyste oraz piaskowce
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937,0–943,0 5,2 m rdzenia: 1,0 m — mu³owce ilaste i piaszczyste „pstre” ciemnobrunatno-szarozielono-¿ó³te bardzo
s³abo wapniste, bezstrukturalne o oddzielnoœci bry³owo-skorupowej, rdzeñ w drobnych okruchach;
1,1 m — mu³owce ilaste „pstre” brunatno-szaro-zielone, bezwapniste. Osad zbudowany z naprzemian-
leg³ych lamin mu³kowych i ilastych o ró¿nej gruboœci i ró¿nej strukturze wewnêtrznej, ponadto defor-
mowanych mechanicznie i organicznie. Laminacjê zniekszta³ca równie¿ zró¿nicowane ubarwienie.
Rdzeñ wykazuje s³ab¹ oddzielnoœæ p³ytkow¹, lepsz¹ tylko w samym sp¹gu, gdzie osad jest bardziej ilas-
ty. Pojawiaj¹ siê tu tak¿e pakiety o zdecydowanej ciemnoszarej barwie, w których na p³aszczyznach
³upliwoœci rozpoznaæ mo¿na odciski pokruszonej fauny; 0,6 m — mu³owce piaszczyste i ilaste sza-
ro-brunatno-oliwkowe, bezstrukturalne, bezwapniste o drobnej oddzielnoœci bry³owo-skorupowej, wy-
daj¹ siê ca³kowicie „przerobione” organicznie; 1,8 m — mu³owce ilaste pstre brunatno-szaro-oliwkowe
bardziej zwiêz³e od wy¿ej le¿¹cych z zachowan¹ odcinkami pierwotn¹ struktur¹ sedymentacyjn¹ w po-
staci laminacji poziomej. W skale wystêpuj¹ nieregularne, gniazdowo-¿y³kowe skupienia CaCO3, które
mog¹ byæ wype³nieniami po œladach zwierz¹t i korzeniach roœlin; 0,7 m — mu³owce ilaste pstre, sza-
ro-zielono- oliwkowe, skruszone, oddzielnoœæ bry³owo-skorupowa

943,0–946,0 mu³owce, mu³owce piaszczyste b¹dŸ ilaste, brunatnoszare (50–80%), i³owce szaro oliwkowe
(20–30%), nieliczne okruchy szarych piaskowców drobnoziarnistych (ok. 10%);
943,0–1030,0 m — próbki okruchowe

946,0–1021,0 mu³owce margliste, margle ilaste, piaskowce margliste, szare i szaro-oliwkowe; 1021,0–1030,0 m —
mu³owce i i³owce szare i ciemnoszare

1030,0–1937,0 5,4 m rdzenia: 0,4 m — mu³owce ilaste ciemnoszare i piaskowce drobnoziarniste szare, bezwapniste ze
znaczn¹ domieszk¹ drobnego detrytusu zwêglonej fory. Jego iloœæ wzrasta ku sp¹gowi tworz¹c wzbo-
gacone smugi i laminy, rdzeñ drobno spêkany z licznymi lustrami tektonicznymi, upad 3°; 1,9 m —
mu³owce szare partiami z odcieniem zielonkawym, odcinkami piaszczyste o zdeformowanych inten-
sywnie strukturach sedymentacyjnych. Tylko w sp¹gowej partii obserwowaæ mo¿na zachowan¹ sub-
teln¹, rytmiczn¹ laminacjê zró¿nicowan¹ zawartoœci¹ domieszki ilastej, na p³aszczyznach oddzielnoœci
wystêpuj¹ œlady organiczne oraz drobna sieczka wêglowa; 1,2 m — mu³owce ilaste ciemnoszare, wap-
niste o zdeformowanych zupe³nie lub bardzo s³abo widocznych strukturach depozycyjnych. Rdzeñ jest
drobno skruszony z licznymi lustrami tektonicznymi. W po³owie odcinka wystêpuje 5 cm pakiet wapie-
nia okruchowego z³o¿onego z okruchów i bioklastów wêglanowych doœæ gêsto upakowanych.
W ca³oœci równie¿ obecna jest drobna sieczka roœlinna oraz pokruszone skorupki liœcionogów i fauny
fosforanowej; 1,9 m — i³owce mu³kowe i mu³owce lekko wapniste, szare o niewidocznych strukturach
sedymentacyjnych. W tle ska³ widoczna jest drobna sieczka wêglowa i pokruszone skorupki wêglano-
we a tak¿e szcz¹tki fosforanowe rozmieszczone bez³adnie. W sp¹gowej partii obecne s¹ pojedyncze
konkrecyjne skupienia kalcytowe o œrednicy do 1,5 cm. Rdzeñ wykazuje oddzielnoœæ bry³owo-p³ytow¹

1037,0–1074,5 i³owce szare, s³abo zwiêz³e, oraz mu³owce ciemnoszare, lekko wapniste
1037,0–1130,0 m — próbki okruchowe

Marta ROMANEK1

Wapieñ muszlowy

Wapieñ muszlowy górny

1074,5–1078,0 i³owce ciemnoszare s³abo zwiêz³e nieco wapniste

1078,0–1084,0 mu³owce ciemnoszare, nieco margliste, poziomo laminowane z cienkimi wk³adkami szarych wapieni
mikrytowych

1084,0–1090,0 wapienie mikrytowe szare i wapienie drobnokrystakiczne jasnoszare z domieszk¹ skorupek fauny oraz
z wk³adkami margli i ciemnoszarych mu³owców wapnistych

1090,0–1094,0 wapienie mikrytowe szare z wk³adkami ciemnoszarych margli i mu³owców marglistych
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ANIZYK

Wapieñ muszlowy œrodkowy

1100,5–1122,0 wapienie mikrytowe jasnoszare i szare prze³awicane wapieniami marglistymi, dolomitami marglistymi
ciemnoszarymi i z cienkimi wk³adkami ciemnoszarych mu³owców o blaszkowatej oddzielnoœci

1122,0–1126,0 dolomity szare z wk³adkami margli ciemnoszarych

1126,0–1130,0 wapienie margliste szare prze³awicane ciemnoszarymi mu³owcami i i³owcami

1130,0–1136,0 6 m rdzenia: 0,1 m — dolomity lekko faliœcie laminowane z jasnoszarym anhydrytem, upad 5°; 0,6 m
— ska³a anhydrytowo-dolomitowa poziomo laminowana ciemnoszarymi i³owcami. W sp¹gowej czêœci
zwiêksza siê iloœæ i³owców, laminy osi¹gaj¹ 2–5 cm gruboœci; 0,3 m — dolomity szare, nieco margliste
z licznymi ¿y³kami bia³ego anhydrytu; 0,8 m — dolomity szare, nieco zapiaszczone z ¿y³kami bia³ego
anhydrytu, poziomo laminowane ciemnoszarymi i³owcami; 0,4 m — dolomity margliste, szare z drob-
nymi skupieniami siarczanów; 0,3 — mu³owce ciemnoszare o poziomej laminacji, upad 3°; 1,0 m —
wapienie margliste szare z prze³awiceniami ciemnoszarych margli dolomitycznych o gruz³owatych tek-
sturach; 0,4 m — wapienie margliste ciemnoszare, poziomo lub faliœcie laminowane z wk³adkami zle-
pieñców œródformacyjnych 5–7 cm mi¹¿szoœci, upad 10°; 2,1 m — dolomity margliste lub margle
dolomityczne bez wyraŸnych struktur wewnêtrznych, upad 7°

1136,0–1140,0 mu³owce ciemnoszare o blaszkowatej oddzielnoœci
1136,0–1162,0 m — próbki okruchowe

1140,0–1143,0 wapienie margliste i ciemnoszare mu³owce wapniste

Wapieñ muszlowy dolny

1143,0–1152,0 wapienie mikrytowe i drobnokrystaliczne szare z przewarstwieniami margli i ciemnoszarych i³owców

1152,0–1162,0 wapienie margliste i margle dolomityczne szare i ciemnoszare z wk³adkami s³abozwiêz³ych i³owców

1162,0–1169,0 6,8 m rdzenia: 1,0 m — wapienie mikrytowe poziomo lub faliœcie laminowane ciemnoszarymi
mu³owcami, na g³êb. 1162,3–1162,35 m i 1162,7–1162,73 m wk³adki zlepieñców œródformacyjnych.
Intraklasty s¹ sp³aszczone, nieforemne, do 4 cm d³ugoœci, upad 5°; 2,3 m — wapienie mikrytowe i drob-
nokrystaliczne ciemnoszare, poziomo lub faliœcie laminowane ciemnoszarymi mu³owcami, upad 5°;
1,0 m — wapienie mikrytowe i wapienie ziarniste ciemnoszare z udzia³em drobnych bioklastów, faliœ-
cie laminowane marglami oraz z wk³adk¹ zlepieñca œródformacyjnego; 0,4 m — mu³owce ciemnosza-
re, wapniste o blaszkowatej oddzielnoœci; 2,1 m — wapienie mikrytowe szare, laminowane marglami
lub ciemnoszarymi mu³owcami wapnistymi

1169,0–1170 margle szare i wapienie margliste
1169,0–1174,0 m — próbki okruchowe

1170,0–1172,0 i³owce ciemnoszare, s³abo zwiêz³e, wapniste

1172,0–1174,0 wapienie mikrytowe szare i wapienie drobnokrystaliczne jasnoszare z laminami mu³owców wapnistych

1174,0–1179,0 5 m rdzenia: 1,9 m — wapienie mikrytowe ciemnoszare z laminami wapieni krynoidowych lub kryno-
idowo-ma³¿owych. W sk³adzie bioklastów obok cz³onów liliowców wystêpuje detrytus pokruszonych
muszli, pancerzyki ma³¿oraczków, zêby i ³uski ryb. Ca³a ska³a pociêta jest szwami stylolitowymi
o ma³ej amplitudzie; 3,1 m — wapienie mikrytowe ciemnoszare o s³abo wyra¿onej laminacji poziomej,
faliœcie prze³awicane jasnoszarymi wapieniami ze szcz¹tkami fauny. W sk³adzie bioklastów dominuj¹
cz³ony liliowców, pokruszone szcz¹tki skorup ma³¿ów, obserwuje siê domieszkê intraklastów wapieni
mikrytowych. Szwy stylolitowe wype³nione s¹ bia³ym kalcytem

1179,0–1189,0 10 m rdzenia: 3,6 m — wapienie mikrytowe szare i ciemnoszare poziomo lub faliœcie laminowane
ciemnoszarymi marglami z czêstymi wk³adkami zlepieñców œródformacyjnych oraz cienkimi prze³awi-
ceniami jasnoszarych wapieni bioklastycznych. Kontakty pomiêdzy wapieniami mikrytowymi i wapie-
niami z faun¹ maj¹ charakter erozyjny. Obserwowano w obrêbie wapieni mikrytowych nory mu³otoczy
wype³nione wapieniami ziarnistymi. W sk³adzie bioklastów dominuj¹ cz³ony liliowców, obecne s¹ sko-
rupki ma³¿ów, œlimaków oraz pokruszony detrytus organiczny; 6,4 m — wapienie mikrytowe i wapie-
nie bioklastyczne laminowane faliœcie mu³owcami wapnistymi i ciemnoszarymi marglami z licznymi
wk³adkami zlepieñców œródformacyjnych. Wœród bioklastów obecne s¹ skorupki ma³¿ów, œlimaków,
ma³¿oraczków oraz pokruszony detrytus organiczny. Skorupki czêsto wype³nione s¹ krystalicznym kal-
cytem. W sp¹gowej czêœci wzrasta udzia³ szcz¹tków organicznych w skale, upad 5°
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1189,0–1199,0 10 m rdzenia: 0,2 m — wapienie mikrytowe ciemnoszare bez widocznych struktur wewnêtrznych; 1,5
m — wapienie mikrytowe i wapienie drobnokrystaliczne szare, laminowane poziomo lub faliœcie wa-
pieniami bioklastycznymi z rozproszonymi cz³onami liliowców i pokruszonymi skorupkami ma³¿ów,
liczne szwy stylolitowe; 0,3 m – jw., ale zdecydowanie roœnie udzia³ bioklastów w skale; 0,6 m — wa-
pienie mikrytowe z rozproszonymi cz³onami liliowców i ¿y³kami kalcytu oraz nieregularnymi przema-
zami margli nadaj¹cych skale charakter gruz³owy; 1,8 m — wapienia bioklastyczne szare, laminowane
poziomo z wk³adkami wapieni mikrytowych piaszczystych, upad 6°; 0,2 m — wapienie mikrytowe
z nieznaczn¹ domieszk¹ szcz¹tków organicznych, nieco zbioturbowane; 0,4 m — wapienie krynoido-
wo-ma³¿owe. Skorupki u³o¿one s¹ bez³adnie, czasami zaznaczaj¹ s³abo wyra¿on¹ laminacjê; 5,0 m —
szare wapienie mikrytowe bez widocznych struktur wewnêtrznych z bardzo czêstymi i cienkimi lami-
nami ró¿nych typów wapieni wzajemnie siê prze³awicaj¹cych, czêsto o erozyjnych powierzchniach
kontaktu. Obserwuje siê obecnoœæ wapieni mikrytowych lekko skoœnie laminowanych ciemnoszarymi
mu³owcami, wapieni z rozproszonymi cz³onami liliowców, skorupkami œlimaków i zêbami ryb, wapie-
ni mikrytowych ze szcz¹tkami fauny ma³¿ów (do 3 cm d³ugoœci) wype³nionych wapieniami mikryto-
wymi lub ziarnistymi z³o¿onymi z detrytusu organicznego, upad 9°

1199,0–1209,0 10 m rdzenia: 0,9 m — wapienie mikrytowe szare poziomo lub faliœcie laminowane ciemnoszarymi
marglami. Obecne s¹ 2 cm mi¹¿szoœci wk³adki zlepieñców œródformacyjnych; 0,8 m — wapienie bio-
mikytowe szare z wk³adkami jasnoszarych wapieni drobnokrystalicznych z liczn¹ faun¹ drobnych œli-
maków, upad 5°; 2,7 m — wapienie mikrytowe i biomikrytowe szare, laminowane ciemnoszarymi
marglami lub wapieniami krynoidowo-ma³¿owymi; 2,8 m — j.w. ale zwiêksza siê udzia³ wk³adek fali-
stych nadaj¹cych skale charakter gruz³owaty, upad 8°; 2,8 m — wapienie mikrytowe i drobnokrytalicz-
ne z przemazami falistymi ciemnoszarych mu³owców lub 3 cm gruboœci wk³adkami zlepieñców
œródformacyjnych

1209,0–1219,0 10 m rdzenia — wapienie mikrytowe poziomo lub faliœcie laminowane, prze³awicaj¹ce siê z wapienia-
mi krynoidowymi laminowanymi poziomo, wapieniami ma³¿owo-krynoidowymi oraz wapieniami
marglistymi i mu³owcami wapnistymi. Czêste s¹ wk³adki (30–40 cm gruboœci) zlepieñców œródforma-
cyjnych. Ska³a ma wykszta³cenie typowe dla warstw falistych, upad warstw 0–5°

1219,0–1228,0 9,0 m rdzenia: 0,5 m — wapienie drobnokrystaliczne ze szcz¹tkami fauny ciemnoszare z domieszk¹ in-
traklastów wapienno-marglistych. W sk³adzie bioklastów przewa¿aj¹ 2–3 cm d³ugoœci skorupki
ma³¿ów; 1,1 m — jw., ale szcz¹tki organiczne znacznie mniejsze i roœnie udzia³ detrytusu organiczne-
go; 0,9 m — wapienie mikrytowe i drobnokrytaliczne lekko zapiaszczone ze szcz¹tkami ma³¿ów,
cz³onami liliowców, ma³¿oraczków i 2–3 cm wk³adkami zlepieñców œródformacyjnych

TRIAS DOLNY

OLENEK

Pstry piaskowiec

Pstry piaskowiec górny — ret

R e t g ó r n y ( 1 2 2 1 – 1 2 5 0 , 0 m ; m i ¹ z s z o œ æ 2 8 , 5 m )

1,3 m — dolomity i margle dolomityczne, be¿owe, laminowane ciemnoszarymi mu³owcami; 1,5 m —
margle ilasto-dolomityczne szaroseledynowe o lekko zaburzonej strukturze z wk³adkami zlepieñców
œródformacyjnych; 1,9 m — wapienie mikrytowe zapiaszczone z pokruszonymi szcz¹tkami fauny,
miejscami piaskowce drobnoziarniste, kwarcowe o spoiwie wêglanowym z przemazami ciemnoszarych
mu³owców; 1,0 m — wapienie mikrytowe z pokruszonymi szcz¹tkami fauny, zapiaszczone z wk³adka-
mi ciemnobe¿owych wapieni mikrytowych i drobnoziarnistych piaskowców kwarcowych o spoiwie
wêglanowym. Obecne s¹ skorupki œlimaków, ma³¿oraczków i detrytus organiczny; 0,4 m — wapienie
mikrytowe zapiaszczone szare z domieszk¹ szcz¹tków fauny. Pory po faunie wype³nione s¹ czêsto ró-
¿owym anhydrytem. Liczne rozproszone wpryœniêcia sfalerytu. Na g³êbokoœci 1227,5 m oznaczono na-
stêpuj¹ce ma³¿oraczki: Cytheresinella sp., Darwinula sp., Darwinula cf. perelubica (Starozhilova),
Darwinula aff. obessa (Schleifer); 0,4 m — wapienie mikrytowe i drobnokrystaliczne szare o ró¿nym
nagromadzeniu pokruszonych szcz¹tków fauny, laminowanych ciemnoszarymi marglami

1228,0–1238,0 10 m rdzenia ; 0,9 m — wapienie jw. W sp¹gowej czêœci wzrasta udzia³ falistych prze³awiceñ margli-
stych, obecne s¹ intraklasty wapieni marglistych. Obserwowano drobne, nieregularne wpryœniêcia piry-
tu w skale; 1,5 m — wapienie mikrytowe i krystaliczne, zapiaszczone o zaburzonej laminacji
z wk³adkami ciemnoszarych wapieni mikrytowych i margli poziomo laminowanych. Na g³êbokoœci
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1229,35 m wystêpuje ma³¿ Costatoria costata (Zenker); 0,7 m — piaskowce drobnoziarniste lub œred-
nioziarniste, kwarcowe, seledynowe lub seledynowoszare o zaburzonej laminacji, upad 2°; 0,5 m —
piaskowce kwarcowe gruboziarniste lub œrednioziarniste jasne, prawie bia³e o spoiwie krzemionko-
wo-ilastym z dwoma wk³adkami (3 i 14 cm gruboœci) piaskowców drobnoziarnistych seledynowych
o zaburzonej laminacji; 1,2 m — piaskowce drobnoziarniste seledynowe z nieci¹g³ymi przemazami lub
plamami ciemnoseledynowych mu³owców. W sp¹gu wystêpuj¹ drobne klasty mu³owców lub jasnosza-
rych piaskowców; 0,4 m — piaskowce drobnoziarniste i œrednioziarniste jasne, prawie bia³e, bezwapni-
ste w sp¹gu laminowane ciemnoszarymi lub be¿owymi mu³owcami, upad 3°; 0,3 m — wapienie
mikrytowe margliste zapiaszczone lub piaskowce wapniste poziomo laminowane ciemnoszarymi mar-
glami; 0,7 m — piaskowce drobnoziarniste wapniste, nieregularnie smugowane ciemnoszarymi lub sza-
roseledynowymi marglami; 0,9 m — wapienie krystaliczne szare, zapiaszczone, nieco margliste
z laminkami wapieni mikrytowych i drobnokrytalicznych ze szcz¹tkami fauny, której skorupki czêsto
wype³nia kalcyt. W sp¹gu 20 cm wk³adka zlepieñca œródformacyjnego z³o¿onego z nieregularnych,
s³aboobtoczonych klastów wapieni mikrytowych; 0,8 m — piaskowce drobnoziarniste o spoiwie ilas-
to-wêglanowym z przemazami ciemnoszarych lub szarozielonych mu³owców. W stropie widoczna la-
minacja pozioma, w sp¹gu skoœna; 0,4 m — piaskowce ciemnoszare nieco seledynowe z laminkami
wapieni krystalicznych szarych z pokruszon¹ faun¹ i margli laminowanych; 0,4 m — mu³owce i i³owce
ciemnoszare nieco margliste z du¿¹ iloœci¹ miki. Na powierzchniach oddzielnoœci wystêpuj¹ masowo
nagromadzenia liœcionogów. Oznaczono tu Isaura minuta (Alberti) i ma³¿a Costatoria costata (Zen-
ker); 0,3 m — piaskowce drobnoziarniste, jasne kwarcowe, laminowane poziomo prze³awicaj¹ce siê
z wapieniami piaszczystymi z drobnymi intraklastami margli; 0,8 m — mu³owce szarozielone z mik¹,
zapiaszczone, o poziomej laminacji (gruz³owate), bardzo s³abo wapniste. Na powierzchniach oddziel-
noœci nagromadzenia liœcionogów; 0,2 m — margle lub wapienie piaszczyste z intraklastami wapieni
mikrytowych marglistych

1238,0–1241,0 margle szare lub ciemnoszare, wapienie mikrytowe szare z prze³awiceniami ciemnoszarych mu³owców
— próbki okruchowe

1241,0–1250,0 9 m rdzenia: 0,7 m — wapienie mikrytowe ciemnoszare, zapiaszczone, z drobnymi (1–3 mm d³ugoœci)
p³askimi intraklastami margli lub laminami margli i piaskowców; w sp¹gu wapienie krystaliczne
z faun¹; 0,2 m — piaskowce œrednioziarniste kwarcowe o spoiwie wêglanowo-ilastym o s³abo wyra-
¿onej laminacji; 1,9 m — mu³owce szarozielone, s³abo wapniste z du¿¹ iloœci¹ ³yszczyków, poziomo la-
minowane z masowym nagrodzeniem liœcionogów i innej fauny oraz szcz¹tków flory, z wk³adkami
jasnoszarych piaskowców drobnoziarnistych z mik¹, laminowanych szarozielonymi lub ciemnoszarymi
i³owcami, upad 3°; 0,7 m — mu³owce jw. z mniejsz¹ iloœci¹ fauny; 0,8 m — mu³owce szare i szarozie-
lone z mik¹, z wk³adkami piaskowców s³abo wapnistych, laminowanych. Na powierzchniach oddziel-
noœci masowe nagromadzenia liœcionogów; 0,9 m — piaskowce jasne, prawie bia³e, œrednioziarniste,
bezwapniste lub bardzo s³abo wapniste z du¿¹ iloœci¹ miki, miejscami skoœne warstwowane. W stropie
liczne cienkie przemazy ciemnoszarych mu³owców; 0,3 m — mu³owce ciemnoszare, bezwapniste
z mik¹. Na powierzchniach oddzielnoœci Isaura sp., upad 2°; 1,3 m — piaskowce ró¿noziarniste, w stro-
pie drobnoziarniste z rozproszonym pirytem, w sp¹gu gruboziarniste lub zlepieñcowate, bezwapniste,
z nieregularnymi laminami ciemnoszarych mu³owców i i³owców z mik¹, odciskami liœcionogów
i szcz¹tkami flory. Widoczne s¹ drobne rozmycia osadu zasypane gruboziarnistymi piaskowcami lub
z obecnoœci¹ litoklastów mu³owcowych; 0,2 m — powierzchnia erozyjna, wapienie mikrytowe i wapie-
nie drobnokrystaliczne z liczn¹ skalcytyzowan¹ faun¹ i przemazami piaskowców marglistych; 0,2 m —
piaskowce seledynowe drobnoziarniste, s³abo wapniste, z wk³adkami wapieni; 0,6 m — mu³owce sza-
rozielone i szare z cienkimi laminami drobnoziarnistych piaskowców o spoiwie krzemionkowym
z du¿a iloœci¹ miki. Piaskowce miejscami warstwowane krzy¿owo w ma³ej skali; 1,2 m — piaskowce
kwarcowe bia³e, bezwapniste, warstwowane skoœnie lub poziomo, a w sp¹gu tak¿e krzy¿owo, z lamina-
mi seledynowych mu³owców z mik¹

R e t d o l n y ( 1 2 5 0 , 0 – 1 3 8 5 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 1 3 5 , 0 m )

Warstwy miêdzygisowe i gipsowe I (1250,0–1305,0 m; mi¹¿szoœæ 55,0 m)

1250,0–1254,0 margle ilaste, szare miejscami wapniste z wk³adkami ciemnoszarych i³owców
1250,0–1273,0 m — próbki okruchowe

1254,0–1258,0 mu³owce ciemnoszare, bezwapniste o blaszkowatej oddzielnoœci

1258,0–1262,0 piaskowce jasnoszare, drobnoziarniste o spoiwie ilastym

1262,0–1266,0 mu³owce ciemnoszare
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1266,0–1270,0 piaskowce szare, drobnoziarniste nieco wapniste

1270,0–1273,0 piaskowce jw., laminowane mu³owcami ciemnoszarymi

1273,0–1278,0 5 m rdzenia: 1,6 m — dolomity margliste ciemnoszare z wk³adkami wapieni mikrytowych ze szcz¹tka-
mi fauny i ciemnoszarych mu³owców z faun¹ Lingula sp., w sp¹gu z laminami (1 cm) piaskowców wap-
nistych lub wapieni zapiaszczonych. Widoczne œlady dzia³alnoœci ¿yciowej organizmów w postaci
drobnych norek mu³otoczy wype³nionych piaskowcami, upad 3°; 3,4 m — dolomity margliste lamino-
wane mu³owcami i i³owcami z niewielkim udzia³em wk³adek piaszczystych i wpryœniêciami anhydrytu

1278,0–1284,0 dolomity margliste z wk³adkami ciemnoszarych i³owców s³abo zwiêz³ych i cienkimi wk³adkami wapie-
ni mikrytowych zailonych
1278,0–1299,0 m — próbki okruchowe

1284,0–1292,0 mu³owce ciemnoszare, dolomity krystaliczne jasnoszare z prze³awiceniami mu³owców i jasnoszarych
wapieni mikrytowych

1292,0–1299,0 piaskowce drobno- i œrednioziarniste kwarcowe o spoiwie ilasto-dolomitycznym

1299,0–1305,0 6 m rdzenia: 1,0 m — wapienie mikrytowe szare z 1,0–1,5 cm falistymi wk³adkami wapieni mikryto-
wych z licznymi pokruszonymi szczatkami fauny we frakcji rudytowej i przemazami szarych margli
z domieszk¹ intraklastów. W sp¹gu wzrasta udzia³ wapieni z przemazami margli i wk³adkami zle-
pieñców œródformacyjnych, upad 4°; 2,0 m — jw., ale wiêkszy udzia³ wapieni mikrytowych, faliœcie la-
minowanych wapieniami mikrytowymi marglistymi i prze³awiceniami zlepieñców œródformacyjnych.
W sk³adzie bioklastów obecne s¹ skorupki œlimakówi ma³¿ów; 0,9 m — wapienie margliste zapiasz-
czone z wk³adkami piaskowców drobnoziarnistych o spoiwie ilasto-wêglanowym. W skale rozproszone
s¹ pokruszone szcz¹tki ma³¿ów; 0,2 m — i³owce szarozielone nieco wapniste z wk³adkami ciemnosza-
rych mu³owców z mik¹. Na powierzchniach oddzielnoœci obecne sa ramienionogi Lingula sp., upad 3°;
0,9 m — wapienie mikrytowe z du¿ym udzia³em pokruszonej fauny i cienkimi, falistymi prze³awicenia-
mi szarozielonych i³owców, miejscami ciemnoszarych, z domieszk¹ intraklastów wapieni mikryto-
wych; w sp¹gu poziomo laminowane wapieniami marglistymi; 1,0 m — wapienie mikrytowe szare,
nieco dolomityczne, laminowane poziomo wapieniami marglistymi lub mu³owcami. Pocz¹tkowo lami-
ny s¹ czêste i cienkie (3–5 cm) a ni¿ej, czêstoœæ ich maleje a zwiêksza siê mi¹¿szoœæ do 10 cm. Na po-
wierzchniach oddzielnoœci mu³owców obecne s¹ zêby ryb, skorupki ramienionoga Lingula sp.
i szcz¹tki flory

Warstwy z Radoszyc (1305,0–1336,8 m; mi¹¿szoœæ 31,8 m)

1305,0–1310,0 piaskowce drobno- i œrednioziarniste z wk³adkami ciemnoszarych i³owców i mu³owców s³abo wapnistych
1305,0–1333,0 m — próbki okruchowe

1310,0–1314,0 margle jasnoszare i wapienie margliste z przemazami ciemnoszarych i³owców

1314,0–1316,0 margle dolomityczne jasnoszare z wk³adkami ciemnoszarych i³owców

1316,0–1328,0 piaskowce jasnoszare, drobnoziarniste, kwarcowe, bezwapniste z wk³adkami szarych i szarobrunatnych
mu³owców i i³owców

1328,0–1333,0 margle ciemnoszare z wk³adkami piaskowców i mu³owców jw.

1333,0–1339,0 6 m rdzenia: 1,0 m — piaskowce jasne, prawie bia³e, drobno- i œrednioziarniste, kwarcytyczne, bezwap-
niste z wk³adkami ciemnoszarych mu³owców z mik¹ i szcz¹tkami flory, laminowanych jasnoszarymi
piaskowcami; 1,0 — piaskowce jw. z laminami szarozielonych i³owców i 20 cm wk³adk¹ ciemnosza-
rych mu³owców poziomo laminowanych piaskowcami. Widoczne œlady dzia³alnoœci ¿yciowej organiz-
mów; 1,2 m — piaskowce grubo- i œrednioziarniste bia³e o spoiwie krzemionkowym, poziomo lub
skoœnie warstwowane. W skale obecne skupienia pirytu; 0,2 m — mu³owce i i³owce ciemnoszare, po-
ziomo laminowane ze œladami flory; 0,4 m — piaskowce bia³e œrednioziarniste, kwarcytyczne, bezwap-
niste, poziomo laminowane. Upad warstw 0–1°

Warstwy z W¹chocka/warstwy z Radoszyc (1336,8–1385,0 m; mi¹¿szoœæ 48,2 m)

1,2 m — mu³owce piaszczyste brunatne, przechodz¹ce ku sp¹gowi (ok. 40 cm) w mu³owce przewar-
stwiane nieregularnie piaskowcami drobnoziarnistymi równie¿ brunatnymi. W osadach tych wystêpuj¹
powszechnie struktury deformacyjne zwi¹zane z niestatecznym warstwowaniem gêstoœciowym.
W stropowej partii obecne s¹ liczne drobne skupienia ró¿owego gipsu; 1,0 m — piaskowce drobnoziar-
niste brunatne z jasnymi plamami, bezwapniste o bardzo dobrze wykszta³conych strukturach przek¹tne-
go warstwowania ma³ej skali, typu zmarszczkowego. W obrêbie piaskowców obecne s¹ cienkie
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(maksymalnie 3 cm) laminy brunatnych mu³owców, na granicach których wystêpuj¹ struktury
pogr¹zowe. Upad warstw 1–3°

1339,0–1371,0 mu³owce i mu³owce piaszczyste brunatne oraz piaskowce drobnoziarniste brunatnoró¿owe, czasem od-
barwione na seledynowo — próbki okruchowe

1371,0–1375,0 3 m rdzenia: 0,8 m — mu³owce piaszczyste, brunatne, bezwapniste, rozpadaj¹ce siê na ostrokrawêdzi-
ste b¹dŸ bulaste fragmenty. Widoczna s³abo wyra¿ona p³aska, pozioma i smu¿ysta laminacja; 0,2 m —
zlepieniec wapienny drobnookruchowy, brunatnoró¿owy. Jego sk³ad stanowi¹ g³ównie dobrze obtoczo-
ne okruchy wêglanowe, a w zmiennej iloœci fragmenty szarych i brunatnych mu³owców, gorzej obro-
bionych, oraz okruchy silniej ¿elaziste — hematytowe. Najczêstsza wielkoœæ sk³adników to 2–4 mm,
ale wystêpuj¹ równie¿ we frakcji grubopiaszczystej, w sp¹gowej czêœci dochodz¹ nawet do 1,5 cm.
Osad jest wyraŸnie laminowany poziomo — zró¿nicowana zawartoœæ spoiwa i wielkoœæ okruchów;
0,9 m — mu³owce brunatne piaszczyste, bezstrukturalne, ³upi¹ce siê na nieforemne kawa³ki. W ca³oœci
wystêpuj¹ plamiste nieregularne skupienia o podwy¿szonej zawartoœci CaCO3. Wêglan wapnia wystê-
puje w formie wsi¹ków, nitek, ¿y³ek itp., towarzysz¹ mu odbarwienia; 1,1 m — piaskowce drobnoziar-
niste, brunatne, bezwapniste, silnie zbioturbowane. Stan zachowania skamienia³oœci œladowych s³aby.
Najliczniejsze s¹ struktury pionowe, ale te¿ poziome i skoœne z owalnymi ujœciami widocznymi na po-
wierzchniach oddzielnoœci

1375,0–1385,0 piaskowce drobnoziarniste brunatne, lekko porowate oraz mu³owce ilaste brunatne
1375,0–1393,0 — próbki okruchowe

Maria KULETA1

Pstry piaskowiec œrodkowy

F o r m a c j a z S a m s o n o w a ( 1 3 8 5 , 0 – 1 7 1 2 , 0 m , m i ¹ ¿ s z o œ æ 3 2 7 , 0 m )

1385,0–1393,0 mu³owce i i³owce brunatne z drobnymi skupieniami siarczanów

1393,0–1399,0 6 m rdzenia — mu³owce ilaste i i³owce mu³kowe brunatne, z nielicznymi zielonymi plamami, bezwap-
niste o bardzo charakterystycznej bry³owej oddzielnoœci. Rdzeñ wystêpuje w formie mniej lub bardziej
owalnych okruchów o wielkoœci od 1 do 6–8 cm, które przy dotkniêciu „³uszcz¹” siê dalej.
W mu³owcach i i³owcach gromadz¹ siê gruze³kowe koncentracje gipsu o kszta³tach owalnych, ale te¿
przyjmuj¹ mniej regularne kszta³ty. Wielkoœæ od 2 do 10 mm. S¹ równomiernie luŸno rozmieszczone
lub partiami zagêszczone np. na g³êbokoœci 1398,0–1398,4 m

1399,0–1429,0 i³owce i mu³owce brunatne, nieliczne okruchy siarczanowe — próbki okruchowe

1429,0-1435,0 6 m rdzenia — mu³owce ilaste i i³owce mu³kowe z gruz³ami siarczanowymi. Wykszta³cenie ska³ jak
w interwale 1393,0–1399,0 m. Ogólnie wiêksza jest tu zawartoœæ gruz³owego gipsu, którego najwiêk-
sze iloœci notowano na g³êb. 1429,0–1429,5 i 1430,0–1434,2 m

1435,0–1460,0 i³owce i mu³owce brunatne oraz nieliczne okruchy siarczanowe — próbki okruchowe

1460,0–1468,0 6 m rdzenia — i³owce i mu³owce o wykszta³ceniu jak w interwa³ach 1393,0–1398,0 i 1429,0–1435,0 m.
Ponadto, obok gruze³kowej luŸno rozmieszczonej formy wystêpowania gipsu obserwuje siê równie¿
nieregularne u¿ylenia gruboœci 0,3–1,0 cm. Na g³êb. 1467,05–1467,1 m wystêpuje wk³adka zlepieñca?
z³o¿onego z okruchów gipsu o wielkoœci ok. 1 cm oraz mu³owców. Wk³adka ta jest ostro odgraniczona
w stropie i sp¹gu

1468,0–1498,0 i³owce i mu³owce brunatne z okruchami gipsu — próbki okruchowe

1498,0–1503,0 4 m rdzenia: 0,3 m — mu³owce i i³owce brunatne o wykszta³ceniu jak w interwale 1398,0–1468,0 m;
3,7 m — mu³owce piaszczyste ciemnobrunatne, bezwapniste, laminowane poziomo, miejscami
przek¹tnie, w ma³ej skali. Odcinkami laminacja jest tylko szcz¹tkowo zachowana np. na g³êbokoœci
1499,0–1499,4 m, w sp¹gowej czêœci osad staje siê bardziej piaszczysty i przechodzi stopniowo przez
alternacjê lamin w piaskowce drobnoziarniste brunatnoró¿owe. W mu³owcach wystêpuj¹ nieliczne
gruz³owe skupienia CaCO3 wielkoœci 0,3–1,5 cm, wyd³u¿one horyzontalnie. Upad warstw 10–12°

1503,0–1526,0 mu³owce piaszczyste ciemnobrunatne i piaskowce drobnoziarniste brunatnoró¿owe ku sp¹gowi tak¿e
mu³owce ciemnobrunatnoszare — próbki okruchowe
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1526,0–1529,0 2,5 m rdzenia: 2,0 — mu³owce piaszczyste ciemnobrunatnoszare, s³abo wapniste, laminowane, o s³abej
oddzielnoœci ³upkowej, laminacja pozioma g³ównie p³aska, ale czasem falista przechodz¹ca w zestawy
1 cm z laminacj¹ przek¹tn¹, riplemarkow¹. Osad jest tu bardziej piaszczysty, w œrodkowej czêœci odcin-
ka, na p³aszczyznach oddzielnoœci, wystêpuje masowe nagromadzenie drobnych szcz¹tków organicz-
nych oraz zwêglonej sieczki roœlinnej; 0,4 — piaskowce drobnoziarniste, szaroró¿owe, s³abo wapniste,
bardzo twarde, laminowane przek¹tnie w du¿ej skali. Laminacja wyra¿ona jest zawartoœci¹ ciemnych
drobnoziarnistych laminek gruboœci 1–2 mm przedzielonych jasnymi o grubszym ziarnie

1529,0–1556,0 piaskowce drobnoziarniste szare i ró¿owe w stropie, ni¿ej mu³owce i mu³owce ilaste brunatne — próbki

okruchowe

1556,0–1563,0 7 m rdzenia: 0,5 m — mu³owce ilaste brunatne z zielonymi plamistymi odbarwieniami o zdeformowa-
nej laminacji. S¹ to g³ównie deformacje mechaniczne — pogr¹zy, szczeliny z wysychania ale i bioge-
niczne. Ku sp¹gowi deformacje zanikaj¹; 0,7 m — mu³owce ilaste szarozielone, wapniste, niewyraŸnie
laminowane poziomo. W samym sp¹gu wystêpuje domieszka ziarn piasku. Ska³y wykazuj¹ s³ab¹ od-
dzielnoœæ ³upkowo-bry³ow¹. Upad warstw 0–1°; 5,8 m — mu³owce piaszczyste brunatne, wapniste.
Osad o silnie zdeformowanych strukturach depozycyjnych, w wiêkszej czêœci odcinka homogeniczny.
Laminacja pozioma zachowana jest tylko szcz¹tkowo, lub w niewielkich fragmentach rdzenia. Mo¿na
zidentyfikowaæ pionowe œlady po korzeniach roœlin. W ca³oœci wystêpuj¹ drobne, plamisto-gruz³owe
skupienia o œrednicy 3–10 mm i podwy¿szonej zawartoœci CaCO3, które mog¹ byæ ryzokonkrecjami.
Ska³y wykazuj¹ s³ab¹ oddzielnoœæ bry³ow¹

1563,0–1591,0 mu³owce i mu³owce piaszczyste brunatne z drobnymi wtr¹ceniami CaCO3 — próbki okruchowe

1591,0–1597,0 6,0 m rdzenia: 1,3 m — mu³owce brunatne wapniste, o wykszta³ceniu jak w interwale 1557,2–
1563,0 m; 1,2 m — mu³owce brunatne bezwapniste, laminowane poziomo i smu¿yœcie. W sp¹gowej
partii mu³owce staj¹ siê piaszczyste i pojawiaj¹ siê tu równie¿ zestawy z laminacj¹ przek¹tn¹, ma³oska-
low¹ typu zmarszczkowego; 0,65 m — mu³owce piaszczyste ciemnoszare, bezwapniste, laminowane
poziomo, rzadziej smu¿yœcie a w nielicznych pakietach równie¿ przek¹tnie w ma³ej skali — osad prze-
chodzi tu w piaskowiec — nieliczne zaburzenia laminacji typu pogr¹zów. Upad 2°; 0,55 m — piaskow-
ce drobnoziarniste brunatnoró¿owe, wapniste z bardzo dobrze wykszta³con¹ laminacj¹ przek¹tn¹
ma³oskalow¹, riplemarkow¹, jednorodne w ca³ym odcinku; 0,15 m — piaskowce drobnoziarniste sza-
robe¿owe, wapniste, przechodz¹ce w sp¹gu w gruboziarniste, zlepieñcowate. Domieszkê ¿wirkow¹
(ok. 10%) stanowi¹: ziarna kwarcu, ska³ mu³owcowo-krzemionkowych, intraklasty mu³owców, obecne
s¹ równie¿ fragmenty zwêglonej flory, osad laminowany przek¹tnie w ma³ej skali; 0,15 m — mu³owce
brunatnoszare bezwapniste, subtelnie poziomo laminowane, wykazuj¹ oddzielnoœæ ³upkow¹; 0,15 m —
zlepieniec drobnookruchowy — ortozlepieniec szary, zbudowany z okruchów kwarcu, wapieni, ska³
krzemionkowych i mu³owców. Przeciêtna wielkoœæ okruchów 3–4 mm, ale s¹ i pojedyncze wiêksze do
2 cm, wêglanowe. Iloœæ i ich wymiary wzrastaj¹ ku sp¹gowi gdzie pojawiaj¹ siê te¿ obtoczone okruchy
piaskowców grubo- i œrednioziarnistych o œrednicy 1–5 cm, z ciemn¹ otoczk¹ wêglisto-bitumiczn¹, na
ca³ym odcinku okruchy zwêglonej flory wielkoœci ok. 4 mm; 1,85 m — mu³owce brunatno-szarozielone
„bezstrukturalne” z gruz³owymi, plamistymi, koncentracjami kalcytu. Gruze³ki wêglanowe o œrednicy
3–5 mm rozmieszczone s¹ pojedynczo, bez³adnie lub gniazdowo zgrupowane. W samym sp¹gu (ok.
25 cm) osad staje siê piaszczysty i obserwowaæ mo¿na s³abo widoczn¹ laminacjê zmarszczkow¹, smu-
¿yst¹, partiami zdeformowan¹. Oddzielnoœæ bry³owa z p³aszczyznami œlizgowymi

1597,0–1622,0 mu³owce i mu³owce ilaste brunatne, czasem szarozielone ze skupieniami wêglanów, pojedyncze okru-
chy piaskowców szaroró¿owych — próbki okruchowe

1622,0–1628,0 6,5 m rdzenia: 1,9 m — mu³owce piaszczyste brunatne, bezwapniste, bezstrukturalne o oddzielnoœci
gruboskorupowej z p³aszczyznami œlizgowymi. W samym sp¹gu (ok. 10 cm) pojawiaj¹ siê gruze³ki wê-
glanowe; 2,9 m — mu³owce piaszczyste brunatne z nielicznymi zielonymi plamami, bezwapniste, lami-
nowane poziomo i falisto-smu¿yœcie. Czêste s¹ zaburzenia typu pogr¹zów, szczelin z odwadniania,
bioturbacji, a¿ do ca³kowitej homogenizacji osadu. W ca³oœci pojedyncze gruze³ki CaCO3. Upad 0–1°;
1,2 m — mu³owce piaszczyste brunatne, z licznymi skupieniami wêglanów i bardzo s³abo czyteln¹,
zdeformowana, laminacj¹. Wêglany wystêpuj¹ w formie plamisto-gruz³owej (œrednicy 2–10 mm), lu-
Ÿno rozmieszczone w tle, zgrupowane gniazdowo, a tak¿e w formie wsi¹ków, ¿y³ek itp.

1628,0–1649,0 mu³owce i mu³owce ilaste brunatne, pojedyncze okruchy piaskowców szaroró¿owych — próbki okru-

chowe

1649,0–1655,0 5 m rdzenia: 2,6 m — mu³owce ilasto-piaszczyste o wykszta³ceniu jak w interwale 1622,0–1628,0 m,
na g³êb. 1650,5 pojawia siê oko³o 2 cm wk³adka ró¿owego piaskowca z laminacj¹ przek¹tn¹, a powy¿ej
5 cm pakiet silnie piaszczystego mu³owca ze zdeformowan¹ laminacja poziom¹; 0,4 m — mu³owce

21



brunatne piaszczyste, bezwapniste, z zaburzon¹ mechanicznie i bioturbacyjnie laminacj¹ poziomo-fali-
sto-smu¿yst¹; 1,3 m — mu³owce brunatne bezwapniste, bezstrukturalne z 5 cm wk³adk¹ mu³owca nie-
regularnie laminowanego drobnoziarnistym piaskowcem. W sp¹gowej partii (ok. 30 cm) mu³owce staj¹
siê bardziej piaszczyste; 0,6 m — piaskowce drobnoziarniste brunatnoró¿owe, wapniste z laminacj¹
przek¹tn¹, ma³oskalow¹, zmarszczkow¹. Do stropu wzrasta zawartoœæ ciemnych ³yszczyków, które bar-
dzo dobrze podkreœlaj¹ zarysy riplemarków; 1,1 m — mu³owce brunatne piaszczyste, s³abo wapniste,
o silnie zdeformowanych strukturach depozycyjnych, rdzeñ mocno spêkany

1655,0–1664,0 mu³owce i i³owce brunatne, nieliczne okruchy drobnoziarnistych piaskowców
1655,0–1674,0 m — próbki okruchowe

1664,0–1674,0 piaskowce drobnoziarniste ciemnoró¿owe, rzadko œrednioziarniste oraz mu³owce piaszczyste b¹dŸ
ilaste brunatne, sporadycznie okruchy bia³ego anhydrytu

1674,0–1681,0 6,7 m rdzenia: 0,4 m — piaskowce drobnoziarniste ciemnoró¿owe, s³abo wapniste, z laminacj¹ riple-
markow¹, w samym stropie œrednioziarniste i przek¹tnie laminowane w ma³ej skali. W obrêbie piask-
owców, w dolnej czêœci, wystêpuj¹ przewarstwienia mu³owców. Na granicy mu³owca i piaskowca
widoczne pogr¹zy i bioturbacje; 1,6 m — mu³owce brunatne bardzo s³abo wapniste, bezstrukturalne
o grubop³ytowej oddzielnoœci; 0,8 m — mu³owce brunatne bardzo s³abo wapniste z niewyraŸn¹, nie-
ci¹g³¹ laminacj¹ horyzontaln¹. W przystropowej partii dwie 3–4 cm wk³adki piaskowców drobnoziarni-
stych gêsto poziomo laminowanych. W mu³owcach miêdzy piaskowcami liczne struktury
deformacyjne; 3,9 m — mu³owce brunatne o bardzo s³abo zaznaczonej poziomej oddzielnoœci gru-
bop³ytowej. W tle mu³owców widoczne nieregularne gruze³ki wêglanowe wielkoœci 0,2–0,8 mm, luŸno
rozsiane. W œrodkowej czêœci mu³owce s¹ bardziej piaszczyste z licznymi deformacjami lamin

1681,0–1706,0 mu³owce brunatne i ciemnobrunatne rzadko szarozielone, nieliczne okruchy drobnoziarnistych piasko-
wców brunatnoró¿owych, w stropowej czêœci drobne okruchy wêglanow — próbki okruchowe

1706,0–1712,0 6 m rdzenia: 3,7 m — mu³owce ciemnobrunatne bezwapniste, masywne, w stropowej partii spêkane
nieregularnie z licznymi p³aszczyznami œlizgowymi. Na odcinku 1708,6–1708,8 m wystêpuje domiesz-
ka piaszczysta w formie zaburzonych lamin. Wystêpuj¹ tu rów-nie¿ liczne zielone odbarwienia; 1,2 m
— mu³owce piaszczyste ciemnobrunatne z wk³adkami piaskowców drobnoziarnistych. Piaskowce wy-
stêpuj¹ w pakietach gruboœci 10–40 cm i s¹ drobno przewarstwiane mu³owcami. Struktury sedymenta-
cyjne s¹ bardzo silnie zdeformowane bioturbacjami i pogr¹zami. W mu³owcach wystêpuj¹ liczne
skupienia CaCO3 w formie groniastej, wielkoœci do 3 cm; 1,1 m — mu³owce piaszczyste ciemnobrunat-
ne, w wy¿szej czêœci rdzenia z niewyraŸn¹ laminacj¹ poziom¹, ni¿ej bezstrukturalne, w samym sp¹gu
dwa 5 cm fragmenty szarego wapienia; upad warstw 3–5°

F o r m a c j a z e S t a c h u r y ( 1 7 1 2 , 0 – 1 7 5 2 , 6 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 4 0 , 6 m )

1712,0–1735,0 i³owce margliste szarozielone i brunatne oraz mu³owce wapniste jasnoszare — próbki okruchowe

1735,0–1737,0 2 m rdzenia — margle i i³owce margliste ciemnoszare drobno laminowane silnie wapnistym jasnosza-
rym mu³owcem. W przystropowym odcinku rdzenia jest to p³aska pozioma nieci¹g³a laminacja, ni¿ej
pojawiaj¹ siê struktury soczewkowe, soczewkowo-faliste, partiami laminacja zniekszta³cona jest bio-
turbacjami i pogr¹zami. Ku sp¹gowi ska³y staj¹ siê ciemniejsze a wzd³u¿ lamin pojawiaj¹ siê nagroma-
dzenia pirytu. Rdzeñ wykazuje s³ab¹ oddzielnoœæ grubop³ytow¹. Na niektórych p³aszczyznach mo¿na
rozpoznaæ s³abo czytelne odciski drobnych muszli. Upad warstw 2–3°

1737,0–1744,0 i³owce i margle ilaste szare — próbki okruchowe

1744,0–1748,0 3,5 m rdzenia; 2,0 m — i³owce margliste i margle ilaste szare i ciemnoszare, gêsto poziomo laminowa-
ne, miejscami soczewkowo. Ci¹g³oœæ lamin czêsto przerywana bioturbacjami czy rozmyciami; 0,3 m —
i³owce margliste szare, masywne bez wyraŸnie zaznaczonej laminacji, ale wykazuj¹ s³ab¹ oddzielnoœæ
p³ytkowo-muszlow¹, na p³aszczyznach oddzielnoœci wystêpuj¹ œlady zwêglonej flory i drobno pokru-
szone szcz¹tki fosforanowe; 1,2 m — margle i i³owce margliste szare i ciemnoszare, laminowane. La-
minacja ci¹g³a pozioma z przejœciami do falistej i soczewkowej, z rzadkimi deformacjami typu rozmyæ i
pogr¹zów. Gruboœæ lamin jaœniejszych i ciemniejszych odpowiednio 2–5 mm sporadycznie do 1,5 cm.
W sp¹gowej partii wystêpuj¹ równie¿ ciemnobrunatne laminy gruboœci 1–3 cm, w których nagroma-
dzone s¹, drobne, fosforanowe fragmenty organiczne. Niektóre z nich s¹ silnie wapniste i mo¿na je
okreœliæ jako wapienne. Upad warstw 3–5°

1748,0–1758,0 9 m rdzenia: 4,6 m — margle i margle ilaste szare i ciemnoszare, gêsto laminowane poziomo z przejœ-
ciami do struktur falistych, rzadko soczewkowych. Odcinkami wystêpuj¹ silne deformacje lamin
zwi¹zane z bioturbacjami. Œladowe struktury organiczne widoczne s¹ dobrze na p³aszczyznach oddziel-

22



noœci. Poni¿ej g³êb. 1751,4 m pojawiaj¹ siê pojedyncze laminy gruboœci 0,5–2,0 cm wapieni biokla-
stycznych. Szcz¹tki organiczne reprezentowane s¹ przez skorupy liœcionogów oraz fosforanowe
fragmenty koœci. W samym sp¹gu, na powierzchni erozyjnej wystêpuje 1–2 cm nieregularna warstew-
ka zlepieñca piaszczystego w sk³ad którego obok ziarn kwarcu wchodz¹ intraklasty i³owców i mu³ow-
ców. Przejœcie w wy¿ej le¿¹ce margle jest doœæ gwa³towne;

F o r m a c j a z S a m s o n o w a ( 1 7 5 2 , 6 0 – 1 8 1 0 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 5 7 , 4 m )

0,5 m — piaskowce drobnoziarniste szare o zdeformowanych, korzeniami roœlin, strukturach depozy-
cyjnych. W tle widoczne drobne, wyd³u¿one, wêglanowe ryzokonkrecje. W stropie pakietu (ok. 10 cm)
szarozielony i³owiec, mu³owiec bezstrukturalny; 0,3 m — piaskowiec œrednioziarnisty wapnisty, ja-
snoszary, z bardzo s³abo widoczn¹ laminacj¹ przek¹tn¹, ma³oskalow¹. W sp¹gu domieszka grubych
ziarn piasku, ró¿owy kwarc, intraklastów i³owców i mu³owców le¿¹cych ni¿ej oraz drobnej sieczki ro-
œlinnej; 0,4 m — mu³owce ilaste brunatne, bezwapniste, w stropie i sp¹gu piaszczyste, laminowane po-
ziomo. Laminacja deformowana przez spêkania i pogr¹zy. Na p³aszczyznach oddzielnoœci widaæ
niewyraŸne poligonalne œlady; 0,3 — piaskowce œrednioziarniste czerwone, bezwapniste, laminowane
poziomo i przek¹tnie. W sp¹gowej partii domieszka ziarn grubopsamitowych oraz toczeñców brunat-
nych i³owców. Okruchy te s¹ doœæ dobrze obtoczone, a niektóre zawieraj¹ wtr¹cenia siarczanów; 0,3 m
— piaskowce drobno- i œrednioziarniste z laminacj¹ riplemarkow¹ i poziom¹, pojedyncze okruchy bru-
natnych mu³owców. W stropie (ok. 5 cm) i³owce brunatne, subtelnie poziomo laminowane, upad 2–5°;
2,6 m — mu³owce ilaste brunatne z zielonymi owalnymi plamami i gruz³ami wglanowymi. Mu³owce
w wiêkszej czêœci odcinka s¹ bezstrukturalne, partiami na d³ugoœciach 5–15 cm widoczna jest zdefor-
mowana laminacja pozioma. Gruze³ki wêglanowe wielkoœci do 5 mm s¹ nieliczne i luŸno rozmieszczo-
ne, tylko w partiach laminowanych jest ich wiêcej i uk³adaj¹ siê tu horyzontalnie tworz¹c jak gdyby
porozmywane laminy. Ku sp¹gowi mu³owce staj¹ siê piaszczyste

1758,0–1766,0 mu³owce i mu³owce ilaste brunatne, niektóre z drobnymi gruze³kami wêglanowymi oraz okruchy pias-
kowców drobnoziarnistych brunatnoszarych
1758,0–1776,0 m — próbki okruchowe

1766,0–1776,0 mu³owce i mu³owce ilaste oraz piaskowce drobnoziarniste, brunatnoczerwone, ku sp¹gowi wzrasta
iloœæ okruchów piaskowców

1776,0–1779,0 2,2 m rdzenia — piaskowce szaroró¿owe wapniste, przewarstwiane mniej lub bardziej rytmicznie
mu³owcami i i³owcami szarymi lub brunatnymi — osad typu heterolitu. Piaskowce tworz¹ warstewki
oko³o 5 cm przedzielone pakietami przek³adaj¹cych siê drobno mu³owców, piaskowców i i³owców.
Struktury sedymentacyjne to: poziome, przek¹tne, riplemarkowe w piaskowcach i poziome, faliste
i soczewkowe w przewarstwieniach. Doœæ czêste s¹ bioturbacje i pogr¹zy, upad 3–5°

1779,0–1793,0 mu³owce i i³owce brunatne rzadziej piaskowce drobnoziarniste szare i ró¿owe. Od 1790,0 m wzrasta
iloœæ okruchów i³owców — próbki okruchowe

1793,0–1795,0 1,6 m rdzenia — mu³owce piaszczyste brunatne z doœæ du¿¹ iloœci¹ gruz³ów wêglanowych, odcinkami
piaskowce drobnoziarniste z domieszk¹ grubszych ziarn, przerobione organicznie. Mu³owce s¹ w zasa-
dzie bezstrukturalne, a zawartoœæ w nich gruz³ów siêga 20% masy ska³. Gruz³y s¹ nieregularne, tworz¹
skupienia do 2 cm lub s¹ izolowane i maj¹ wówczas œrednicê powy¿ej 0,51 cm. Wokó³ gruz³ów szaro-
zielone odbarwienia

1795,0–1810,0 i³owce i mu³owce brunatne, miêkkie, sporadycznie piaskowce drobnoziarniste, brunatnoczerwone
1795,0–1820,0 m — próbki okruchowe

F o r m a c j a z G o l e n i a w ( 1 8 1 0 , 0 – 1 8 7 0 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 6 0 , 0 m )

1810,0–1820,0 mu³owce i i³owce brunatne zwiêz³e, ³upkowe oraz piaskowce drobno- rzadziej œrednioziarniste szare,
lekko wapniste

1820,0–1826,0 5,5 m rdzenia: 4,8 m — piaskowce drobnoziarniste, rzadziej œrednioziarniste szare i ciemnoszare
o ró¿nej wapnistoœci, przewarstwiane brunatnymi lub szarymi mu³owcami i i³owcami. Piaskowce
tworz¹ ró¿nej gruboœci warstewki — indywidualne — do 8 cm i w przewarstwieniach z mu³owcami
oko³o 0,5 cm. Dolne powierzchnie grubszych warstewek piaskowców s¹ ostre, erozyjne, czêsto ze
szczelinami z wysychania. Obecne s¹ tu w zmiennej iloœci intraklasty, bioklasty a tak¿e ooidy. Pakiety
przewarstwiaj¹ce siê z mu³owcami — osad typu heterolitu — osi¹gaj¹ gruboœæ do 10 cm. Wy-
kszta³cone tu struktury sedymentacyjne to laminacja smu¿ysto-soczewkowa i pozioma oraz deforma-
cje: pogr¹zy, szczeliny z wysychania i bioturbacje. Mu³owce tworz¹ równie¿ kilka wk³adek o wiêkszej
gruboœci (5–10 cm), s¹ wtedy silnie wapniste i doœæ jednorodnie wykszta³cone, upad 2–3°; 0,7 m —
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w stropie 30 cm wapienie szare, piaszczyste, ooidowe, bioklastyczne z intraklastami i³owców. Ku
sp¹gowi przechodz¹ w piaskowce drobno- i œrednioziarniste z du¿¹ zawartoœci¹ ooidów z wk³adk¹ hete-
rolitu piaskowcowo-mu³owcowego

1826,0–1838,0 piaskowce drobnoziarniste ró¿owe i szaroró¿owe, silnie wapniste oraz mu³owce i i³owce brunatne i sza-
re — próbki okruchowe

1838,0–1847,0 8,8 m rdzenia — piaskowce drobnoziarniste czasem œrednioziarniste ró¿owoszare, silnie wapniste ze
zmienn¹ domieszk¹ ooidów i bioklastów i przejœciami do piaszczystych wapieni ooidowo-bioklastycz-
nych, przewarstwiane brunatoszarymi heterolitami mu³owcowo-piaskowcowymi. Gruboœæ pakietów
piaskowców roœnie ku do³owi odcinka i wynosi przeciêtnie 5–20 cm a maksymalnie 80 cm. Wk³adki
heterolitów zawieraj¹ siê w gruboœci 2–30 cm, najczêœciej 5–10 cm. Sposób wykszta³cenia osadów jest
ogólnie podobny jak w interwale 1820,0–1826,0 oraz opisywanym ni¿ej 1847,0–1848,0 m

1847,0–1857,0 10 m rdzenia: 2,0 m — piaskowce drobnoziarniste, partiami z domieszk¹ grubszych frakcji, bioklastów,
ooidów i intraklastów i³owcowo-mu³owcowych. Laminowanie przek¹tnie w du¿ej skali i poziome. Pia-
skowce przewarstwiane s¹ heterolitami mu³owcowo-piaskowcowymi z laminacj¹ poziom¹ i falisto-so-
czewkow¹. Notowane s¹ równie¿ liczne struktury deformacyjne np. na g³êb. 1847,15 — pogr¹¿one
riplemarki; 5,65 m — w porównaniu z osadami z odcinka 1847,0–1849,0 m zmniejsza siê iloœæ
piaskowców na korzyœæ wk³adek heterolitów oraz pojawiaj¹ siê pakiety mu³owców gruboœci 5–10 cm
o s³abo wyra¿onej laminacji poziomej. Liczne struktury deformacyjne; sp³ywowe i bioturbacje, pogr¹zy
i szczeliny z wysychania; 1,15 m — osad typu heterolitu mu³owcowo-piaskowcowego, brunatny z
wk³adkami mu³owców ilastych laminowanych poziomo. W heterolitach widoczne typowe struktury fa-
listo-soczewkowe i poziome, a tak¿e deformacje plastyczne, upad 1–2°; 1,2 m — piaskowce drobno-
ziarniste jasnoszare w sp¹gowej czêœci ró¿owoszare, wapniste ale mniej twarde ni¿ wy¿ej, bez
allochemów. W piaskowcach szarych laminacja bardzo s³abo widoczna, pozioma, w ró¿owych lepiej —
przek¹tna ma³ej skali. W obrêbie piaskowców kilka wk³adek gruboœci 5–20 cm heterolitów piaskowco-
wo-mu³owcowych ze strukturami depozycyjnymi i deformacyjnymi opisanymi wy¿ej

1857,0–1865,0 6,6 m rdzenia; 1,8 m — kontynuacja osadów z odcinka le¿¹cego powy¿ej tj. 1855,8–1857,0; 3,0 m —
osad typu heterolitu mu³owcowo-piaskowcowego b¹dŸ piaskowcowo-mu³owcowego, brunatno ró¿owy
z nielicznymi wk³adkami piaskowców gruboœci 0,5–1 cm warstwowanych riplemarkowo. W piaskow-
cach liczne intraklasty mu³owcowe o œrednicy do 3 cm; 0,5 m — mu³owce ilaste szare, bezwapniste
z poziomymi lub lekko falistymi laminami mu³owcowymi, w sp¹gu zdeformowane; 0,5 m — piaskow-
ce drobnoziarniste ró¿owo szare, wapniste, warstwowane przek¹tnie w du¿ej i ma³ej skali z du¿¹ iloœci¹
intraklastów i³owcowo-mu³owcowych o œrednicy do 4 cm a sp¹gu odcinka, oraz w dolnych partiach
zestawów, warstwowane; 0,3 m — mu³owce brunatne laminowane poziomo z 5 cm wk³adk¹ piask-
owców drobnoziarnistych laminowanych poziomo i riplemarkowo. W piaskowcach mog¹ byæ drobne
intraklasty, upad 3–5°; 0,5 m — piaskowce drobnoziarniste ró¿owo szare, wapniste, twarde laminowa-
ne przek¹tnie w du¿ej i ma³ej skali. Zawieraj¹ doœæ liczne drobne, ale i wiêksze, do 1,5 cm intraklasty.
W wiêkszych owalnych wystêpuj¹ ¿y³ki i skupienia siarczanów

1865,0–1870,0 mu³owce i mu³owce ilaste brunatne, rzadziej brunatnoszare, nieliczne okruchy jasnych piaskowców
drobnoziarnistych ró¿owych i szarych
1865,0–1887,0 — próbki okruchowe

IND

Pstry piaskowiec dolny

F o r m a c j a z Z a g n a ñ s k a ( 1 8 7 0 , 0 – 2 1 8 2 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 3 1 2 , 0 m )

1870,0–1874,0 mu³owce i mu³owce ilaste ciemnobrunatne i czarne oraz piaskowce drobnoziarniste ró¿owobrunatne.
(UWAGA! ciemna barwa na okruchach wydaje siê pochodziæ od zanieczyszczeñ p³uczki)

1874,0–1887,0 piaskowce drobnoziarniste, ró¿owe i ró¿owoszare

1887,0–1895,0 8 m rdzenia: 1,0 m — piaskowce drobnoziarniste jasnoszare z ró¿owymi plamami, s³abo wapniste,
w sp¹gu z drobnymi intraklastami ilastymi, laminowane przek¹tnie w du¿ej i ma³ej skali, mniej zwiêz³e
od wy¿ej le¿¹cych, porowate; 0,9 m — piaskowce drobno- i œrednioziarniste, ró¿owe, bardzo s³abo wap-
niste, laminowane przek¹tnie — zestawy du¿ej i ma³ej skali, rynnowe. W sp¹gu zestawów obecne s¹ in-
traklasty i³owców. W stropie oko³o 20 cm wystêpuj¹ piaskowce drobnoziarniste, mu³kowe, laminowane
poziomo i faliœcie; 2,1 m — piaskowce œrednio- i drobnoziarniste ró¿owe z zielonymi plamami, bezwap-
niste, laminowane przek¹tnie w du¿ej i ma³ej skali. Na g³êb. 1990,1–1990,8 m pojawiaj¹ siê w piaskow-
cach wk³adki brunatnych mu³owców laminowanych niewyraŸnie poziomo, rzadko s¹ to warstewki
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o warstwowaniu smu¿ysto-soczewkowym z deformacjami, upad 1–3°; 0,5 m — mu³owce ilaste brunatne,
przewarstwiane piaskowcami drobnoziarnistymi, ró¿owymi. Laminacja pozioma i przek¹tna ma³ej skali,
czasem falisto-soczewkowa; 0,5 m — piaskowce drobnoziarniste przechodz¹ce w œrednioziarniste, ró¿o-
we. W sp¹gu du¿e nagromadzenie intraklastów i³owcowych o œrednicy do 2 cm — ostrokrawêdziste. La-
minacja przek¹tna w zestawach du¿ej i ma³e skali; 2,0 m — piaskowce drobno- i œrednioziarniste ró¿owe,
bardzo s³abo wapniste, laminacja przek¹tna w du¿ej i ma³ej skali; w obrêbie piaskowców wystêpuj¹ prze-
warstwienia mu³owców brunatnych gruboœci do 10 cm; 0,45 m — piaskowce œrednioziarniste ró¿owe
z intraklastami oraz piaskowce drobnoziarniste, laminowane poziomo a tak¿e przek¹tnie; 0,40 m —
mu³owce brunatne z wk³adkami piaskowców drobnoziarnistych ciemnoró¿owych, liczne struktury de-
formacyjne; 0,15 — piaskowce drobnoziarniste ró¿owe z licznymi intraklastami, laminowane poziomo
i przek¹tnie w ma³ej skali

1895,0–1904,0 9 m rdzenia: 3,0 m — piaskowce œrednioziarniste szaroró¿owe, bezwapniste, przechodz¹ kilkakrotnie
w piaskowce drobnoziarniste i mu³kowe czerwonoszare. W piaskowcach œrednioziarnistych du¿a iloœæ
p³askich, drobnych intraklastów i³owców. Laminowane przek¹tnie w zestawach du¿ej i ma³ej skali,
zmarszczkowo i poziomo w partiach mu³kowych; 2,0 m — piaskowce drobno- i œrednioziarniste czer-
wonobrunatne, bezwapniste, partiami bardzo s³abo wapniste, ogólnie mniej zwiêz³e od le¿¹cych wy¿ej,
bardziej porowate. Drobno- i œrednioziarniste wystêpuj¹ w formie przek³adaj¹cych siê zestawów
i wielozestawów. Jest to warstwowanie przek¹tne du¿ej skali, ale tak¿e ma³ej, rynnowe i riplemarkowe.
Na g³êbokosci 1898,9 m, w obrêbie 5 cm warstwy piaskowców gruboziarnistych, wystêpuje du¿e na-
gromadzenie okruchów szarych i³owców; 1,15 m — piaskowce œrednio- i gruboziarniste rzadziej drob-
noziarniste ró¿owe, bardzo s³abo wapniste, z du¿¹ iloœci¹ intraklastów i³owcowo-mu³owcowych
z kilkunastocentymetrowymi wk³adkami mu³owców lub mu³owców ilastych. W sposobie nastêpstwa
osadów wyró¿niaj¹ siê 4 cykle sedymentacyjne: dwa proste i dwa symetryczne. Piaskowce warstwowa-
ne s¹ przek¹tnie w du¿ej i ma³ej skali rynnowo, a tak¿e laminowane poziomo. W mu³owcach wy-
kszta³cona jest laminacja pozioma i riplemarkow¹. Obserwowano tu deformacje w formie pogr¹zów
i szczelin z wysychania, upad 5°; 2,85 m — piaskowce drobnoziarniste czerwonoró¿owe, bardzo s³abo
wapniste, laminowane poziomo i przek¹tnie, doœæ monotonnie wykszta³cone w ca³ym odcinku, tylko na
g³êb. 1902,4–1902,6 m wystêpuj¹ intraklasty i³owcowe. Na g³êbokoœci 1902,9–1903,0 i 1903,1–1903,2
m w piaskowcach du¿e iloœci ³yszczyków

1904,0–1919,0 piaskowce drobno- i œrednioziarniste czerwonobrunatne i ró¿owe, oraz nieliczne okruchy mu³owców
brunatnych — próbki okruchowe

1919,0–1928,0 9 m rdzenia — piaskowce œrednio- i drobnoziarniste ró¿owe i ró¿owoszare, bardzo s³abo wapniste
z wk³adkami mu³owców ilastych b¹dŸ piaszczystych. Osady uk³adaj¹ siê w profilu w sposób
uporz¹dkowany tworz¹c 5 prostych cykli sedymentacyjnych gruboœci 0,6–3,0 m (dwa s¹ niepe³ne z po-
wodu fragmentarycznego rdzeniowania). Pe³ne cykle, po granicy erozyjnej, rozpoczynaj¹ siê piaskow-
cami œrednio- i gruboziarnistymi z du¿ym udzia³em brunatnych i³owców i mu³owców (wielkoœci do
4 cm), na d³ugoœci 15–30 cm, wy¿ej przechodz¹ w piaskowce œrednio/drobnoziarniste a te z kolei
w drobnoziarniste i mu³owce w stropie cyklu. Piaskowce warstwowane s¹ przek¹tnie w du¿ej i ma³ej
skali — rynnowo, czêsta jest tak¿e laminacja pozioma, szczególnie w piaskowcach drobnoziarnistych.
Mu³owce, zazwyczaj z laminami piaszczystymi w ni¿szych partiach wk³adek, laminowane s¹ poziomo
i przek¹tnie — typu riplemarków. Upad warstw 4–5°

1928,0–1948,0 piaskowce drobno- i œrednioziarniste ró¿owe oraz brunatne mu³owce piaszczyste — próbki okruchowe

1948,0–1950,0 1 m rdzenia — piaskowce zlepieñcowate, grubo- i œrednioziarniste przechodz¹ce w drobnoziarniste
i mu³owce. Odcinek rdzenia reprezentuje fragmenty dwu prostych cykli sedymentacyjnych. W pia-
skowcach grubych frakcji du¿a iloœæ intraklastów i³owców

1950,0–1962,0 piaskowce o ró¿nym uziarnieniu, najczêœciej drobnoziarniste ró¿owe i ró¿owoszare oraz brunatne
mu³owce — próbki okruchowe

1962,0–1972,0 10 m rdzenia — piaskowce o zró¿nicowanym uziarnieniu, od gruboziarnistych, zlepieñcowatych przez
œrednio- do drobnoziarnistych, ró¿owe i ró¿owoszare, miejscami wapniste z cienkimi wk³adkami
mu³owców b¹dŸ mu³owców ilastych brunatnych. Osady tworz¹ w profilu szereg frakcjonowanych cykli
sedymentacyjnych. S¹ to najczêœciej cykle proste z regu³y niepe³ne, ale i nieregularne. W piaskowcach
gruboziarnistych le¿¹cych u podstawy cykli wystêpuje bardzo du¿a iloœæ intraklastów i³owco-
wo-mu³owcowych o zró¿nicowanych wielkoœciach, czasem przekraczaj¹cych œrednicê rdzeni. Pia-
skowce drobnoziarniste i mu³owce zawieraj¹ znaczne iloœci ³yszczyków. Struktury sedymentacyjne
wykszta³cone w osadach to g³ównie warstwowanie przek¹tnie du¿o i ma³oskalowe, rynnowe z prostym
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rozk³adem uziarnienia w poszczególnych zestawach. W mu³owcach wystêpuje najczêœciej laminacja
pozioma i riplemarkowa

1972,0–1982,0 3,8 m rdzenia — piaskowce grubo-, œrednio- i drobnoziarniste z wk³adkami mu³owców, ró¿owe i ró¿o-
woszare. Osady wykszta³cone jak w opisanym wy¿ej odcinku

1982,0–2000,0 piaskowce drobno- i œrednioziarniste ró¿owe i ró¿owoszare, nieliczne okruchy brunatnych mu³owców
— próbki okruchowe

2000,0–2009,0 8 m rdzenia: 0,8 m — piaskowce œrednioziarniste ró¿owe, warstwowane przek¹tnie w du¿ej skali, ryn-
nowo, w przysp¹gowej partii z udzia³em intraklastów i³owców o œrednicy do 4 cm. W górze interwa³u
ok. 10 cm piaskowców drobnoziarnistych i mu³owców ³yszczykowych brunatnych, laminowanych po-
ziomo i przek¹tnie w ma³ej skali. Upad 6–7°; 7,2 m —– piaskowce œrednioziarniste ciemnoró¿owe,
miejscami bardzo s³abo wapniste z nielicznymi wk³adkami piaskowców drobno- i gruboziarnistych
gruboœci 10–15 cm. Osady s¹ doœæ jednorodnie wykszta³cone w ca³ym odcinku, warstwowane
przek¹tnie w du¿ej i ma³ej skali. Najczêstsza gruboœæ zestawów 3–6 cm, w piaskowcach drobnoziarni-
stych wystêpuje równie¿ laminacja pozioma. Na g³êbokoœci 2002,3–2003,4 m oraz 2007,0–2007,3 m
obecne s¹ sp³ywowe zaburzenia laminacji

2009,0–2032,0 piaskowce œrednioziarniste ciemnoró¿owe, rzadziej piaskowce drobnoziarniste o ciemniejszej barwie
— próbki okruchowe

2032,0–2041,0 7,7 m rdzenia — piaskowce œrednioziarniste ciemnoró¿owe, bezwapniste, z wk³adkami piaskowców
drobnoziarnistych ró¿owobrunatnych o gruboœci 10–20 cm maksymalnie 60 cm, w piaskowcach œred-
nioziarnistych wystêpuje g³ównie warstwowanie wielkoskalowe z laminacj¹ przek¹tn¹ niskok¹towa,
rzadko pojawiaj¹ siê zestawy 3–4 cm. Laminacja jest ogólnie s³abo widoczna. Drobnoziarniste partie la-
minowane s¹ poziomo i przek¹tnie w ma³ej skali. Upad 3–6°

2041,0–2069,0 piaskowce œrednio-- i drobnoziarniste ciemnoró¿owe i ró¿owo brunatne, rzadko mu³owce brunatne,
³yszczykowe — próbki okruchowe

2069,0–2078,0 9 m rdzenia — piaskowce œrednioziarniste ciemnoró¿owe z wk³adkami piaskowców drobnoziarnistych,
mu³kowych, z du¿¹ zawartoœci¹ ³yszczyków. Wk³adki drobnoziarniste (6) maj¹ gruboœæ 3–15 cm roz-
mieszczone s¹ równomiernie, erozyjnie odgraniczone, laminacja pozioma z przejœciami do falistej,
smu¿ystej i przek¹tnej ma³ej skali. Piaskowce œrednioziarniste laminowane s¹ przek¹tnie w zestawach
œredniej i ma³ej skali. W pojedynczych zestawach lub wielozestawach trafiaj¹ siê wyd³u¿one intraklasty
i³owców. Upad 3–4°

2078,0–2093,0 piaskowce œrednio- i drobnoziarniste ciemnoró¿owe, sporadycznie mu³owce brunatne — próbki okru-

chowe

2093,0–2103,0 9 m rdzenia — piaskowce œrednio- i drobnoziarniste ciemnoró¿owe, miejscami bardzo s³abo wapniste.
W obrêbie odcinka zaznaczaj¹ siê 3 proste cykle sedymentacyjne oddzielone granicami erozyjnymi.
W dolnych czêœciach cykli, w piaskowcach œrednioziarnistych wystêpuj¹ domieszki ziarn grubszych
i zlepieñcowych o œrednicy do 1 cm, ska³y krzemionkowe, oraz intraklasty mu³owcowe. W piaskow-
cach œrednioziarnistych wykszta³cona jest laminacja przek¹tna, rynnowa, w zestawach ma³ej i du¿ej
skali bardzo dobrze widoczna

2103,0–2117,0 piaskowce œrednio- i drobnoziarniste, rzadko gruboziarniste, ciemnoró¿owe — próbki okruchowe

2117,0–2127,0 10 m rdzenia — piaskowce œrednioziarniste z przejœciami do drobnoziarnistych, partiami z domieszk¹
ziarn grubszych i intraklastów i³owcowo-mu³owcowych, ciemnoró¿owe, bezwapniste lub bardzo s³abo
wapniste. W obrêbie odcinka zaznacza siê nieregularna cyklicznoœæ nastêpstwa osadów. Ze struktur se-
dymentacyjnych wyró¿nia siê przede wszystkim warstwowanie przek¹tne du¿ej skali, tabularne i ryn-
nowe oraz poziome

2127,0–2142,0 piaskowce œrednio i drobnoziarniste ró¿owe — próbki okruchowe

2142,0–2147,0 3,7 m rdzenia — piaskowce œrednioziarniste ró¿owe, bezwapniste, laminowane przek¹tnie w du¿ej ska-
li i poziomo, w œrodkowej czêœci odcinka przechodz¹ w piaskowce drobnoziarniste o ciemniejszej bar-
wie, a w samym sp¹gu w gruboziarniste, ró¿owe

2147,0–2149,0 piaskowce œrednio- i drobnoziarniste ró¿owe, sporadycznie i³owce i mu³owce brunatne — próbki

okruchowe
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2149,0–2159,0 10 m rdzenia: 6,8 m — piaskowce grubo- i œrednioziarniste, o ci¹g³ych przejœciach miêdzy sob¹, ró¿owe,
bardzo s³abo wapniste, laminowane przek¹tnie, g³ównie w zestawach rynnowych du¿ej skali, rzadkie ze-
stawy ma³oskalowe. W poszczególnych zestawach znaczne nagromadzenia intraklastów i³owco-
wo-mu³owcowych o œrednicy do 8 cm oraz domieszka ziarn psefitowych — kwarce — o œrednicy do 0,5
cm i litoklasty krzemionkowe o œrednicy do 0,3 cm; 1,7 m — piaskowce drobno- i œrednioziarniste ró¿o-
we z s³abo widoczn¹ laminacj¹ przek¹tn¹ w du¿ej skali. W sp¹gu oko³o 20 cm domieszka py³owego mate-
ria³u ³yszczykowego; 1,5 m — piaskowce œrednio- i gruboziarniste jasnoró¿owe, bardzo s³abo wapniste,
laminowane przek¹tnie w zestawach du¿ej skali. W sp¹gu poszczególnych zestawów obecne wyd³u¿one
intraklasty i³owców o œrednicy 3 cm, których iloœæ roœnie relatywnie ku do³owi oraz pojawiaj¹ siê ziarna
kwarcu o œrednicy do 3 cm. W ca³oœci plamiste, punktowe odbarwienia seledynowoszare

2159,0-2168,0 piaskowce œrednioziarniste, rzadziej drobno- i gruboziarniste jasnoszare, sporadycznie mu³owce brunatne
— próbki okruchowe

2168,0–2178,0 9 m rdzenia — piaskowce œrednio- i gruboziarniste z domieszk¹ ziarn psefitowych, piaskowce œrednio-
i drobnoziarniste, rzadko mu³kowe, w barwach od jasnoró¿owej do ró¿owobrunatnej. Osady wykazuj¹
pewn¹ cyklicznoœæ rozmieszczenia w profilu. S¹ to cykle proste, ale nieregularne. W piaskowcach
grubszych frakcji wystêpuj¹ intraklasty, a tak¿e domieszka ziarn zlepieñcowych o œrednicy do 0,4 cm.
Warstwowane s¹ przek¹tnie w du¿ej skali, najczêœciej rynnowo, gruboœæ zestawów 5–15 cm. Piaskow-
ce drobnoziarniste laminowane s¹ poziomo i przek¹tnie w du¿ej skali

2178,0–2182,0 piaskowce œrednio- grubo i drobnoziarniste ró¿owe, rzadko mu³owce brunatne
2178,0–2184,0 — próbki okruchowe

F o r m a c j a z O p o c z n a ( 2 1 8 2 , 0 – 2 2 2 3 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 4 1 , 0 m )

2182,0–2184,0 piaskowce drobno- i œrednioziarniste, w partiach drobnoziarnistych du¿a zawartoœæ drobnych ³yszczyków

2184,0–2194,0 10 m rdzenia: 2,5 m — piaskowce œrednio- i drobnoziarniste jasno- i ciemnoró¿owe, lekko wapniste.
Cech¹ charakterystyczn¹ osadów jest du¿a zawartoœæ drobnych ³yszczyków uk³adaj¹cych siê w laminy
lub równomiernie rozmieszczonych w tle. W piaskowcach œrednioziarnistych wystêpuj¹ ponadto intra-
klasty brunatnych i³owców, których iloœæ relatywnie wzrasta ku sp¹gowi odcinka. Struktury depozycyj-
ne to warstwowanie przek¹tne du¿ej i ma³ej skali oraz laminacja pozioma; 3,8 m — piaskowce
drobnoziarniste ciemnoró¿owe, s³abo wapniste z wk³adkami brunatnych i³owców i mu³owców ³yszczy-
kowych. Przejœcia miêdzy osadami s¹ stopniowe lub erozyjne ze szczelinami z wysychania i udzia³em
intraklastów w nadleg³ych piaskowcach. Piaskowce s¹ bardzo gêsto laminowane poziomo i przek¹tnie
w du¿ej skali, niskok¹towo. W partiach mu³kowych wystêpuje laminacja riplemarkowa, pozioma, fali-
sta i smu¿ysta; 0,2 m — piaskowce œrednioziarniste jasnoszare, s³abo wapniste, laminowane przek¹tnie
w zestawach du¿ej i ma³ej skali. W przysp¹gowej czêœci wystêpuje domieszka brunatnych ooidów;
2,0 m — piaskowce drobnoziarniste szaroró¿owe, s³abo wapniste, gêsto laminowane. Jest to g³ównie la-
minacja pozioma i przek¹tna du¿ej skali, niskok¹towa, ale wystêpuje te¿ kilka zestawów ma³ej skali.
W ca³oœci obecne s¹ pojedynczo rozsiane brunatne ooidy. W stropie odcinka na d³ugoœci 25 cm wystê-
puj¹ brunatne mu³owce piaszczyste, ³yszczykowe, laminowane faliœcie, smu¿yœcie i poziomo; 1,5 m —
mu³owce, mu³owce ilaste, piaszczyste i margliste, brunatne i brunatno-zielono-rdzawe. Osady wystê-
puj¹ w formie przewarstwiaj¹cych siê pakietów o zró¿nicowanej litologii. W stropowej czêœci zaznacza
siê laminacja pozioma nieci¹g³a i doœæ drobna oddzielnoœæ ³upkowa, ni¿ej pojawia siê równie¿ falista
i rzadko falisto-soczewkowa. W samym sp¹gu widoczne konwolutne zaburzenia laminacji

2194,0–2209,0 mu³owce, mu³owce ilaste, i³owce margliste brunatnoszare i szare — próbki okruchowe

2209,0–2219,0 9 m rdzenia — mu³owce i i³owce brunatnoszare i szare, miejscami piaszczyste b¹dŸ margliste. Osady wy-
kszta³cone s¹ w formie heterolitu tj. naprzemianleg³ych warstewek zró¿nicowanych uziarnieniem, zawar-
toœci¹ materia³u ilastego, wêglanowego i barw¹. Niektóre warstewki mo¿na uznaæ za wapienie margliste
b¹dŸ piaszczyste z udzia³em ziarnistego materia³u wêglanowego. Gruboœæ warstewek 1–10 cm najczêœ-
ciej 1,5–5 cm. Do g³êbokoœci 2215,0 m barwy osadów s¹ brunatnoszare ni¿ej tylko szare w ró¿nych odcie-
niach. Struktury sedymentacyjne to najczêœciej laminacja pozioma, lekko falista, ale odcinkami wystêpuje
te¿ smu¿ysto-soczewkowa. W ca³oœci notowane s¹ zaburzenia laminacji zwi¹zane z pogr¹zami i bioturba-
cjami, a tak¿e nieliczne szczeliny synerezyjne

2219,0–2223,0 mu³owce i i³owce margliste szare i brunatne
2219,0–2234,0 — próbki okruchowe
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Sanis³awa ZBROJA1

P E R M

PERM GÓRNY

CZANGSING

Cechsztyn

Stropowa seria terygeniczna PZt (2223,0–2335,7 m; mi¹¿szoœæ 112,7 m)

2223,0–2234,0 i³owce i mu³owce brunatne

2234,0–2244,0 10 m rdzenia — mu³owce wapniste i piaszczyste brunatne o smu¿ystej laminacji, liczne bioturbacje
i pojedyncze szczeliny z wysychania. W ca³ym odcinku zmienne iloœci drobnych (do 1 cm) gruze³ków
ró¿owego anhydrytu. Upad 0–5°

2244,0–2247,0 3 m rdzenia: 0,95 m —mu³owce brunatne bezstrukturalne z gruze³kami anhydrytu jw.; 0,95 m — szare
piaskowce drobnoziarniste, wapniste, w górnej czêœci rdzenia o skoœnej a w dolnej o poziomej, równo-
leg³ej laminacji; 1,1 m — mu³owce wapniste brunatne, odcinkami piaszczyste, bezstrukturalne z liczny-
mi (0,3-1 cm) gruze³kami anhydrytu

2247,0–2257,0 10 m rdzenia — mu³owce wapniste brunatne i brunatnoszare, bezstrukturalne, piaszczyste o niewyraŸ-
nej skoœnej laminacji z cienkimi (do 5 cm) wk³adkami drobnoziarnistych piaskowców mu³kowych. Wi-
doczne bioturbacje i liczne gruze³ki ró¿owego anhydrytu

2257,0–2266,0 9 m rdzenia — mu³owce wapniste brunatne, z nieregularnymi smugami brunatnoszarych i zielonosza-
rych mu³owców piaszczystych, widoczne bioturbacje, poziome nagromadzenia niewielkich (0,5–5 cm)
konkrecji anhydrytowych oraz cienkie 1–3 mm laminki ciemnobrunatnych i³owców

2266,0–2285,0 i³owce brunatne, szare, zwiêz³e — próbki okruchowe

2285,0–2295,0 9,5 m rdzenia — mu³owce wapniste brunatne, bezstrukturalne i mu³owce piaszczyste szarobrunatne
o zmiennej laminacji: smu¿ystej, równoleg³ej i soczewkowo-smu¿ystej. Na ca³ym odcinku widoczne
bioturbacje i zmienne iloœci gniazdowo-soczewkowych skupieñ szarych anhydrytów

2295,0–2308,0 mu³owce i i³owce szare i brunatne — próbki okruchowe

2308,0–2318,0 5,6 m rdzenia: 3,4 m — mu³owce wapniste brunatne, bezstrukturalne, odcinkami impregnowane drob-
nymi gruze³kami (2–10 mm) szarych anhydrytów; 2,2 m — mu³owce szare i brunatne, bezstrukturalne
ze smugami brunatnych i³owców i wk³adkami szarych anhydrytów, w sp¹gu o wyraŸnej, poziomej, lek-
ko falistej laminacji

2318,0–2332,0 i³owce i mu³owce szare — próbki okruchowe

2332,0–2342,0 4 m rdzenia: 2,9 m — mu³owce wapniste brunatne z pojedynczymi soczewkami szarych anhydrytów,
w sp¹gu z wk³adkami szarych mu³owców anhydrytowych; 0,8 m — mu³owce brunatne i szare, bezwap-
niste z licznymi konkrecjami i nieregularnymi smugami szarych anhydrytów o smu¿ysto-falistej, silnie
zaburzonej laminacji

Cyklotem czwarty PZ4 (2335,7–2382,9 m; mi¹¿szoœæ 47,2 m)

A n h y d r y t g r a n i c z n y A 4 g ( 2 3 3 5 , 7 – 2 3 3 6 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 0 , 3 m )

0,3 m — anhydryty krystaliczne szare, chmurkowe, w stropie z fragmentami brunatnych mu³owców

N a j m ³ o d s z a s ó l k a m i e n n a N a 4 a ( 2 3 3 6 , 0 – 2 3 6 8 , 2 5 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 2 2 , 2 5 m )

2342,0–2355,0 sól kamienna bia³oszara — próbki okruchowe

2355,0–2364,0 9 m rdzenia: 3,25 m — sól kamienna bia³a, grubokrystaliczna (5–10 mm), przeŸroczysta z pojedynczy-
mi smugami ciemnej substancji ilasto-anhydrytowej. W sp¹gu sól jest szara i nieprzeŸroczysta o drob-
niejszych kryszta³ach. Upad 8°
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A n h y d r y t p e g m a t y t o w y A 4 a ( 2 3 5 8 , 2 5 – 2 3 5 8 , 8 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 0 , 5 5 m )
0,55 m — anhydryty ciemnoszare, prawie czarne, z licznymi rozproszonymi kryszta³kami soli. W anhy-
drytach widoczna laminacja — w stropie pozioma, w sp¹gu zaburzona krystalizacj¹ soli

S ó l p o d œ c i e l a j ¹ c a N a 4 a o ( 2 3 5 8 , 8 – 2 3 6 0 , 3 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 1 , 5 m )
1,5 m — sól kamienna bia³a z drobnymi smu¿kami anhydrytów w stropie. W sp¹gu sól ró¿owa o sp³asz-
czonych kryszta³ach ze smug¹ czerwonobrunatnego i³owca. Upad 20°

C z e r w o n y i ³ s o l n y T 4 a ( 2 3 6 0 , 3 – 2 3 8 2 , 9 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 2 2 , 6 m )
3,7 m — i³owce i mu³owce brunatne i brunatnoszare z szarymi odbarwieniami. Smugowe nagromadze-
nia drobnych (2 mm–2 cm) konkrecji szarych anhydrytów, bezstrukturalnych lub o niewyraŸnej smu¿y-
stej laminacji, miejscami o oddzielnoœci p³ytkowej. Upad 0–3°

2364,0–2373,0 9 m rdzenia — i³owce i mu³owce brunatne i brunatnoszare o smu¿ystej, rzadziej równoleg³ej, laminacji,
odcinkami o milimetrowej ³upkowej oddzielnoœci, liczne bioturbacje, w stropie szare konkrecje anhy-
drytowe (4–10 cm)

2373,0–2382,0 9 m rdzenia — mu³owce i i³owce brunatne jw. z laminacj¹ smu¿yst¹, odcinkami równoleg³¹, niewielk¹
iloœci¹ drobnych do 0,5 cm gruze³ków anhydrytowych

2382,0–2391,0 7 m rdzenia: 0,9 m — i³owce i mu³owce jw. z konkrecjami anhydrytowymi do 5 cm œrednicy

Cyklotem trzeci PZ3 (2382,9–2479,5 m; mi¹¿szoœæ 96,6 m)

M ³ o d s z a s ó l k a m i e n n a N a 3 ( 2 3 8 2 , 9 – 2 4 7 9 , 5 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 9 6 , 6 m )
0,1 m — anhydryty szare z silnie zaburzonymi be¿owymi smugami ilastymi zawieraj¹cymi liczne
kryszta³ki soli kamienne; 1,5 m — sól kamienna ró¿owa, w sp¹gu grubokrystaliczna z niewielk¹ do-
mieszk¹ anhydrytu, upad ok. 12°; 1,0 m — mu³owce i i³owce brunatne, w stropie o lekko falistej lami-
nacji, ni¿ej bezstrukturalne z licznymi ¿y³kami i gniazdami ró¿owej soli, w sp¹gu — o charakterze
brekcji i³owcowo-mu³owcowej z sol¹ kamienn¹; 3,5 — sól kamienna szaroró¿owa i szara, grubokrysta-
liczna, witra¿owa o kryszta³ach dochodz¹cych do kilku cm. Niewielka domieszka anhydrytów i sub-
stancji ilastej wystêpuje w formie wyraŸnych smug o stromatolitowej, silnie zaburzonej laminacji

2391,0–2479,5 sól kamienna bia³oszara i bia³oró¿owa
2391,0–2525,0 m — próbki okruchowe

Cyklotem czwarty PZ4 (2479,5–2505,0 m; mi¹¿szoœæ 25,5 m)

A n h y d r y t p e g m a t y t o w y A 4 a ( 2 4 7 9 , 5 – 2 4 8 0 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 0 , 5 m )

S ó l p o d œ c i e l a j ¹ c a N a 4 a o ( 2 4 8 0 , 0 – 2 4 8 1 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 1 m )

C z e r w o n y i ³ s o l n y T 4 a ( 2 4 8 1 , 0 – 2 5 0 5 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 2 4 , 0 m )

2479,5–2505,0 i³owce s³abo zwiêz³e

Cyklotem trzeci PZ3 (2505,0–2609,4 m; mi¹¿szoœæ 104,4 m)

M ³ o d s z a s ó l k a m i e n n a N a 3 ( 2 5 0 5 , 0 – 2 5 8 6 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 8 1 , 0 m )

2505,0–2525,0 sól kamienna bia³oró¿owa

2525,0–2531,0 1,7 m rdzenia — sól kamienna szara i ró¿owa, grubokrystaliczna z niewielk¹ domieszk¹ rozproszonej
substancji ilastej oraz pojedynczymi konkrecjami (do kilkunastu cm) szarego anhydrytu

2531,0–2537,0 anhydryt szary i ciemnoszary — próbki okruchowe

2537,0–2547,0 10 m rdzenia: 2,3 m — anhydryty smu¿yste szare i ciemnoszare, upad 45–50° w stropie i 36–40° w sp¹gu,
granica tektoniczna — uskok; 7,7 m — sól kamienna szara, bia³oró¿owa, przeŸroczysta, œrednio/grubo-
krystaliczna, witra¿owa. W obrêbie soli nieregularne gniazda (od 3 do 5 cm) szarych anhydrytów

2547,0–2552,0 sól kamienna przeŸroczysta, anhydryt szary, i³owiec — próbki okruchowe

2552,0–2561,0 9 m rdzenia: 1,4 m — anhydryty szare i ciemnoszare, odcinkami plamiste z nieregularnymi gniazdami
przeŸroczystej soli kamiennej, upad 25–40°; 1,3 m — sól kamienna grubokrystaliczna szara ze strzêpa-
mi i smugami ciemnoszarego anhydrytu; 5,3 m — anhydryty szare i ciemnoszare z wrostkami i gniaz-
dami bia³ej, bia³oszarej, œrednio- i grubokrystalicznej soli kamiennej, w dolnej czêœci chmurkowe
z widoczn¹ lekko falist¹ laminacj¹, upad 26°; 1,0 m — sól kamienna bia³oszara i szara z niewielk¹ do-
mieszk¹ szarego anhydrytu, upad 15–20°
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2561,0–2570,0 9 m rdzenia — sól kamienna szara i bia³oszara, œrednio- i grubokrystaliczna (3–15 mm) o sp³aszczo-
nych kryszta³ach, witra¿owa, miejscami z niewielk¹ zawartoœci¹ anhydrytu

2570,0–2586,0 sól kamienna jasnoszara — próbki okruchowe

WUCZAPING

A n h y d r y t g ³ ó w n y A 3 ( 2 5 8 6 , 0 – 2 6 0 5 , 5 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 1 9 , 5 m )

2586,0–2595,0 8,6 m rdzenia — anhydryty szare, gruze³kowe miejscami chmurkowe i smugowo-gruz³owe

2595,0–2609,0 anhydryty szare i ciemnoszare, okruchy szarych i³owców — próbki okruchowe

D o l o m i t p ³ y t o w y C a 3 i s z a r y i ³ s o l n y T 3 ( 2 6 0 5 , 5 – 2 6 0 9 , 4 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 3 , 9 m )

2609,0–2619,0 10 m rdzenia: 0,4 m — i³owce szare ze s³abo widoczn¹ laminacj¹ soczewkow¹, z licznymi konkrecjami
szarych anhydrytów (2–5 cm). W ca³ym odcinku widoczne wpryœniêcia i gniazda (do 2 mm) i cienkie
(do 2 mm gruboœci) laminki pirytu podkreœlaj¹ce laminacjê

Cyklotem drugi PZ2 (2609,4–2652,7 m; mi¹¿szoœæ 43,3 m)

A n h y d r y t k r y j ¹ c y A 2 r ( 2 6 0 9 , 4 – 2 6 1 2 , 2 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 2 , 8 m )
2,8 m — anhydryty gruz³owe bia³oszare z licznymi wk³adkami i smugami ilasto-dolomitycznymi, miej-
scami przechodz¹ w silnie zailone dolomity z licznymi gruz³ami anhydrytowymi

A n h y d r y t p o d s t a w o w y A 2 ( 2 6 1 2 , 2 – 2 6 1 8 , 2 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 6 , 0 m )
6,0 m — anhydryty ciemnoszare plamiste i warstwowane, masywne, w sp¹gu z niewielk¹ domieszk¹
be¿owej substancji ilasto-dolomitycznej

D o l o m i t g ³ ó w n y C a 2 ( 2 6 1 8 , 2 – 2 6 6 2 , 7 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 3 4 , 5 m )
0,2 m — dolomity masywne ciemnoszare ze smugami i laminami bia³ych anhydrytów; 0,6 m — dolo-
mity zbite ciemnoszare, masywne, w sp¹gu wykazuj¹ce niewielk¹ porowatoœæ i spêkania zabliŸnione
bia³¹ sol¹ kamienn¹

2619,0–2628,0 9 m rdzenia: 4,3 m — dolomity szare i be¿owe z ciemnoszarymi falistymi smugami ilasto-bitumiczny-
mi gruboœci 1–3 mm, z drobnymi (do 1 mm) wpryœniêciami siarczanów. W dolomitach widoczna
zmienna porowatoœæ, laminy be¿owe s¹ silniej porowate. Liczne ró¿nokierunkowe spêkania s¹ czêsto
zabliŸnione sol¹ kamienn¹; 4,2 m — dolomity szarobe¿owe plamiste, gruz³owe, z ciemnoszarymi ila-
stymi smugami falistymi, odcinkami silnie porowate. Od 2625,0 m pojawiaj¹ siê poziome szwy styloli-
towe. W ca³ym odcinku widoczne drobne wpryœniêcia siarczanowe, liczne spêkania zabliŸnione s¹
przeŸroczyst¹ sol¹ kamienn¹; 0,5 m — dolomity masywne be¿owoszare, jednorodne, z wpryœniêciami
siarczanów

2628,0–2637,0 9 m rdzenia: 1,6 m — dolomity masywne be¿owoszare, jednorodne, z wpryœniêciami siarczanów, licz-
nymi szwami stylolitowymi i spêkaniami zabliŸnionymi sol¹ kamienn¹; 5,3 m — dolomity masywne
be¿owoszare z cienkimi (1 mm do 1 cm), nieregularnymi smugami ilasto-bitumicznymi, spêkania
i szwy stylolitowe zabliŸnione sol¹ kamienn¹, w ca³ym odcinku widoczna niewielka porowatoœæ; 2,1 m
— dolomity szarobe¿owe z rozproszon¹ substancj¹ ilasto-bitumiczn¹ (plamiste) z liczn¹, silnie prze-
krystalizowan¹ mikrofaun¹, nadal widoczna niewielka, nieregularna porowatoœæ i liczne spêkania czêœ-
ciowo zabliŸnione sol¹ kamienn¹

2637,0–2646,0 9 m rdzenia: 2,5 m — dolomity szarobe¿owe z licznymi czarnymi smugami ilasto-bitumicznymi, wi-
doczna porowatoœæ i spêkania; 6,5 m — dolomity masywne szare, ciemnoszare i czarne, bitumiczne
z silnie przekrystalizowanymi szcz¹tkami fauny (ramienionogi, ma³¿e, œlimaki). W dolomitach widocz-
ne faliste poziomy oddzielnoœci pokryte czarn¹ substancj¹ ilast¹. Nieliczne pionowe ¿y³y wype³nione s¹
bia³ym dolomitem i anhydrytem lub anhydrytem z sol¹. Pojawiaj¹ siê nieliczne wpryœniêcia (do 1 mm)
i gniazda (3–5 mm) pirytu, upad 5–8°

2646,0–2655,0 9 m rdzenia: 3,3 m — dolomity zailone ciemnoszare i czarne o falistej i poziomej oddzielnoœci, z poje-
dynczymi szcz¹tkami fauny, widoczne poziome (do 2 cm gruboœci) ¿y³y soli kamiennej i cieñsze,
bia³ego dolomitu, pojedyncze szwy stylolitowe. Piryt tworzy pojedyncze gniazda i soczewki do 5 mm
i zastêpuje szcz¹tki organiczne; 2,4 m — dolomity be¿owoszare i ciemnoszare z wpryœniêciami (1–3
mm) jasnoszarego anhydrytu, widoczna nieregularna porowatoœæ; 0,25 m — dolomity ziarniste be-
¿owoszare, s³abo porowate; 0,75 m — dolomity plamiste be¿owe i ciemnoszare, o niewyraŸnej lekko
falistej laminacji, w stropie z mikrofaun¹. Liczne nieregularne spêkania wype³nione substancj¹ ila-
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sto-bitumiczn¹ z siarczanami i sol¹ kamienn¹, w sp¹gu z nieregularnymi gniazdami anhydrytu. Granica
z le¿¹cymi ni¿ej anhydrytami pod k¹tem 16–18°

Cyklotem pierwszy PZ1 (2652,7–2984,3 m; mi¹¿szoœæ 331,6 m)

A n h y d r y t g ó r n y A 1 g ( 2 6 5 2 , 7 – 2 7 2 9 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 7 6 , 3 m )
0,9 m — anhydryty drobnokrystaliczne szare i niebieskawo szare, w stropie z cienkimi (5–20 mm)
smu¿kami be¿owoszarych dolomitów, granica sp¹gowa pod k¹tem 20°; 0,9 m — dolomity szare i be-
¿owoszare z soczewkami i gniazdami anhydrytu; 0,5 m — anhydryty drobnokrystaliczne szare, szaro-
niebieskie

2655,0–2703,0 anhydryty drobnokrystaliczne szare — próbki okruchowe

2703,0–2704,0 1 m rdzenia — anhydryty oczkowe szare, szaroniebieskie, ku sp¹gowi z licznymi czarnymi ilastymi
smugami

2704,0–2729,0 anhydryty drobnokrystaliczne szare
2704,0–2777,0 m — próbki okruchowe

N a j s t a r s z a s ó l k a m i e n n a N a 1 ( 2 7 2 9 , 0 – 2 8 0 4 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 7 5 , 0 m )

2729,0–2777,0 sól jasnoszara i jasnoró¿owa

2777,0–2782,0 5 m rdzenia — anhydryty be¿owe o poziomej, lekko falistej laminacji, z nieregularnymi smugami ila-
stymi bia³oszarymi, w sp¹gu uk³adaj¹cymi siê pod k¹tem 30°

2782,0–2804,0 sól kamienna
2782,0–2807,0 m — próbki okruchowe

A n h y d r y t d o l n y A 1 d ( 2 8 0 4 , 0 – 2 9 7 1 , 0 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 1 6 7 , 1 m )

2804,0–2807,0 anhydryt jasnoszary

2807,0–2815,0 7,6 m rdzenia: 5,5 m — anhydryty gruz³owe szaroniebieskie z nieregularnymi ciemnoszarymi smugami
wêglanowo-ilastymi; 1,9 m— anhydryty szare i ciemnoszare, oczkowe i warstwowo-oczkowe z du¿¹
domieszk¹ dolomitów szarobe¿owych, w sp¹gu laminacja typu stromatolitowego

2815,0–2825,0 anhydryty jasnoszare, drobnokrystaliczne, zwiêz³e — próbki okruchowe

2825,0–2833,0 7 m rdzenia — anhydryty gruz³owo-oczkowe niebieskawoszare z lekko falistymi ciemnoszarymi smu-
gami ilasto-dolomitycznymi, bitumicznymi o gruboœci do 5 mm

2833,0–2843,0 anhydryty jasnoszare drobnokrystaliczne, zbite, zwiêz³e — próbki okruchowe

2843,0–2851,0 7 m rdzenia — anhydryty szare i ciemnoszare z nieregularnymi falistymi smugami ilasto-bitumicznymi

2851,0–2860,0 9 m rdzenia —anhydryty gruz³owo-soczewkowe, szare z ciemnoszarymi, falistymi laminami ilasto-bi-
tumicznymi

2860,0–2869,0 9 m rdzenia —anhydryty gruz³owo-soczewkowe ciemnoszare

2869,0–2878,0 9 m rdzenia —anhydryty gruz³owo-soczewkowe ciemnoszare

2878,0–2887,0 9 m rdzenia: 6,0 m —anhydryty gruz³owo-soczewkowe ciemnoszare jw.; 3,0 m — anhydryty mozaiko-
we szare z domieszk¹ dolomitow¹, w sp¹gu w formie smug pod k¹tem 20°

2887,0–2897,0 9 m rdzenia: 0,5 m — anhydryty mozaikowe szare jw.; 8,5 m— anhydryty gruz³owo-soczewkowe szare
i ciemnoszare

2897,0–2906,0 9 m rdzenia — anhydryty szare i niebieskawoszare, warstwowo-mozaikowe, upad 0–15°

2906,0–2915,0 9 m rdzenia — anhydryty gruz³owe ciemnoszare z laminami ilasto-bitumiczno-dolomitowymi

2915,0–2924,0 9 m rdzenia — anhydryty mozaikowe szare prze³awicane anhydrytami ciemnoszarymi warstwowany-
mi, o zaburzonej laminacji

2924,0–2933,0 9 m rdzenia —anhydryty gruz³owo-soczewkowe ciemnoszare, prze³awicane jasnoszarymi anhydrytami
masywnymi, zrekrystalizowanymi

2933,0–2942,0 8,5 m rdzenia: 2,0 m — anhydryty mozaikowe i smu¿ysto-gruz³owe jasnoszare; 6,5 m — szare anhy-
dryty laminowane, smu¿yste i gruz³owo-soczewkowe
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2942,0–2951,0 2,4 m rdzenia — anhydryty laminowane ciemnoszare z cienkimi prze³awiceniami jasnoszarych anhyd-
rytów mozaikowych

2951,0–2960,0 9 m rdzenia: 2,3 m — anhydryty szare, gruze³kowe z nieregularnymi szarymi smugami ilasto-dolomitycz-
nymi; 0,5 m —anhydryty szare, laminowane z wk³adkami dolomitów o poziomej równoleg³ej laminacji;
6,2 m —anhydryty szare, mozaikowe i gruz³owo-soczewkowe z licznymi ciemnymi smugami ilasto-dolo-
mitowymi, z pojedynczymi wk³adkami dolomitów szarych o poziomej milimetrowej laminacji

2960,0–2969,0 9 m rdzenia: 1,0 m — anhydryty szare z wk³adkami i smugami dolomitów szarych; 2,0 m — anhydry-
ty mozaikowe szare z licznymi ciemnoszarymi smugami ilastymi; 2,2 m — anhydryty gruze³kowe
szare i dolomity be¿owoszare z nodulami (do 10 cm) bia³ego krystalicznego anhydrytu, w górnej czê-
œci o wyraŸnym poziomym u³o¿eniu, a w dolnej pod zmiennym k¹tem — od 20 do 60°; 3,8 m — na-
przemianleg³e anhydryty szare oraz be¿owe dolomity i dolomity ilaste o lekko falistych strukturach

2969,0–2978,0 9 m rdzenia: 2,0 m — anhydryty szare z wk³adkami dolomitów be¿owoszarych w formie skoœnych
smug, nieci¹g³ych, nieregularnych strzêpów a w sp¹gu jako kilku-, kilkunastocentymetrowe okruchy.
Granica z wapieniem cechsztyñskim falista

W a p i e ñ c e c h s z t y ñ s k i C a 1 ( 2 9 7 1 , 0 – 2 9 8 2 , 3 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 1 1 , 3 m )
0,5 m — wapienie szare o równoleg³ej milimetrowej laminacji, w sp¹gu grubszej, równoleg³o-falistej.
Laminacja pod k¹tem ok. 15°; 0,3 m — wapienie ciemne br¹zowoszare, ziarniste, grudkowe z lekko fa-
listymi smugami ilastymi. Obfita mineralizacja pirytowo-sfalerytowa; 3,4 m — wapienie (ku sp¹gowi
dolomityczne) br¹zowoszare z drobnymi wpryœniêciami anhydrytu, niewyraŸna smu¿ysta laminacja,
pojedyncze szwy stylolitowe, liczne pionowe i skoœne ¿y³y anhydrytowe i halitowe o gruboœci 1–2 cm
z pojedynczymi gniazdami pirytu (do 1 cm). W sp¹gowej czêœci widoczna doœæ obfita mineralizacja pi-
rytowo-sfalerytowa; 2,8 m — wapienie szare i ciemnoszare bezstrukturalne z pojedynczymi falistymi
czarnymi (ilastymi) laminkami (do 1,5 mm). Wapienie s¹ silnie spêkane kostkowo i u¿ylone bia³ym do-
lomitem, anhydrytem, barytem z wpryœniêciami i soczewkami pirytu wielkoœci do 5 mm

2978,0–2987,0 9 m rdzenia; 3,5 m — wapienie szare i ciemnoszare bezstrukturalne, silnie spêkane i u¿ylone, z wpry-
œniêciami i gniazdami pirytu jw.; 0,8 m — wapienie ciemnoszare o niewyraŸnej smu¿ystej laminacji,
gruz³owe w sp¹gu z licznym rozproszonym pirytem. Upad 20°

£ u p e k m i e d z i o n o œ n y T 1 ( 2 9 8 2 , 3 – 2 9 8 3 , 6 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 1 , 3 m )
1,3 m — wapienie bitumiczne czarne o równoleg³ej milimetrowej laminacji, w dolnej czêœci skoœnej,
w ma³ej skali (zmarszczkowej — riplemarki poni¿ej 1 cm). Mineralizacja siarczkowa, obfita w sp¹gu
malej¹ca ku górze, reprezentowana jest przez piryt, galenê i sfaleryt. W sp¹gu widoczne równie¿ drobne
szcz¹tki zwêglonej flory. Granica z ni¿ej le¿¹cymi piaskowcami ostra, upad 24°

P o z i o m t r a n s g r e s y w n y Z p 1 ( 2 9 8 3 , 6 – 2 9 8 4 , 3 m ; m i ¹ ¿ s z o œ æ 0 , 7 m )
0,7 m — piaskowce wapniste szare, w górnej czêœci œrednio/drobnoziarniste z rozproszon¹ substancj¹
wêglist¹ i rozproszonym pirytem, w ni¿szej czêœci piaskowce grubo- i ró¿noziarniste z domieszk¹ kar-
boñskich litoklastów szarych i³owców i ró¿owych piaskowców arkozowych. W dolnej i górnej czêœci
widoczne bioturbacje

Zdzis³aw MIGASZEWSKI1, Halina ¯AKOWA

K A R B O N

KARBON DOLNY

TURNEJ GÓRNY–WIZEN DOLNY(?)

(2984,3–3055,0 m; mi¹¿szoœæ 70,7 m)

0,2 m — ³upki ilaste (pelitowo-aleurytowe), szare, laminowane, w sp¹gu pociête ¿y³kami kalcyto-
wo-hematytowymi, szcz¹tki makroflory; 2,5 m — szarog³azy arkozowo-lityczne, drobnoziarniste, stre-
fowo zlepieñcowate, brunatnoszare, sporadycznie jasnoszare, upad 20°

2987,0–2995,0 8 m rdzenia: 1,2 m — szarog³azy arkozowo-lityczne drobnoziarniste, strefowo zlepieñcowate, na
g³êbokoœci 2987,35 m z pojedynczymi okruchami szarog³azów i ³upków ilastych o œrednicy do 4 cm,
brunatnoszare, sporadycznie jasnoszare, upad 20°; 0,35 m — ³upki ilaste, ciemnoszare z przerostami
szarog³azów arkozowo-litycznych, drobnoziarnistych, brunatnoszarych, strefowo pociête ¿y³kami kal-
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cytowo-hematytowymi, upad 30°; 0,70 m — szarog³azy arkozowo-lityczne drobnoziarniste o wzra-
staj¹cej gradacji uziarnienia ku sp¹gowi, z pojedynczymi okruchami ³upków ilastych o ró¿nym stopniu
obtoczenia, œrednicy do 2 cm, szarobrunatnawe; 0,45 m — ³upki ilaste szarobrunatne, strefowo szaro-
zielone w partii stropowej z laminami mu³owcowo-piaszczystymi typu szarog³azowego, upad 30°;
1,80 m — ³upki ilaste, szarobrunatno-szarozielone, z przewarstwieniami szarog³azów arkozowo-litycz-
nych, szarobrunatnych, drobnoziarnistych, upad 80°; 1,80 m — szarog³azy arkozowo-lityczne drobno-
ziarniste, szarobrunatne, z laminami i okruchami ³upków ilastych szarozielonych, upad 80°; 0,30 m —
³upki ilaste szarozielone, laminowane, upad 55–60°; 1,4 m — szarog³azy arkozowo-lityczne drobno-
ziarniste, szarobrunatne, strefowo pociête ¿y³kami kalcytowymi gruboœci do 2 cm oraz ¿y³kami hema-
tytowymi, upad 30°

2995,0–3004,0 7 m rdzenia: 0,8 m — szarog³azy arkozowo-lityczne, drobnoziarniste, ciemnoszare; 0,7 m — ³upki ila-
ste ciemnoszare z przerostami mu³owcowo-piaszczystymi typu szarog³azowego; 0,6 m — szarog³azy
arkozowo-lityczne drobnoziarniste, ciemnoszare; 1,4 m — ³upki ilaste ciemnoszare, partiami zielonka-
woszare, upad 80–90°; 0,4 m — szarog³azy arkozowo-lityczne drobnoziarniste, szarobrunatne z przero-
stami ³upków ilastych zielonoszarych, strefowo pociête ¿y³kami kalcytowymi; 1,3 m — szarog³azy
arkozowo-lityczne œrednio/ró¿noziarniste, szare, z przerostami ³upków ilastych szarych, partiami ciem-
noszarych lub czarnych, upad 30°; 1,0 m — szarog³azy arkozowo-lityczne ró¿noziarniste, szare, z okru-
chami ³upków ilastych wiœniowych; 0,3 m — ³upki ilaste ciemnoszare; 2,5 m — szarog³azy arkozowo-
lityczne drobnoziarniste, szare i ciemnoszare

3004,0–3012,0 6 m rdzenia: 0,9 m — szarog³azy arkozowo-lityczne drobnoziarniste, szare i ciemnoszare, w strefie
sp¹gowej pociête ¿y³kami hematytowymi; 1,3 m — szarog³azy arkozowo-lityczne œrednioziarniste, zie-
lonkawoszare, rytmicznie przewarstwiane ciemnoszarymi ³upkami ilastymi. Na zerodowanych po-
wierzchniach stropowych ³upków wystêpuj¹ szarog³azy o stopniowo zmniejszaj¹cym siê ku stropowi
uziarnieniu, upad 90°; 1,2 m — ³upki ilaste ciemnoszare z laminami mu³owcowo-piaszczystymi typu
szarog³azowego barwy szarej i jasnoszarej, strefowo pociête ¿y³kami kalcytowymi, upad 90°; 2,2 m —
szarog³azy arkozowo-lityczne drobnoziarniste, ciemnoszare, strefowo laminowane, sporadycznie po-
ciête ¿y³kami kalcytowymi, w sp¹gu z 5 cm wk³adk¹ ciemnoszarych ³upków ilastych; 1,1 m — sza-
rog³azy arkozowo-lityczne œrednioziarniste, ku sp¹gowi gruboziarniste, szare, partiami szarobrunatne;
0,7 m — szarog³azy arkozowo-lityczne œrednio/gruboziarniste, szarobrunatne, z przewarstwieniami
³upków ilastych szarych, zielonoszarych i ciemnoszarych, pociêtych ¿y³kami kalcytowymi

3012,0–3019,0 7 m rdzenia: 0,4 m — ³upki ilaste ciemnoszare, laminowane; 1,3 m — szarog³azy arkozowo-lityczne,
drobnoziarniste, ku sp¹gowi ró¿noziarniste, szare; 0,3 m — ³upki ilaste ciemnoszare z pojedynczymi la-
minami; 1,0 m — szarog³azy arkozowo-lityczne ró¿noziarniste, szarobrunatne. Na g³êbokoœci 3014,5
–3014,7 m wystêpuj¹ fragmenty ³upków ilastych, upad 28–30°; 0,2 m — ³upki ilaste ciemnoszare
w partii stropowej z nieregularnymi, zaburzonymi przerostami szarog³azów arkozowo-litycznych drob-
noziarnistych, szarych; 0,8 m — szarog³azy arkozowo-lityczne œrednioziarniste, strefowo zlepieñcowa-
te, zielonoszare; 0,5 m — ³upki ilaste ciemnoszare, z przerostami szarog³azów arkozowo-litycznych
œrednioziarnistych, zielonoszarych, szcz¹tki makroflory; 1,8 m — szarog³azy arkozowo-lityczne drob-
no- i œrednioziarniste, ku sp¹gowi ró¿noziarniste, szarobrunatne; 0,7 m — ³upki ilaste ciemnoszare
z nieregularnymi przerostami szarog³azów arkozowo-litycznych drobnoziarnistych, szarych, ³upki s¹
silnie zlustrowane, szcz¹tki makroflory

3019,0–3028,0 9 m rdzenia: 1,0 m — szarog³azy arkozowo-lityczne œrednio- i gruboziarniste, seledynowoszare z poje-
dynczymi ostrokrawêdzistymi okruchami ciemnoszarych ³upków ilastych i szarog³azów arkozowo-li-
tycznych drobnoziarnistych, szarych, upad 35°; 3,1 m — szarog³azy arkozowo-lityczne
œrednioziarniste, zielonkawoszare, strefowo (3021,3–3021,4; 3022,2; 3022,65; 3022,9 m) z przerostami
³upków ilastych ciemnoszarych, szcz¹tki makroflory; 0,3 m — ³upki ilaste ciemnoszare, ku stropowi
z przerostami szarog³azów arkozowo-litycznych œrednio- i gruboziarnistych, zielonoszarych. W obrê-
bie opisanych szarog³azów wystêpuj¹ wyd³u¿one, ostrokrawêdziste fragmenty ³upków, upad 30°,
szcz¹tki makroflory; 0,6 m — szarog³azy arkozowo-lityczne œrednioziarniste, zielonkawoszare z poje-
dynczymi ostrokrawêdzistymi okruchami ³upków ilastych ciemnoszarych o œrednicy do kilku cm. Na
g³êb. 3023,8 m wystêpuje 1 cm gruboœci wk³adka ³upku ilastego ciemnoszarego; 0,5 m — szarog³azy
arkozowo-lityczne œrednioziarniste, zielonkawoszare, pociête ¿y³kami kalcytowymi; 0,9 m — ³upki ila-
sto-krzemionkowe ciemnoszare z przerostami szarog³azów arkozowo-litycznych drobnoziarnistych,
w stropie gruboziarnistych, seledynowoszarych, pociête ¿y³kami kalcytowymi, szcz¹tki makroflory;
2,6 m — szarog³azy arkozowo-lityczne œrednioziarniste, seledynowoszare, strefowo (3026,9–3027,0;
3027,3 m) z okruchami ³upków ilastych ciemnoszarych
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3028,0–3037,0 7 m rdzenia: 4,6 m — szarog³azy arkozowo-lityczne ró¿noziarniste, seledynowoszare, strefowo z prze-
warstwieniami oraz ostrokrawêdzistymi i pó³obtoczonymi okruchami ³upków ilastych ciemnoszarych,
natomiast w sp¹gu z okruchami szarog³azów arkozowo-litycznych drobnoziarnistych, szarych. Ska³y
przecinaj¹ ¿y³ki kalcytowe. Upad 35°; 2,1 m — ³upki ilaste ciemnoszare, laminowane, w stropie z prze-
rostami szarog³azów arkozowo-litycznych drobno- i ró¿noziarnistych, brunatnoszarych; 2,3 m — sza-
rog³azy arkozowo-lityczne ró¿noziarniste, szarobrunatne, strefowo pociête ¿y³kami hematytowo-
kalcytowymi

3037,0–3041,0 piaskowce szarog³azowe z wk³adkami mu³owców ciemnoszarych — próbki okruchowe

3041,0–3046,0 4,5 m rdzenia: 0,7 m — szarog³azy arkozowo-lityczne jw.; 0,3 m — ³upki ilaste ciemnoszare; 0,2 m —
szarog³azy arkozowo-lityczne drobno- i œrednioziarniste, w sp¹gu gruboziarniste, zielonoszare; 0,5 m
— ³upki ilaste ciemnoszare z drobnymi laminami mu³owców; 0,3 m — szarog³azy arkozowo-lityczne
jw., pociête licznymi ¿y³kami kalcytowymi; 1,3 m — szarog³azy arkozowo-lityczne drobno- i œrednio-
ziarniste z pojedynczymi okruchami ³upków ilastych o œrednicy do 2 cm, brunatnoszare, partiami (okru-
chy) ciemnoszare, strefowo pociête ¿y³kami kalcytu; 0,4 m — ³upki ilaste ciemnoszare, strefowo
laminowane, z przerostami mu³owcowo-piaszczystymi typu szarog³azowego, szcz¹tki makroflory;
0,3 m — szarog³azy arkozowo-lityczne drobno- i œrednioziarniste, zielonoszare; 1,0 m — ³upki ilaste
ciemnoszare z przerostami mu³owcowo-piaszczystymi typu szarog³azowego, szcz¹tki makroflory

3046,0–3055,0 9 m rdzenia: 3,0 m — szarog³azy arkozowo-lityczne œrednio- i gruboziarniste, w sp¹gu i stropie z prze-
rostami drobnoziarnistymi, ciemnoszare, strefowo pociête ¿y³kami kalcytowo-hematytowymi; 3,0 m —
szarog³azy arkozowo-lityczne drobnoziarniste, ciemnoszare w czêœci stropowej z nielicznymi okrucha-
mi ³upków ilastych ciemnoszarych, w sp¹gu z licznymi laminami ilastymi, szcz¹tki makroflory; 2,0 m
— szarog³azy arkozowo-lityczne drobnoziarniste, zielonkawoszare, z przerostami ³upków ilastych
ciemnoszarych, upad 20°; 1,0 m — szarog³azy arkozowo-lityczne drobnoziarniste, zielonkawoszare.
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WYNIKI BADAÑ LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH

Okreœlenia pozycji stratygraficznej osadów w profilu otworu Opoczno PIG 2 dokonano g³ównie na podstawie kryteriów
litostratygraficznych i biostratygraficznych wykorzystuj¹c równie¿ wyniki badañ geofizycznych. Badania litofacjalne obej-
muj¹ce szczegó³owe profilowanie litologiczno-sedymentologiczne rdzenia wiertniczego uzupe³niono badaniami petrogra-
ficznymi, mikroskopowym i chemicznymi, które przeliczono na zawartoœæ wêglanów i siarczanów (Radlicz, 1974). Odmiany
mikrolitofacjalne okreœlono stosuj¹c klasyfikacjê Dotta, zmodyfikowan¹ przez Pettijona i in. (1972) dla piaskowców, oraz
podzia³y Dunhama (1962) i Folka (1959) dla ska³ wêglanowych, uwzglêdniaj¹c zmiany zaproponowane równie¿ przez Jawo-
rowskiego (1987) w „Kanonie najczêstszych ska³ osadowych”. Opis tekstowy wykonanych badañ dokumentuj¹ wyniki
przedstawione w tabelach 1, 2A–2D oraz za³¹cznikach graficznych — za³�������, fig. 3 i 4.

Na podstawie zreinterpretowanych wyników badañ geofizycznych i uzupe³niaj¹cych badañ litofacjalnych, mikrolitofa-
cjalnych i biostratygraficznych dokonano, w stosunku do profilu stratygraficznego przedstawionego w „Dokumentacji wyni-
kowej otworu Opoczno PIG 2” (1993), weryfikacji granic g³ównych jednostek — przede wszystkim w profilu triasu i jury —
oraz zaproponowano podzia³ na jednostki litostratygraficzne ni¿szego rzêdu zgodnie z przyjmowanymi obecnie podzia³ami
(Polskie zasady stratygraficzne, 2006) .

C H A R A K T E R Y S T Y K A L I T O L O G I C Z N A

Zdzis³aw MIGASZEWSKI1

KARBON DOLNY

Profil karbonu w otworze Opoczno PIG 2, o mi¹¿szoœci pozornej 70,7 m, uzyskano w interwale 2984,3–3055,0 m. Na
podstawie wstêpnych wyników badañ zosta³ on zaliczony do westfalu (¯akowa,1995). Wed³ug najnowszych badañ palino-
stratygraficznych osady karbonu w otworze Opoczno PIG 2 zosta³y zaliczone do najwy¿szego turneju/dolnego wizenu
(E. Turnau w: Kowalczewski, 2000). Reprezentowany jest przez szarog³azy arkozowo-lityczne oraz ³upki ilaste (pelito-
wo-aleurytowe). Wymienione litotypy tworz¹ przewarstwienia o mi¹¿szoœci do kilku metrów. Upad warstw wynosi oko³o
20–30°, odcinkami dochodz¹c do 80–90°.

Szarog³azy posiadaj¹ barwê brunatnoszar¹ i wystêpuj¹ w postaci odmian drobno- do gruboziarnistych, sporadycznie zle-
pieñcowatych. W obrêbie poszczególnych ³awic obserwuje siê czêsto warstwowanie frakcjonalne — o zmniejszaj¹cej siê ku
stropowi gradacji uziarnienia. Szarog³azy gruboziarniste spoczywaj¹ bezpoœrednio na ³upkach ilastych i zawieraj¹ niekiedy
s³abo obtoczone fragmenty ³upków.

W obrazie mikroskopowym sk³adniki terygeniczne s¹ reprezentowane przez kwarc, skalenie potasowe, ska³y krzemion-
kowe, ilasto-krzemionkowe, niekiedy diabazy oraz sporadycznie przez bioklasty kalcytowe, ³yszczyki jasne i fosforany.

Kwarc wykszta³cony jest w postaci ziarn pó³obtoczonych, rzadziej s³abo obtoczonych, o prostym i falistym wygaszeniu
œwiat³a. Ziarna skaleni s¹ s³abo obtoczone i wykazuj¹ ró¿ny stopieñ kalcytyzacji (a¿ do pseudomorfoz kalcytu po skaleniach
w³¹cznie), strefowo kaolinizacji. Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ ska³y krzemionkowe ujawniaj¹ce dobry stopieñ obtoczenia,
mikrostrukturê afanitow¹ a¿ do drobnokrystalicznej w³¹cznie oraz mikroteksturê pseudomozaikow¹, niekiedy koncentryczn¹
(pseudoooidow¹). Ska³y magmowe s¹ reprezentowane przez diabazy i lamporfiry?, zbudowane z ró¿nie zorientowanych ta-
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bliczek plagioklazów (niekiedy skaleni potasowych?), w interstycjach których wystêpuj¹ uwodnione tlenki i wodorotlenki
¿elaza oraz inne nieoznaczone produkty przeobra¿eñ. Ziarna diabazów tworz¹ na ogó³ formy s³abo obtoczone.

Spoiwo jest przewa¿nie typu kontaktowego, krzemionkowe afanitowo-kryptokrystaliczne, z domieszk¹ minera³ów ila-
stych, detrytusu terygenicznego frakcji poni¿ej 0,03 mm oraz sk³adników nieprzeŸroczystych (pirytu, uwodnionych tlenków
i wodorotlenków ¿elaza oraz zwitrynizowanych fragmentów roœlin).

W sk³adzie petrograficznym szarog³azów zwraca uwagê wysoka zawartoœæ (po ok. 20%) skaleni i jednoczeœnie ska³ krze-
mionkowych oraz bimodalny rozk³ad ich obtoczenia (s³aby w skaleniach i dobry w ska³ach krzemionkowych). Powy¿sze ce-
chy petrograficzne oraz lokalnie du¿a koncentracja ziarn ska³ magmowych, nie spotykana w obrêbie szarog³azów wizeñskich
Gór Œwiêtokrzyskich, sugeruj¹ inny wiek badanych szarog³azów. Dodatkowo, obecnoœæ warstwowania frakcjonowanego
w obrêbie licznych ³awic wskazuje na redepozycyjny charakter (produkty pr¹dów zawiesinowych) tych osadów.

£upki ilaste posiadaj¹ barwê szar¹ z ciemnoszarymi i wiœniowobrunatnymi smugami, strefowo z przerostami mu³owców
i szarog³azów arkozowo-litycznych. Odcinkami notuje siê nagromadzenia zwêglonych odcisków kalamitów z widocznymi
wi¹zkami oraz detrytusu nieoznaczalnej zwêglonej flory.

W obrazie mikroskopowym t³o skalne stanowi agregat minera³ów ilastych o podwy¿szonych barwach interferencyjnych
(illitu) oraz domieszki rozproszonej substancji organiczno-¿elazistej (zwitrynizowanych fragmentów roœlin, pirytu oraz
uwodnionych tlenków i wodorotlenków ¿elaza). W iloœciach œladowych wystêpuj¹ skupienia dolomitu i fosforanów.

Opisane ³upki ilaste reprezentuj¹ pierwotny osad deponowany in situ w obrêbie doœæ g³êbokiego basenu. Wed³ug najnow-
szych badañ wykonanych przez Jaworowskiego (2002), opisane osady (pseudoflisz) zosta³y zdeponowane w zbiorniku mor-
skim na klastycznym zboczu, czêœciowo na dnie zbiornika. Piaskowce reprezentuj¹ debryty i turbidyty. �ród³em opisanych
osadów by³o wyniesienie peryferyczne zlokalizowane w obrêbie kratonu wschodnioeropejskiego.

PERM GÓRNY

Stanis³awa ZBROJA1

CECHSZTYN

Podzia³ cyklotemowy cechsztynu wykonano opieraj¹c siê o prace Wagnera (1988, 1994), Wagnera i in. (1978) —
za³¹czniki ����� i figura 3.

Osady permu górnego — cechsztynu wystêpuj¹ na g³êbokoœci 2223,0–2984,3 m. By³y one, z wyj¹tkiem poziomów sol-
nych, w du¿ym stopniu rdzeniowane. W 100% przerdzeniowane zosta³y dwa poziomy wêglanowe Ca1 i Ca2, anhydryty PZ2
i czerwony i³ solny T4 oraz prawie ca³e anhydryty dolne pierwszego cyklotemu (A1d). Utwory cechsztynu rozpoczynaj¹ siê
bardzo cienkim 0,7 m pakietem piaskowców, które pocz¹tkowo zaliczane by³y do czerwonego sp¹gowica (Zbroja, 1993),
a nastêpnie okreœlone jako warstwa transgresywna Zp1 (Kiersnowski, 1997).

W osadach cechsztynu wyró¿niono 4 cyklotemy. Pe³ne wykszta³cenie sedymentacyjne (od wêglanów po sole) i du¿¹
mi¹¿szoœæ maj¹ dwa cyklotemy PZ1 i PZ3. Drugi cyklotem, podobnie jak w otworze Nieœwin PIG1 (Kowalczewski, 1991;
Zbroja, 1991b, c, 1997) jest zredukowany, z dobrze rozwiniêtym cz³onem wêglanowym, ma³¹ mi¹¿szoœci¹ siarczanów i bra-
kiem soli. Czwarty cyklotem reprezentowany jest przez czerwony i³ solny przykrytym solami kamiennymi subcyklotemu
PZ4a. Sedymentacja cechsztynu koñczy ponad 100 m kompleks osadów mu³owcowo-piaskowcowych stropowej serii teryge-
nicznej (Zbroja, 1994).

Cyklotem pierwszy PZ1

Cyklotem pierwszy ma najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ — 331,6 m i reprezentowany jest przez wszystkie cz³ony litofacjalne (wê-
glany, siarczany, sole). Rozpoczyna siê warstw¹ transgresywn¹ Zp1, która przechodzi w ³upek miedzionoœny (T1) i poziom
wapienia cechsztyñskiego (Ca1) wykszta³cony jako wapienie i dolomity. Bardzo du¿¹ mi¹¿szoœæ (167,1 m) maj¹ dolne anhy-
dryty (A1d), mniejsz¹ (76,3 m) anhydryty górne (A1g) przy wyraŸnie zredukowanej mi¹¿szoœci soli (Na1) — 75 m.

Osady warstwy transgresywnej Zp1 wystêpuj¹ce na g³êbokoœci 2983,6–2984,3 m wykszta³cone s¹ jako szare piaskow-
ce ró¿noziarniste, zlepieñcowate.

W ca³ym odcinku, ale w wiêkszym stopniu w dolnej czêœci, spotykane s¹ zwykle ostrokrawêdziste okruchy czarnych
³upków i szaroró¿owych piaskowców karboñskich (wielkoœci do 2 x 5 cm) oraz drobnych (1–2 mm), dobrze obtoczonych,
bia³ych i szarych kwarców.
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Wielkoœæ materia³u ziarnowego, poza wy¿ej opisanymi okruchami, waha siê od 0,05 do 0,7 mm. Mineralogicznie jest on
bardzo zró¿nicowany. Poza dominuj¹cym kwarcem licznie spotykane s¹: krystaliczne ska³y krzemionkowe, ³upki ilaste i ila-
sto-krzemionkowe, diabazy, skalenie potasowe i plagioklazy oraz nieliczne sparytowe wapienie i dolomity. Maj¹ one ró¿ny
stopieñ obtoczenia, od bardzo dobrze i dobrze obtoczonych (czêœæ kwarcu, ska³y krzemionkowe i diabazy) do œrednio i s³abo
obtoczonych (kwarc, skalenie, plagioklazy i ³upki ilaste). Skalenie czêsto s¹ zmienione — zchlorytyzowane lub skalcytyzo-
wane. W stropowej czêœci pojawiaj¹ siê pojedyncze blaszki muskowitu i hydromik.

Spoiwo, w którym tkwi¹ Ÿle wysortowane ziarna, pierwotnie ilaste (illitowe) typu matriks w du¿ym stopniu zastêpowane
jest przez sparytowy cement. W stropowej czêœci, w kalcycie, pojawiaj¹ siê pojedyncze kryszta³y anhydrytu.

Badania chemiczne, jak i mikroskopowe potwierdzaj¹ doœæ du¿¹, dochodz¹c¹ do 30% zawartoœæ wêglanów (kalcyt,
w ma³ym stopniu dolomit) i 2% anhydrytu (tab. 1).

W ca³ym przedziale spotykane s¹ drobne, oko³o 0,01 mm, kryszta³ki pirytu. Wiêksze ich nagromadzenia wystêpuj¹
w stropie, przy granicy z ³upkami, gdzie miejscami zastêpuj¹ spoiwo. Chemicznie oznaczono tu 1,90% FeS2 (tab. 1).

Wystêpuj¹ce na g³êbokoœci 2982,3–2983,6 m (mi¹¿szoœci 1,3 m) wapienie o teksturze ³upkowej maj¹ cechy odpowia-
daj¹ce poziomowi ³upka miedzionoœnego T1. Mikrofacjalnie s¹ to czarne wapienie bitumiczne o milimetrowej równoleg³ej
laminacji, w sp¹gowym odcinku (0,2 m) bardzo drobno falistej. Przy granicy sp¹gowej widoczne niewielkie od 0,2 x 2 mm
do 1 x 15 mm soczewki zwêglonych szcz¹tków flory (szczegó³owe badania substancji organicznej podano w dalszej czêœci
opracowania).

Wydzielenie zbudowane jest z naprzemianleg³ych lamin bitumicznych i sparytowych. Gruboœæ lamin bitumicznych wy-
raŸnie maleje ku górze, od 1 mm na granicy sp¹gowej przez 0,4–0,1 mm do 0,1–0,01 mm w czêœci stropowej. Laminy spary-
towe maj¹ silnie zatart¹ przez rekrystalizacjê pierwotn¹ strukturê. Ich gruboœæ waha siê od 0,1 mm w ni¿szej czêœci do
0,2–0,4 mm w stropie. Spotykane s¹ w nich pojedyncze anhydrytowe pseudomorfozy po sparycie. W niewielkich iloœciach,
szczególnie w wy¿szej czêœci, wystêpuj¹ grudki mikrytowe i owalne sparytowe oczka — prawdopodobnie po przekrystalizo-
wanej mikrofaunie.

W opisywanych utworach zawartoœæ czêœci nierozpuszczalnych waha siê od 12,16 do 26,28%. Reprezentowane s¹, poza
bituminami, przez drobne do 0,06 mm ostrokrawêdziste ziarna kwarcu, blaszki muskowitu, hydromiki i liczne kryszta³ki
siarczanów (tab. 1, 2A). W ca³ym poziomie ³upka widoczna jest mineralizacja kruszcowa, bogatsza w sp¹gu, w formie impre-
gnacji pirytowych (0,1–0,3 mm), rzadziej sfalerytowych, podkreœlaj¹cych laminacjê ska³y.

Wapieñ cechsztyñski Ca1 o mi¹¿szoœci 11,3 m reprezentowany jest przez wapienie i wapienie dolomityczne bezstruktu-
ralne, w sp¹gu wyraŸnie zapiaszczone, w ni¿szej czêœci z bioklastami, w stropie laminowane.

Wydzielenie rozpoczyna siê cienk¹ (0,8 m) warstw¹ ciemnoszarych wapieni o niewyraŸnej smu¿ystej laminacji i drobny-
mi (1–3 mm) gniazdami oraz krótkimi (1–10 mm gruboœci) ¿y³kami bia³ego kalcytu. W wapieniach mikrytowych typu ma-
dstonów spotykana jest w niewielkich iloœciach mikrofauna (otwornice, ma³¿oraczki). Silne, rosn¹ce ku górze zapiaszczenie
sk³ada siê g³ównie z ostrokrawêdzistych (czêsto skorodowanych) drobnych do 0,6 mm ziarenek kwarcu, licznych blaszek
muskowitu i hydromik. Rzadziej spotykane s¹ tutaj okruchy dolosparytów i sparytów, sporadycznie plagioklazów. Widoczna
jest równie¿ rozproszona mineralizacja siarczkowa tworz¹ca w sp¹gu wapieni niewielkie smugi i soczewki.

Zapiaszczenie manifestuje siê równie¿ w analizach chemicznych du¿¹ (27–42%) zawartoœci¹ czêœci nierozpuszczalnych
(tab. 1).

Powy¿ej, na odcinku 6,3 m wystêpuj¹ szare i ciemnoszare masywne wapienie bezstrukturalne z pojedynczymi, lekko fali-
stymi, ilasto-bitumicznymi laminkami do 1,5 mm gruboœci. W stropie s¹ s³abo dolomityczne. S¹ one silnie, kostkowo, spêka-
ne i u¿ylone bia³ym dolomitem, kalcytem i anhydrytem. W ca³ym odcinku widoczne s¹ drobne (do 1 mm) kryszta³ki pirytu.

Wapienie mikrytowe w sp¹gu zawieraj¹ bogat¹ mikrofaunê — wakstony, które ku górze przechodz¹ w madstony. W stro-
powej czêœci rekrystalizacja (mikrosparyty i sparyty) zaciera pierwotn¹ strukturê. Pojawiaj¹ siê dolosparyty z kryszta³ami
anhydrytów rozproszonymi w masie mikrosparytowej. W ca³ym odcinku widoczne niewielkie, nierównomierne zapiaszcze-
nie reprezentowane przez kwarc, muskowit i hydromiki (tab. 2A). Doœæ liczne szwy stylolitowe wype³nione s¹ substancj¹ ila-
sto-bitumiczn¹ z ziarnami kwarcu i blaszkami muskowitu. Nierównomierne rozproszenie w skale substancji niewêglanowej
potwierdzaj¹ analizy chemiczne, gdzie zawartoœæ czêœci nierozpuszczalnych waha siê od 2,75 do 16,11% wag. (tab. 1).

Wy¿ej le¿y pakiet doœæ jednolitych wapieni, wapieni dolomitycznych i dolomitów o mi¹¿szoœci 3,4 m z wpryœniêciami
anhydrytu (tab. 1). Ska³a wykazuje niewyraŸn¹ smu¿yst¹ laminacjê, w sp¹gu wyra¿on¹ pojedynczymi czarnymi smu¿kami
ilasto-bitumicznymi o gruboœci 1–2 mm. Liczne pionowe i skoœne ¿y³ki (od 1 mm do 2 cm) sk³adaj¹ siê g³ównie z anhydrytu,
dolosparytu, halitu i rzadziej sparytu. Spotykane s¹ w nich kryszta³y i gniazda (do 1 cm) pirytu. S¹ to zrekrystalizowane dolo-
mikrosparyty (0,01–0,05 mm), a w s¹siedztwie k³aczkowatych smug ilasto-bitumicznych, dolomikryty. W ni¿szej czêœci
w masie dolomikrosparytowej spotykane s¹ nieliczne owalne formy dolosparytowe, prawdopodobnie po przekrystalizowanej
mikrofaunie. Ku stropowi, miejscami, przechodz¹ w drobne sparyty z reliktowymi kryszta³ami dolosparytów. W ca³ym od-
cinku s¹ liczne równie¿ anhydryty w formie drobno- i œredniokrystalicznych gniazd, rozrastaj¹cych siê w obrêbie wêglanów.
Zawartoœæ ich dochodzi do 15–18,6% CaSO4 (tab. 1).

Le¿¹ca wy¿ej cienka (0,3 m) wk³adka to br¹zowoszare wapienie dolomityczne o mikrostrukturze grudkowej, wyra¿onej
zaokr¹glonymi od 0,5 do 2 cm grudkami wêglanowymi i gniazdami anhydrytu. Owalne formy sparytowe zawieraj¹ce idio-
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morficze kryszta³ki dolosparytu, tkwi¹ w masie dolosparytowej. Pierwotna struktura zaburzona jest doœæ du¿¹ iloœci¹ niere-
gularnych gniazd anhydrytowych. Spotykana jest tu mineralizacja siarczkowa w formie drobnych impregnacji pirytowych
i sfalerytowych.

Wapieñ cechsztyñski koñczy siê 0,5 m pakietem szarych wapieni dolomitycznych, laminowanych. W obrêbie wapieni
(0,5–2 cm) pojawiaj¹ siê równoleg³e, milimetrowe, czarne laminki przechodz¹ce ku sp¹gowi w s³abo faliste. Podobnie jak
w poprzednich odcinkach i te wapienie s¹ u¿ylone bia³ym kalcytem i dolomitem. S¹ to ca³kowicie zrekrystalizowane sparyty
i dolosparyty z rozrastaj¹cymi siê w ich obrêbie nieregularnymi gniazdami anhydrytowymi. Zawartoœæ anhydrytu dochodzi
do 27,6% wag. (tab. 1).

Sekwencja ska³ wêglanowych poziomów ³upka miedzionoœnego i wapienia cechsztyñskiego wskazuje na sedymentacjê
na obszarze otwartego basenu. Zmiany g³êbokoœci morza podczas sedymentacji T1 i Ca1 okreœlane przez Peryta (1984) wi-
doczne s¹ równie¿ w opisywanym profilu. Pocz¹tkowo osadzaj¹ siê laminowane, silnie bitumiczne osady, wskazuj¹ce na
tworzenie siê w strefie anaerobowej. Stopniowo zmniejszaj¹ca siê iloœæ i gruboœæ lamin bitumicznych œwiadczy o sp³yceniu
zbiornika lub obni¿eniu siê podstawy falowania i lepszym przewietrzeniu wód. Wakstony i madstony zapiaszczone i zailone
rozpoczynaj¹ce sedymentacjê wapienia cechsztyñskiego wskazuj¹ na dalsze sp³ycenie œrodowiska. Stopniowe zmniejszanie
a nastêpnie brak zapiaszczenia i osadzanie siê madstonów z bardzo ubogimi szcz¹tkami organicznymi to rezultat pog³êbienia
zbiornika. O ponownym sp³yceniu pod koniec sedymentacji wapienia cechsztyñskiego œwiadczy tworzenie siê wapieni grud-
kowych i czêœciowa dolomityzacja spotykana w górnej czêœci osadów tego poziomu.

Anhydryt dolny A1d ma du¿¹ mi¹¿szoœæ — 167,0 m, która jest zbli¿ona do mi¹¿szoœci tego wydzielenia w odwierco-
nych na tym samym obszarze otworach Studzianna IG 2 i Przysucha 1 (Kuleta i in., 1995; Zbroja, 1997). A1d reprezentowa-
ny jest przez anhydryty gruz³owe, gruz³owo-mozaikowe, masywne, laminowane i warstwowane.

Rozpoczyna siê 30-metrowym pakietem szarych anhydrytów warstwowanych i laminowanych, przechodz¹cych miejsca-
mi w mozaikowe. Zawieraj¹ one liczne wk³adki i nieregularne smugi (od 0,5 do 3 cm) dolomitów o milimetrowej, poziomej
laminacji. Zawartoœæ wêglanów (g³ównie dolomitu) w próbkach z tego odcinka waha siê od 0,3 do 9% (tab. 1).

Anhydryty s¹ zwykle drobnokrystaliczne (do 0,2 mm), rzadziej œredniokrystaliczne (0,2–0,7 mm) mozaikowe. W ich ob-
rêbie licznie wystêpuj¹ du¿e lamelkowe kryszta³y wielkoœci przewa¿nie 0,2x1 cm, czêsto o wachlarzowym u³o¿eniu. W ob-
rêbie anhydrytów wystêpuj¹ smugi dolosparytów ziarnistych (o zaokr¹glonych formach), rzadko zailonych, czêsto s¹ to poje-
dyncze ziarna dolosparytowe rozproszone w obrêbie anhydrytu. Grubsze, kilkumilimetrowe czy centymetrowe, wk³adki do-
losparytowe s¹ miejscami zailone, przekrystalizowane i nieczytelne. W ich obrêbie widoczne s¹ gniazda siarczanowe zwykle
o wachlarzowej i wachlarzowo-promienistej budowie.

Nastêpnie, na d³ugoœci 82 m, wystêpuj¹ doœæ jednolite szare i jasnoszare gruz³owo-soczewkowe anhydryty, w obrêbie
których wystêpuj¹ nieregularne, faliste, czarne smugi ilasto-bitumiczne i dolomitowo-bitumiczne. Zró¿nicowanie polega na
gruboœci i czêstotliwoœci wystêpowania czarnych smug. Ska³a ma charakter gruz³owy, gruz³owo-soczewkowy, miejscami
z grubszymi przewarstwieniami jednolitych, jasnoszarych, masywnych anhydrytów mozaikowych, które s¹ najczêœciej drob-
no- (0,05–0,2 mm) rzadziej œredniokrystaliczne (0,2–0,7 mm), bez³adne. W ich obrêbie wystêpuj¹ wyd³u¿one, lamelkowe
(0,1x1 mm) kryszta³y, czêsto uk³adaj¹ce siê w wachlarzowe formy, rzadziej kryszta³y tabliczkowe (1–2 mm). Wystêpuj¹ce
w anhydrytach wêglany to najczêœciej dolosparyty o zaokr¹glonych ziarnistych kryszta³ach, tworz¹cych nieci¹g³e, nieregu-
larne smugi. Czasem s¹ to zailone dolomikrosparyty. W niewielkich iloœciach spotykana jest substancja bitumiczna (zwykle
z zailonymi dolomikrytami). Zawartoœci wêglanów i substancji ilastej s¹ niewielkie i nie przekraczaj¹ odpowiednio: 3 i 1,3%
wag. (tab. 1).

Powy¿ej anhydrytów gruz³owo-soczewkowych wystêpuje pakiet przekrystalizowanych szarych i ciemnoszarych, ma-
sywnych, smugowanych anhydrytów w górnej czêœci o gruz³owym charakterze. Nadal s¹ one drobno- i œredniokrystaliczne
z wiêkszymi lamelkowymi kryszta³ami. Czêœciej jednak widoczne s¹ tabliczkowe kryszta³y ró¿nej wielkoœci od 0,2x0,5 mm
do 0,5x3 mm. Widoczne w wiêkszych iloœciach wêglany tworz¹ wyraŸniejsze, faliste, zaburzone smugi, z³o¿one z zailonych
dolomikrytów i dolosparytów. W stropowej czêœci zbudowane s¹ z okruchów anhydrytowych wielkoœci od 0,5 do 10 mm,
tkwi¹cych w dolomikrytowo-ilasto-anhydrytowej masie. Ska³a ma charakter mikrobrekcji anhydrytowej. WyraŸnie wy¿sze
zawartoœci substancji niesiarczanowej to 9,5% wêglanów i 7,5% czêœci nierozpuszczalnych (tab. 1).

Du¿a, przekraczaj¹ca 160 m, mi¹¿szoœæ anhydrytu dolnego wskazuje na utworzenie siê na tym obszarze platformy anhy-
drytowej. Osadzaj¹ce siê pocz¹tkowo anhydryty gruz³owe z du¿a domieszk¹ wêglanów œwiadcz¹ o stosunkowo p³ytkim œro-
dowisku. Wystêpuj¹ce wy¿ej anhydryty gruz³owo-soczewkowe, obejmuj¹ce przewa¿aj¹c¹ czêœæ profilu A1d, powsta³y
w nieco g³êbszym œrodowisku, prawdopodobnie na sk³onie platformy. WyraŸne sp³ycenie stropowej czêœci A1d manifestuje
siê utworami okruchowymi, w tym brekcji anhydrytowej oraz wyraŸnym podwy¿szeniem zawartoœci dolomitów (9%) i czêœ-
ci nierozpuszczalnych (7,5% — substancja ilasta) (tab. 1). Szczegó³ow¹ charakterystykê ewaporatów z otworu Opoczno
PIG 2 opracowa³a Kasprzyk (Kasprzyk i in., 1997).

Utwory najstarszej soli kamiennej Na1 wystêpuj¹ce na odcinku 2729,0– 2804,0 m (granicê z anhydrytem dolnym wy-
znaczono na podstawie geofizycznych badañ karota¿owych) przewiercone zosta³y praktycznie bezrdzeniowo. Jedyny odci-
nek (2777,0–2782,0 m) rdzeniowany obj¹³ wystêpuj¹c¹ w obrêbie soli wk³adkê anhydrytow¹ okreœlan¹ jako anhydryt œrod-
kowy (Kasprzyk i in., 1997). S¹ to jasnobe¿owe anhydryty, w sp¹gu gruz³owe a wy¿ej o poziomych, falistych i silnie zabu-
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rzonych, jaœniejszych smugach. Zbudowane s¹ z mikrokrystalicznego anhydrytu (najczêœciej poni¿ej 0,01 mm) z domieszk¹
nieoznaczalnego pelitu ilastego. Miejscami s¹ silnie zaburzone. W ich obrêbie widoczne s¹ agregaty kryszta³ów anhydryto-
wych ró¿nej wielkoœci od 0,05 do 0,7 mm oraz pojedyncze kryszta³y do 5–6 mm d³ugoœci. S¹ to prawdopodobnie pseudomor-
fozy po innych minera³ach ewaporatowych.

Na podstawie tak sk¹pego materia³u, mo¿na przypuszczaæ, ¿e utwory soli najstarszej tworzy³y siê w obrêbie laguny solnej
z okresowym rozwojem lokalnych platform siarczanowych. Wk³adki siarczanowe ze œladowymi domieszkami minera³ów
ilastych mog¹ œwiadczyæ o niezbyt g³êbokim œrodowisku — byæ mo¿e p³ytszej czêœci panwi solnej rozpoznanej w otworze
Nieœwiñ PIG 1.

Osady anhydrytu górnego A1g maj¹ mi¹¿szoœæ 76,3 m. Rdzeniowane by³y w niewielkim stopniu. Jeden odcinek rdzenia
(1 skrzynka) pochodzi z ni¿szej czêœci wydzielenia, drugi ze stropu omawianego poziomu.

Dolna czêœæ wydzielenia to szaroniebieskie, oczkowe i gruz³owo-oczkowe, ró¿nokrystaliczne anhydryty. W masie ziarni-
stej (0,1–0,5 m tkwi¹ wiêksze kryszta³y od 1 do 2–3 mm wyd³u¿one, lamelkowe czêsto o wachlarzowym u³o¿eniu. Widoczna
jest w nich niewielka iloœæ (ok. 3,5%) wêglanów (tab. 1).

Stropowy odcinek obejmuj¹cy 2,3 m anhydrytów i dolomitów granicz¹cych z poziomem dolomitu g³ównego (Ca2). Roz-
poczyna go 0,5 m warstwa szarych i ciemnoszarych, masywnych anhydrytów z niewielk¹ domieszk¹ rozpoznanych wêgla-
nów. S¹ one zbudowane z drobnokrystalicznego (ok. 0,2–0,3 mm) anhydrytu, w którym tkwi¹ zrekrystalizowane do 1 mm la-
melkowe kryszta³y, czêsto o wachlarzowym i promienistym u³o¿eniu.

Le¿¹cy na nich o 0,9 m mi¹¿szoœci pakiet osadów to szare i be¿owoszare dolomity z gniazdowo-soczewkowymi, nieregu-
larnymi smugami anhydrytu. S¹ to drobnosparytowe dolomity z niewielk¹ iloœci¹ (5 %) zailonego dolomikrytu i œladami sub-
stancji bitumicznej. W dolomikrytach widoczne s¹ drobnokrystaliczne anhydryty mozaikowe i lamelkowe.

Stropowy odcinek (0,9 m) to ponownie szaroniebieskie anhydryty masywne, przekrystalizowane. W drobnokrystalicz-
nym, mozaikowym anhydrycie widoczne s¹ w du¿ych iloœciach zrekrystalizowane lamelkowe kryszta³y o wachlarzowych
i promienistych teksturach. Niewielka iloœæ wêglanów (2%) (tab.1) to dolosparyty uk³adaj¹ce siê w faliste, nieci¹g³e, mikro-
laminki. Sk¹pa iloœæ materia³u rdzeniowego wskazuje, ¿e osady te tworzy³y siê na obszarze p³ytkiej laguny.

Po osadzeniu siê warstwy transgresywnej (Zp1) utwory wêglanowe, ³upka miedzionoœnego i wapienia cechsztyñskiego
(T1 i Ca1) pierwszego cyklotemu, tworzy³y siê na obszarze otwartego basenu o zmieniaj¹cej siê g³êbokoœci. O wyraŸnym
sp³yceniu pod koniec sedymentacji wapienia cechsztyñskiego œwiadczy tworzenie siê wapieni grudkowych i czêœciowa
dolomityzacja spotykana w górnej czêœci osadów tego poziomu. Du¿a mi¹¿szoœæ anhydrytu dolnego (A1d) wskazuje na
utworzenie siê na tym obszarze platformy anhydrytowej. O pocz¹tkowo stosunkowo p³ytkim œrodowisku jego osadzania
œwiadcz¹ anhydryty gruz³owe z du¿a domieszk¹ wêglanów. Wystêpuj¹ce wy¿ej anhydryty gruz³owo soczewkowe po-
wsta³y w nieco g³êbszym œrodowisku, prawdopodobnie na sk³onie platformy, a wyraŸne sp³ycenie w stropowej czêœci anh-
ydrytów manifestuje siê utworami okruchowymi, w tym brekcji anhydrytowej, oraz wyraŸnym podwy¿szeniem zawarto-
œci dolomitów i substancji ilastej. Wy¿ej le¿¹ce sole i anhydryty (Na1 i A1g) powsta³y w p³ytkich lagunach (panwiach) sol-
nych i anhydrytowo-solnych.

Cyklotem drugi PZ2

Cyklotem drugi, podobnie jak w otworach Osta³ów PIG 2 i Nieœwin PIG 1 (Kowalczewski red., 1981, 1995), nie ma wy-
kszta³conego pe³nego cyklu sedymentacyjnego. Sk³ada siê z dobrze rozwiniêtego cz³onu wêglanowego i ma³ej mi¹¿szoœci
poziomów siarczanowych. Osady cyklotemu (mi¹¿szoœæ 43,3 m) by³y rdzeniowane w 100%.

Dolomit g³ówny Ca2. Granica sp¹gowa z anhydrytami jest ostra, pod k¹tem 16–18°. Ca³y poziom o mi¹¿szoœci 34,5 m
wykszta³cony jest jako dolomity ze s³abo czytelnymi bioklastami oraz rozproszonym anhydrytem. Rozpoczyna siê cienkim
0,6 m pakietem be¿owych i szarobe¿owych plamistych dolomitów o niewyraŸnych, kierunkowych, p³asko-falistych struktu-
rach. W dolomitach widoczne s¹ liczne, drobne wpryœniêcia siarczanów. Dolomity s¹ przekrystalizowane i sk³adaj¹ siê
z dolosparytów z pojedynczymi, drobnymi (do 0,5 mm), kryszta³ami anhydrytu. Miejscami doœæ liczne, nitkowate, mikrofali-
ste laminki ilasto-bitumiczne zawieraj¹ blaszki muskowitu i drobne, poni¿ej 0,06 mm, ziarenka kwarcu. Zawartoœæ czêœci
nierozpuszczalnych w czêœci sp¹gowej dochodzi do 6,4%, a anhydrytu 5% (tab. 1).

Ponad nimi le¿y bardzo cienki (0,15 m) pakiet be¿owych dolomitów z makroskopowo widoczn¹ drobn¹ faun¹ i mikro-
faun¹ ale ca³kowicie nieczyteln¹ w obrazie mikroskopowym. Wy¿ej przechodz¹ w be¿owoszare dolomity jednorodne bez
wyraŸnych struktur sedymentacyjnych. Widoczne s¹ tu tylko drobne (1–3 mm) wpryœniêcia siarczanów, ciemne niewielkie
gniazda oraz pojedyncze szwy stylolitowe. S¹ to przekrystalizowane drobne dolosparyty i dolomikryty, s³abo zailone, z nie-
regularnymi gniazdami czêœciowo lub ca³kowicie wype³nionymi dolosparytem i anhydrytem oraz czarn¹ substancj¹ bitu-
miczn¹ tworz¹c¹ cienkie smu¿ki na granicach kryszta³ów. Szwy stylolitowe zabliŸnione s¹ czarn¹ substancj¹ bitumiczn¹ ze
œladami minera³ów ilastych, pojedynczymi okruchami kwarcu i kryszta³kami anhydrytu. Zawartoœæ czêœci nierozpuszczal-
nych na tym odcinku waha siê od 1 do 1,6% a siarczanów nie przekracza 3,5% (tab.1).

Nastêpny dziesiêciometrowy odcinek to ciemnoszare i czarne dolomity bitumiczne, masywne, jednorodne, pocz¹tkowo
z nieliczn¹, widoczn¹ makroskopowo faun¹ (ma³¿e, œlimaki, ramienionogi). Bardzo charakterystyczne dla tego odcinka s¹
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poziomy oddzielnoœci pokryte warstewkami (gruboœci od 1 do 5 mm) czarnej substancji ilasto-bitumicznej. Na ca³ym odcin-
ku widoczne s¹ ró¿nokierunkowe ¿y³y wype³nione sol¹ kamienn¹ (do 2 cm gruboœci), anhydrytem lub dolomitem (1–3 mm).
W ni¿szej czêœci odcinka spotykane s¹ pojedyncze gniazda i soczewki pirytu (do 5 mm), wpryœniêcia (do 2 mm) i spirytyzo-
wana fauna.

Zailone dolomikryty i drobne dolosparyty (do 0,05 mm) typu wakston lub madston/wakston zawieraj¹ praktycznie nie-
czytelne bioklasty i grudki mu³owe. Substancja bitumiczna i ilasta wystêpuje w formie bardziej lub mniej ci¹g³ych (od 0,01
do 0,1 mm) nitkowatych smug, miejscami uk³adaj¹cych siê w centymetrowe laminki. Spotykane s¹ w nich niewielkie iloœci
drobnych (poni¿ej 0,06 mm) ziarn kwarcu i blaszki muskowitu. Zawartoœæ czêœci nierozpuszczalnych w tym odcinku jest
du¿a i waha siê od 3,2 do 8,5 % (tab.1). Siarczany widoczne w tym pakiecie tworz¹ pojedyncze (0,2–0,4 mm) kryszta³y lub
agregaty (do 0,5 mm) rozrastaj¹ce siê w dolomitach.

Wy¿ej le¿¹cy piêciometrowy pakiet to szare dolomity z liczn¹ rozproszon¹ mikrofaun¹ i wpryœniêciami siarczanów. Wy-
kazuj¹ niewielk¹, nieregularn¹ porowatoœæ. Nieliczne drobne spêkania i szwy stylolitowe wype³nione s¹ anhydrytem i sub-
stancj¹ bitumiczn¹. Wykszta³cone s¹ podobnie jak w poprzednim odcinku jako dolomikryty i dolosparyty, zwykle z bardzo
s³abo czytelnymi bioklastami. Ró¿ni¹ siê wiêksz¹ iloœci¹ oraz wykszta³ceniem siarczanów (lamelkowe i wachlarzowe). Nie-
co wiêksza porowatoœæ widoczna jest w stropowej czêœci odcinka. S¹ to doœæ nieregularne pustki (do 1 mm) czêsto ca³kowi-
cie lub czêœciowo zabliŸnione anhydrytem. Du¿¹ zawartoœæ siarczanów w opisywanej skale potwierdzaj¹ badania chemiczne
(11,68–28,45%; tab. 1). Niewielka iloœæ czêœci nierozpuszczalnych (1,5%) to, podobnie jak w poprzednim odcinku, substan-
cja ilasta i bitumiczna w formie krótkich k³aczkowatych i nitkowatych smug.

Pakiet ten w sposób ci¹g³y przechodzi w nastêpny odcinek o 5,3 m mi¹¿szoœci. S¹ to be¿owoszare, masywne, jednorodne
dolomity z licznymi szwami stylolitowymi i kostkowymi nieregularnymi spêkaniami zabliŸnionymi sol¹ kamienn¹. Wy-
kszta³cone s¹ jako drobne dolosparyty z gniazdami anhydrytu. Porowatoœæ widoczna jest w postaci niewielkich (do 0,2 mm)
izolowanych por czêœciowo zabliŸnionych anhydrytem oraz wiêkszych (do 1 mm), bardzo nieregularnych, czêsto wy-
d³u¿onych pustek.

Górny, o mi¹¿szoœci 11,2 m, pakiet to szare i be¿owe, smugowo-plamiste dolomity o nieregularnej porowatoœci z poje-
dynczymi szwami stylolitowymi w sp¹gu. Liczne, w ni¿szej czêœci, spêkania zwykle s¹ wype³nione przeŸroczyst¹ sol¹ ka-
mienn¹. Widoczna w ca³ym pakiecie niewielka porowatoœæ, w stropowej czêœci wyraŸnie siê nasila.

Dolomity typu wakstonów i pakstonów zbudowane s¹ z dolomikrytów i dolomikrosparytów (wielkoœæ kryszta³ów do
0,06 mm) w dolnej czêœci ze s³abo czytelnymi bioklastami (otwornice, ma³¿oraczki) wy¿ej z peloidami. Niewielka, ale pod-
wy¿szona w stosunku do poprzedniego odcinka zawartoœæ czêœci nierozpuszczalnych (max. do 4%; tab. 1) to substancja bitu-
miczna i ilasta z pojedynczymi okruchami kwarcu i blaszkami muskowitu, tworz¹ca nitkowate, nieci¹g³e smugi lub
wype³nienia szwów stylolitowych. W stropowej czêœci pojawiaj¹ siê ponownie drobne okruchy kwarcu. Liczne siarczany,
g³ównie anhydryt, to rozproszone kryszta³y (do 0,2 mm) lub wiêksze lamelkowe i wachlarzowe nagromadzenia wielkoœci do
1 mm. W dolnej czêœci pakietu du¿e zawartoœci siarczanów (18–49% ; tabl. 1) zwi¹zane s¹ z porami zabliŸnionymi anhydry-
tem. Ku górze czêœæ porów wype³niona jest sol¹ kamienn¹ z anhydrytem. W stropie wiêkszoœæ porów wielkoœci od 0,1 do 2
mm jest otwarta. S¹ one zwykle zaokr¹glone, ale tak¿e czêsto nieregularne i powi¹zane ze sob¹.

Poziom dolomitu g³ównego koñcz¹ cienkie (0,2 m), ciemnoszare dolomity masywne ze smugami bia³ych anhydrytów.
Zbudowane s¹ z silnie zailonych dolomikrytów, mikro- i drobnokrystalicznych (do 0,2 mm) oraz czêsto tworz¹cych wachla-
rzowe i promieniste formy anhydrytów.

Osady dolomitu g³ównego tworzy³y siê na obszarze szeroko pojêtej platformy wêglanowej, prawdopodobnie o zmie-
niaj¹cej siê g³êbokoœci morza. Widoczna, na ogó³ niedu¿a (2–5%) porowatoœæ ca³kowita w stropowej czêœci, przy granicy
z anhydrytem podstawowym, roœnie do 10,3–11,3% przy przepuszczalnoœci 4,7–35,0 mD (tab. 5), co wskazuje na jego dobre
w³aœciwoœci zbiornikowe. Szczegó³owe badania diagenezy ska³ dolomitu g³ównego (Wichrowska i in., 1998) nie potwier-
dzi³y ich przepuszczalnoœci. Wiêksze znaczenie dla migracji wêglowodorów mog¹ mieæ spêkania i szczeliny.

Anhydryt podstawowy A2 o mi¹¿szoœci 6,0 m reprezentowany jest przez anhydryty warstwowane i gruz³owo-mozaiko-
we, w sp¹gu z nieci¹g³ymi laminami i smugami ilasto-dolomitycznymi. Zbudowane s¹ one z wyd³u¿onych kryszta³ów, o wa-
chlarzowej i promienistej budowie, tkwi¹cych w drobnokrystalicznym (do 0,2 mm) anhydrycie. Widoczne s¹ w nich faliste,
nieci¹g³e smugi zailonych dolomikrytów i dolomikrosparytów z pojedynczymi okruchami (do 0,3 mm) kwarcu, dolo-
sparytów i dolomikrytów. W stropie widoczne wyraŸniejsze smugi mikrokrystalicznych (do 0,05 mm) anhydrytów, miejsca-
mi zailonych, z okruchami kwarcu. Iloœci wêglanów, oznaczone chemicznie, s¹ niewielkie — 3,2%, tylko w sp¹gu osi¹gaj¹
14,2%. Zawartoœæ czêœci nierozpuszczalnych waha siê od 1 w ni¿szej czêœci do 4,8% w stropie (tab. 1).

Wy¿ej na odcinku 2609,4–2612,2 m wystêpuje anhydryt kryj¹cy A2r. S¹ to bia³oszare anhydryty gruz³owe z licznymi
nieregularnymi smugami, strzêpami i intraklastami ilastymi. W dolnej czêœci zbudowane z naprzemianleg³ych warstw drob-
noziarnistych (do 0,2 mm) anhydrytów z rozproszon¹ substancj¹ ilast¹, okruchami kwarcu i dolosparytów oraz anhydrytów
gruboziarnistych o wyd³u¿onych, dochodz¹cych do 1 mm, kryszta³ach u³o¿onych zgodnie z laminacj¹. Wy¿ej s¹ to drobno-
krystaliczne (do 0,5 mm) mozaikowe anhydryty. Wk³adki nieanhydrytowe sk³adaj¹ siê z drobnoziarnistych dolomitycznych
piaskowców. Materia³ ziarnowy tych piaskowców poza kwarcem zawiera liczne blaszki muskowitu, a tak¿e pojedyncze pla-
gioklazy i okruchy dolosparytu.
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Po utworzeniu siê dolomitu g³ównego Ca2 morze zaczê³o siê stopniowo wycofywaæ. A po osadzeniu anhydrytu podsta-
wowego A2, w reliktowej p³ytkiej lagunie siarczanowej, nast¹pi³o wynurzenie rejonu Opoczna, Osta³owa i Nieœwinia (Zbro-
ja, 1991a, 1994, 1996). W tym czasie na pó³nocy, w strefie basenowej tworzy³y siê sole kamienne i potasowe, a na po³udniu
w utwory ilasto-mu³owcowe serii T2r (otw. Nieœwiñ PIG 1). Transgresywny charakter le¿¹cego powy¿ej poziomu anhydrytu
kryj¹cego A2r potwierdzaj¹ wystêpuj¹ce w nim, okreœlone przez A. Fija³kowsk¹, pojedyncze acritarcha. Poziom ten mo¿e on
byæ interpretowany jako osad inicjalnej transgresji cyklotemu PZ3 (Kasprzyk i in., 1997).

Cyklotem trzeci PZ3

Osady tego cyklotemu przewiercone zosta³y na odcinku 2382,9–2609,4 m. W jego obrêbie, w solach na g³êbokoœci
2505,0–2479,5 m, wystêpuje powtórzony tektonicznie sp¹gowy odcinek czwartego cyklotemu (PZ4), a mianowicie czerwo-
ny i³ solny T4a. Poniewa¿ trzeci cyklotem w przewa¿aj¹cej czêœci wykszta³cony jest w facjach salinarnych, rdzeniowany by³
w niewielkim stopniu, g³ównie w dolnej czêœci. Wiêkszoœæ granic litologicznych wyznaczono na podstawie karota¿u geofi-
zycznego.

Szary i³ solny T3 i dolomit p³ytowy Ca3. £¹czna mi¹¿szoœæ obu poziomów oceniona zosta³a na 3,9 m. Rdzeniem wiert-
niczym uchwycono tylko 0,4 m sp¹gowej czêœci, ³¹cznie z granic¹ z anhydrytem kryj¹cym (A2r) cyklotemu PZ2.

Szary i³ solny reprezentowany jest przez szare i³owce o niewyraŸnej laminacji z licznymi gruz³ami i soczewkami szarych
anhydrytów (wielkoœci 2 do 5 cm). I³owce s¹ impregnowane rozproszonym drobnym pirytem, tworz¹cym równie¿ gniazda
i warstewki (2–3 mm) podkreœlaj¹ce laminacjê ska³y, a tak¿e obwódki wokó³ gruz³ów anhydrytowych. Nawiercony odcinek
rozpoczyna siê dolomitem piaszczystym (dolomikryty zailone i dolosparyty z anhydrytem). Materia³ ziarnowy sk³ada siê
g³ównie z ostrokrawêdzistych, drobnych do 0,06 mm ziarn kwarcu z domieszk¹ muskowitu, hydromik, dolosparytów i poje-
dynczych okruchów i³owców (do 0,1 mm). Przechodz¹ one wy¿ej w i³owce dolomityczne z okruchami (do 3 mm) mu³owców
oraz pojedynczymi ziarnami kwarcu i muskowitu. Gruz³y siarczanowe zbudowane s¹ z drobnokrystalicznego (do 0,5 mm)
mozaikowego i wachlarzowego anhydrytu. Oznaczone chemicznie zawartoœci siarczanów dochodz¹ do 21,5%, a wêglanów
wahaj¹ siê od 10,2 do 15,4% (tab.1). Materia³ okruchowy z wy¿szej czêœci szarego i³u solnego i dolomitu p³ytowego (odcinek
nierdzeniowany) jest silnie rozdrobniony, wymieszany i niemiarodajny. Trudno coœ wiêcej powiedzieæ o jego wykszta³ceniu,
poza stwierdzeniem, ¿e tworzy³ siê w œrodowisku wodnym. Ale analizuj¹c wykszta³cenie dolomitu p³ytowego na szerszym
tle wydaje siê, ¿e podobnie jak w Osta³owie (otw. Osta³ów PIG 2), na obszarze p³ytkiej laguny osadza³y siê dolomity piasz-
czyste ku górze przechodz¹ce w stromatolitowe ( Zbroja, 1995, 1996; Wagner, Zbroja, 1996).

Anhydryt g³ówny A3 rozpoznano na g³êbokoœci 2586,0–2605,0 m. Obie granice wyznaczono na podstawie badañ geofi-
zycznych. Reprezentowany jest przez szare anhydryty warstwowo-gruz³owe przechodz¹ce ku górze w gruz³owe. Zbudowane
s¹ one ze œredniokrystalicznych (0,2–0,7 mm) mozaikowych i wiêkszych lamelkowych, o wachlarzowej i promienistej budo-
wie, kryszta³ów anhydrytowych. S¹ silnie przekrystalizowane o nieczytelnych pierwotnych teksturach, z du¿ymi (0,5
–2 mm), pojedynczymi, wtórnymi kryszta³ami wêglanów. Niewielka, dochodz¹ca do 3% zawartoœæ czêœci nierozpuszczal-
nych (tab. 1) to substancja bitumiczna, miejscami ilasta, wystêpuj¹ca w formie falistych nitkowatych laminek.

Anhydryty te powsta³y na obszarze laguny siarczanowej.
M³odsza sól kamienna Na3 wystêpuje w profilu otworu Osta³ów PIG 2 dwukrotnie — w przedziale g³êbokoœci

2505,0–2586,0 m i 2382,9–2479,5 m. Sumaryczna mi¹¿szoœæ 177,6 m jest zwiêkszona tektonicznie. W dolnym odcinku
(81 m), czêœciowo rdzeniowanym, na g³êbokoœci 2539,3 m widoczna jest p³aszczyzna uskokowa pod k¹tem oko³o 40°.

Sole dolnego odcinka charakteryzuj¹ siê doœæ du¿ym udzia³em anhydrytów. Sól kamienna jest szara, bia³oszara
i bia³oró¿owa, witra¿owa, œrednio i grubokrystaliczna. Zbudowana jest z du¿ych (3–5 mm) izometrycznych kryszta³ów ha-
litu z drobnymi 0,05–2 mm igie³kowymi kryszta³kami anhydrytu. Ku górze w soli pojawia siê najpierw niewielka do-
mieszka anhydrytu, który nastêpnie przechodzi w szare anhydryty smugowane i anhydryty z gniazdami soli. W nastêpnych
odcinkach rdzeniowych nadal wystêpuj¹ szare anhydryty prze³awicone szar¹ i bia³oró¿ow¹ sol¹ kamienn¹, witra¿ow¹. An-
hydryty smugowane sk³adaj¹ siê z doœæ nieregularnych lamin drobno i œredniokrystalicznego (do 0,5 mm) i kryptokrysta-
licznego (zwykle poni¿ej 0,05 mm) czêsto zailonego anhydrytu. W partiach anhydrytowo-solnych anhydryty s¹ zwykle
mozaikowe, œredniokrystaliczne, o nieczytelnych pierwotnych strukturach, miejscami z przerostami kalcytu. Stwierdzone
chemicznie zanieczyszczenia ilaste w anhydrytach wahaj¹ siê tu od 5,22% w dolnej do 0,48% w wy¿szej czêœci omawiane-
go interwa³u (tab. 1).

Górny odcinek, o mi¹¿szoœci 96,6 m, le¿¹cy powy¿ej (tektonicznego) czerwonego i³u solnego (T4a), rozpoznany jest
praktycznie tylko na podstawie badañ geofizycznych i materia³u okruchowego. S¹ to bia³e i bia³oró¿owe sole kamienne prak-
tycznie bez wk³adek anhydrytowych. Jedyny (6 m) odcinek rdzeniowany to strop utworów solnych, do granicy z czerwonym
i³em solnym (T4a) czwartego cyklotemu. Jest to szaroró¿owa grubokrystaliczna, witra¿owa sól kamienna (halit) o wy-
d³u¿onych kryszta³ach d³. 2–3 mm. W obrêbie soli pojawiaj¹ siê szare smugi ilasto-anhydrytowe o poziomej i lekko falistej
milimetrowej laminacji. Sk³adaj¹ siê one z cienkich 0,5–1,0 mm laminek drobnokrystalicznego (do 0,3 mm) anhydrytu
z wtórnymi sparytowymi kryszta³ami dolomitu i 0,2–0,5 mm laminek mu³owców dolomitycznych, i³owców anhydrytowych
i soli kamiennej. Zawartoœæ czêœci nierozpuszczalnych w tych laminach dochodzi do 60% (tab. 1, 2A).
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Na granicy soli i le¿¹cych wy¿ej i³owców czerwonego i³u solnego (T4a) wystêpuje 0,1 m warstewka szarych anhydrytów
z be¿owymi smugami ilastymi o silnie zaburzonych strukturach. Sk³adaj¹ siê one z laminek anhydrytu z dolosparytem,
i³owca z igie³kowymi kryszta³ami anhydrytu i dolosparytu, grubszych lamin anhydrytowo-dolomitycznych i ponownie
i³owca z igie³kowymi kryszta³ami anhydrytu.

Osady trzeciego cyklotemu tworzy³y siê w stosunkowo p³ykim œrodowisko morskim od laguny wêglanowej (szary i³ sol-
ny i dolomit p³ytowy) po p³ytk¹ lagunê siarczanowo-soln¹.

Cyklotem czwarty PZ4

W facjach ilasto-solnych cyklotem PZ4 reprezentowany jest tylko przez subcyklotem PZ4a o mi¹¿szoœci 47,2 m. Rdze-
niowany by³ w du¿ym stopniu. Rozpoczyna siê czerwonym i³em solnym (T4a), który przez sól podœcielaj¹ca (Na4ao) i anhy-
dryt pegmatytowy (A4a) przechodzi w najm³odsz¹ sól kamienn¹ (Na4). Cyklotem czwarty koñczy siê anhydrytem granicz-
nym (A4g).

Czerwony i³ solny T4a ma mi¹¿szoœæ 22,7 m. Reprezentowany jest przez brunatne i³owce i mu³owce o teksturze ³upko-
wej z wk³adkami szarych piaskowców drobnoziarnistych o laminacji zmarszczkowej (przek¹tnej ma³ej skali). Wy¿ej domi-
nuje laminacja smu¿ysta ze œladami równoleg³ej i zmarszczkowej. Odcinkami laminacja zaburzona jest bioturbacjami oraz
szczelinami z odwodnienia i wysychania. W ca³ym odcinku widoczne s¹ gruze³ki i konkrecje anhydrytowe wielkoœci od 2–
3 mm do 2–3 cm, miejscami tworz¹ce niewyraŸne smugi. W górnej czêœci spotykane s¹ równie¿ poziome ¿y³y (do 2 cm
gruboœci) ró¿owej soli.

W g³ównej masie zbudowane s¹ z mu³owców i mu³owców dolomitycznych przechodz¹cych w drobnoziarniste piaskowce
typu wak litycznych i w niewielkim stopniu i³owce. Materia³ okruchowy w piaskowcach i mu³owcach jest bardzo podobny,
ró¿ni siê tylko iloœci¹ i wielkoœci¹ (w piaskowcach do 0,2 mm). S¹ to g³ównie kwarce, na ogó³ ostrokrawêdziste, czêsto o sko-
rodowanych powierzchniach. Pozosta³e sk³adniki, w iloœci dochodz¹cej do 30% sk³adu ziarnowego, to na ogó³ dobrze obto-
czone dolosparyty, anhydryty, drobno i kryptokrystaliczne ska³y krzemionkowe, muskowit, hydromiki, ³upki ilaste, pojedyn-
cze glaukonity, chloryty i sole. Ziarna tkwi¹ w ilastym i ilasto-dolomikrytowym, miejscami z kryptokrystalicznym anhydry-
tem, matriksie. Lokalnie w piaskowcach widoczny jest cement dolosparytowy. Spotykane w tym poziomie gruz³y anhydryto-
we zbudowane s¹ z drobnokrystalicznego igie³kowego lub ziarnistego anhydrytu, z du¿ymi (do 1 mm) wtórnymi kryszta³ami
dolosparytu. Laminacja i³owców i mu³owców, widoczna mikroskopowo, wyra¿a siê zró¿nicowaniem obecnoœci wodoro-
tlenków ¿elaza. Zawartoœæ wêglanów w tym poziomie jest doœæ du¿a i zmienia siê od 5 do 22,7% (tab. 1).

Sól podœcielaj¹ca Na4ao o mi¹¿szoœci 1,5 m rozpoczyna sedymentacjê chemiczn¹ czwartego cyklotemu. S¹ to pocz¹tko-
wo ró¿owe, wy¿ej bia³oró¿owe i bia³e sole kamienne budowane ze sp³aszczonych kryszta³ów wielkoœci od 2–3 mm do
10 mm z rozproszonymi drobnymi (0,05–0,2 mm) kryszta³ami anhydrytu. W obrêbie soli pojawiaj¹ siê cienkie 1–3 cm
wk³adki szarych anhydrytów, szczególnie w sp¹gowej i stropowej czêœci.

Powy¿ej soli podœcielaj¹cej wystêpuje anhydryt pegmatytowy A4a. Jest to cienki (0,55 m) poziom ciemnoszarych, pra-
wie czarnych anhydrytów szkieletowych, silnie porowatych, z rozproszonymi kryszta³kami soli o p³askiej, drobnofalistej la-
minacji, miejscami silnie zaburzonej rekrystalizacj¹ siarczanów i soli. Anhydryty s¹ drobnokrystaliczne (do 0,3 mm) czêsto
igie³kowe z gniazdami halitu, miejscami z du¿ymi (1–4 mm) wtórnymi kryszta³ami dolosparytu.

Najm³odsza sól kamienna Na4a. Poziom ten o mi¹¿szoœci 22,25 m rdzeniowany by³ tylko niewielkimi odcinkami.
W sp¹gu jest to bia³a, krystaliczna sól kamienna, przeŸroczysta z pojedynczymi, ciemnymi smugami ilasto-anhydrytowymi.
Pomiêdzy du¿ymi 2–5 mm kryszta³ami halitu widoczne s¹ smugi i gniazda zailonego drobnokrystalicznego (poni¿ej 0,2 mm)
anhydrytu. Ze stropowego odcinka soli brak rdzenia.

Anhydryt graniczny A4g mi¹¿szoœci 0,3 m koñczy sedymentacjê czwartego cyklotemu. S¹ to szare anhydryty drobno-
krystaliczne i kryptokrystaliczne (0,05–0,2 mm) mozaikowe i igie³kowe z pojedynczymi drobnymi (do 0,2 mm) wtórnymi
kryszta³kami dolosparytu.

Tworzenie siê osadów czerwonego i³u solnego na pocz¹tku cyklotemu spowodowane zosta³o zmian¹ klimatu na bardziej
wilgotny i du¿¹ dostaw¹ materia³u terygenicznego z l¹du. Nastêpnie na krótko powróci³y warunki salinarne i osadzi³ siê nie-
zbyt gruby pakiet soli kamiennych z poziomami anhydrytowymi w ich sp¹gu i stropie.

Stropowa seria terygeniczna PZt

Jako stropow¹ seriê terygeniczn¹ okreœlono utwory terygeniczne le¿¹ce na g³êbokoœci 2223,0–2335,7 m (granicê stropu
wyznaczono na podstawie badañ geofizycznych). Stropowa seria terygeniczna rdzeniowana by³a w 50%. Pozwoli³o to na sto-
sunkowo dobre scharakteryzowanie wykszta³cenia litologicznego tych osadów. Niewykluczone, ¿e ni¿sza czêœæ tych osadów
mog³a powstaæ w okresie odpowiadaj¹cym osadzaniu siê na pó³nocy subcyklotemów PZ4b–PZ4c w facjach zubrowych (Wa-
gner, 1994; Zbroja, 2000a i b, Kuleta, Zbroja w druku).
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W ni¿szej czêœci s¹ to brunatne mu³owce i i³owce wapniste, bezstrukturalne, odcinkami ze smu¿yst¹ i równoleg³¹ lamina-
cj¹ miejscami zaburzon¹ bioturbacjami, pogr¹zami, szczelinami z odwodnienia i wysychania. Wy¿ej pojawiaj¹ siê cienkie
smugi piaszczyste lub piaskowce (waki). W górnej czêœci wystêpuje metrowa wk³adka szarych piaskowców drobnoziarni-
stych o doœæ wyraŸnej laminacji przek¹tnej. Materia³ okruchowy tak w mu³owcach jak i w piaskowcach jest podobny, ró¿ni
siê tylko wielkoœci¹ (w mu³owcach do 0,1 mm, w piaskowcach do 0,3 mm). Reprezentowany jest przez kwarc, muskowit, hy-
dromiki, plagioklazy i skalenie potasowe (czêsto zserycytyzowane lub skalcytyzowane), dolosparyt, anhydryty, chalcedon,
glaukonit. Maj¹ one zmienne obtoczenie od bardzo dobrze obtoczonych do ostrokrawêdzistych. Tkwi¹ one w ilastym, ila-
sto-dolomitycznym, miejscami ¿elazistym matriksie, w górnej czêœci — w piaskowcach, przechodz¹cy w wêglanowo-anhy-
drytowy cement (tab. 2A). Du¿a dochodz¹ca do 20–30% zawartoœæ okruchów wêglanowych, skaleniowych i anhydrytowych
kwalifikuje je do wak litycznych.

Mu³owce i i³owce tworz¹ zwykle laminowan¹ ska³ê. Laminki o gruboœci od 0,2 do 1 mm nawzajem siê przek³adaj¹, miej-
scami w sp¹gu lamin mu³owcowych wystêpuje grubszy (0,1–2 mm) materia³ ziarnowy. W ca³ej serii widoczne s¹ drobne
0,5–3 mm i wiêksze do 5 cm gruz³y i konkrecje siarczanowe, zbudowane z drobnolamelkowego i ziarnistego anhydrytu z po-
jedynczymi kryszta³ami dolosparytu. Osady powsta³y prawdopodobnie w œrodowisku typu playa, w stropowej czêœci,
z prze³awiceniami o charakterze fluwialnym.

TRIAS

Maria KULETA1

PSTRY PIASKOWIEC DOLNY I ŒRODKOWY

Osady dolnego i œrodkowego pstrego piaskowca w otworze wiertniczym Opoczno PIG 2 zajmuj¹ ponad po³owê profilu
triasu. Zawarte s¹ w interwale 1385,0–2223,0 m osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ 879,0 m (w tym 30% rdzenia). Wystêpuj¹ w ci¹g³ym
nastêpstwie litostratygraficznym z utworami cechsztynu w sp¹gu i retu w stropie.

Podzia³u osadów dokonano na podstawie kryteriów litostratygraficznych i biostratygraficznych. Badany profil
dowi¹zano z jednej strony do nieformalnych wydzieleñ zastosowanych przez Kuletê (Kuleta, 1992 ; Nawrocki 2000, 2002;
Kuleta, Zbroja, 2006) w obrze¿eniu mezozoicznym Gór Œwiêtokrzyskich, które skorelowano z jednostkami podzia³u litostra-
tygraficznego dolnego triasu w Polsce centralnej opracowanego przez Szyperko-Teller (1997) (za³. ������ ).

Pstry piaskowiec dolny

Profil osadów dolnego pstrego piaskowca jest wyraŸnie dwudzielny litologicznie i genetycznie. Ni¿sz¹ czêœæ o mi¹¿szo-
œci 41,0 m przypisano litofacjalnie do formacji z Opoczna, która odpowiada formacji ba³tyckiej wg Szyperko-Teller (1997),
wy¿sz¹, o mi¹¿szoœci 312,0 m, do formacji z Zagnañska paraleln¹ formacji piaskowcowej.

Formacja z Opoczna (g³êb. 2182,0–2223,0 m) wykszta³cona jest jako brunatnoszare i szare utwory mu³owcowo-i³owco-
we z licznymi przejœciami do margli — ilastych madstonów — rzadziej piaszczystych czy mu³kowych wapieni — madst-
onów i wakstonów z intraklastami, ooidami i bioklastami — drobno- i œrednioziarnistych piaskowców wapnistych. Omawia-
ny fragment profilu zosta³ rozpoznany dwoma odcinkami rdzenia o ³¹cznej d³ugoœci 20 m.

Osady w sp¹gowym odcinku rdzenia wykszta³cone s¹ w formie heterolitu tj. naprzemianleg³ych warstewek zró¿ni-
cowanych sk³adem, uziarnieniem, barw¹ i gruboœci¹. Poszczególne warstewki maj¹ zró¿nicowan¹ laminacjê. Najczêœciej jest
to laminacja pozioma przechodz¹ca w falist¹ a partiami w soczewkowo-falist¹ i smu¿yst¹ lub przek¹tn¹ ma³oskalow¹.
W ca³oœci notowane s¹ nieliczne deformacje zwi¹zane z pogr¹zami, sp³ywami, bioturbacjami a tak¿e szczelinami synerezyj-
nymi. Najczêstsza gruboœæ przewarstwieñ wynosi 1 do 3 cm, skrajna od 0,3 do 10 cm. W obrêbie soczewkowo-falistych pa-
kietów mu³owcowych czy piaskowcowych obserwowaæ mo¿na laminacjê przek¹tn¹, a w mikroskali zaznacza siê w ca³oœci
laminacja zwi¹zana z selektywnym rozdzia³em sk³adu i wielkoœci komponentów.

Sk³ad chemiczny kompleksu jako ca³oœci jest doœæ jednorodny. Zawartoœæ czêœci nierozpuszczalnych wynosi 68,9–69,8%
przy sumarycznej zawartoœci wêglanów 13–18% w tym dolomitu 3,2 do 10,5% i kalcytu 10,3 do 12,8%. Znacznie mniejsze
iloœci kalcytu — 4,7% przy braku lub minimalnej zawartoœci dolomitu i 78% czêœci nierozpuszczalnych notowano tylko
w najwy¿szych partiach wydzielenia (tab. 1). Sk³ad ten kwalifikuje omawiane ska³y wg Czermiñskiego (1957) do i³owców
marglistych lub wapnisto-dolomitycznych. Sk³ad chemiczny jak i mineralny poszczególnych warstewek jest bardziej zró¿-
nicowany. Szczególnie wyraŸnie jest to zaznaczone w wy¿szej partii formacji (do g³êb. 2215,0 m) gdzie komponentem s¹
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tak¿e wodorotlenki ¿elaza. Ni¿ej barwy osadów s¹ szare w ró¿nym odcieniu, a ¿elazo zawarte w pirycie (do 1,5%) wystêpuje
w formie framboidalnych lub ziarnistych skupieñ. Najwiêksze iloœci trójwartoœciowego ¿elaza stowarzyszone s¹ z wystêpo-
waniem i transformacj¹ biotytu zawartego w iloœciach nawet do 90% w poszczególnych laminach. Do wyró¿niaj¹cych siê
osadów nale¿¹ warstewki dolomitycznych wakstonów, w których wêglanowymi sk³adnikami ziarnistymi s¹ mikrytowe intra-
klasty i zmikrytyzowane ooidy, rzadko zidentyfikowaæ mo¿na pokruszone fragmenty fauny. Ziarna wêglanowe osi¹gaj¹
wielkoœæ do 0,2 mm a udzia³ ich dochodzi do 20%. S¹ nieregularnie rozproszone w tle ska³y, wzglêdnie skoncentrowane
w najni¿szej czêœci warstewki. T³o zbudowane jest z mikrytowego i sparytowego, blokowego kalcytu oraz dolomitu, a tak¿e
arenitowego i py³owego matriksu — kwarcu, okruchów ska³ ilasto-krzemionkowych bardzo rzadko skaleni oraz minera³ów
ilastych.

Drugi fragment rdzenia buduj¹ g³ównie litofacje piaskowcowe drobnoziarniste, rzadziej œrednioziarniste ró¿owoszare
z wk³adkami brunatnych mu³owców i i³owców w œrodkowej partii rdzenia. Cech¹ charakterystyczn¹ sk³adu piaskowców s¹
widoczne ju¿ makroskopowo, dziêki brunatnemu zabarwieniu, pojedyncze ooidy i intraklasy wêglanowe. W przystropowej
partii wystêpuje ponadto du¿a iloœæ ³yszczyków i drobnych intraklastów i³owcowych. Sk³adniki te uk³adaj¹ siê w nieregular-
ne laminy lub s¹ równomiernie rozmieszczone w tle. Piaskowce w ni¿szej czêœci wyró¿nia gêsta rytmiczna laminacja pozio-
ma i w zestawach przek¹tnych du¿ej skali. Wystêpuj¹ce w œrodkowej czêœci pakietu brunatne i³owce margliste i mu³owce
³yszczykowe przewarstwiaj¹ siê nieregularnie z drobnoziarnistymi piaskowcami. Gruboœæ wk³adek — od 5 do 20 cm. Przejœ-
cia miêdzy nimi s¹ stopniowe lub erozyjne ze szczelinami synerezyjnymi i czêstym udzia³em ró¿nej wielkoœci intraklastów
i³owcowo-mu³owcowych. Piaskowce s¹ tu bardzo gêsto laminowane poziomo i przek¹tnie w niskok¹towych zestawach du-
¿ej skali. W partiach mu³kowych wystêpuje laminacja przek¹tna, riplemarkowa, pozioma, falista i smu¿ysta. Mikolitofacjal-
nie sk³ad piaskowców odpowiada arenitom sublitycznym b¹dŸ subarkozom. Przewaga skaleni nad litoklastami notowana jest
czêœciej w odmianach relatywnie drobnoziarnistych. Godny podkreœlenia jest stosunkowo niski stopieñ obtoczenia sk³adni-
ków przy kszta³tach zarówno kulistych jak i wyd³u¿onych. Wysortowanie mierzone ró¿nic¹ wielkoœci maksymalnego i naj-
czêstszego ziarna kwarcu jest œrednie. Wymiary ziarn w poszczególnych szlifach wynosz¹ odpowiednio: dmax 0,4 mm
(1,32 phi), dmf 0,26 mm (1,96 phi), dmax 0,3 mm (1,75 phi), dmf 0,1 mm (3,34 phi), dmax 0,4 mm (1,32 phi), dmf 0,2 mm
(2,35 phi). Œrednice skaleni i okruchów ska³ mieszcz¹ siê w zakresie najczêstszych ziarn kwarcu, wiêksze s¹ ³yszczyki do
1,0 mm. Skrajne zawartoœci g³ównych sk³adników s¹ nastêpuj¹ce: kwarc 55–72%, skalenie 8–12%, okruchy ska³ 8–15%, ³ysz-
czyki 1–10%, spoiwo: kwarcowe 2–3%, matriksowe 18% i kalcytowe 3–10% (tab. 2B). Do akcesorycznych sk³adników ale
maj¹cych wa¿ny aspekt genetyczny nale¿¹ ooidy i intraklasty kalcytowe o wymiarach 0,1 i 0,3 mm. Ooidy s¹ czêsto zdeformo-
wane, pokruszone b¹dŸ wchodz¹ w sk³ad intraklastu. Cementowe spoiwo kalcytowe ma tu czêsto charakter syntaksjalny.

Podobne znaczenie mo¿na przypisaæ udzia³owi minera³ów ciê¿kich. Wystêpuj¹ one we wzbogaconych laminach pod-
kreœlaj¹c struktury depozycyjne osadu. Najwiêcej jest nieprzeŸroczystych w tym g³ównie grudki wodorotlenków ¿elaza a z
przeŸroczystych notowano powszechnie apatyt, cyrkon, turmalin i sfeleryt.

Formacja z Zagnañska (odpowiada fm. piaskowcowej; g³êb. 1870,0–2182,0 m) obejmuje zasadniczy odcinek profilu
dolnego pstrego piaskowca. W budowie formacji dominuj¹ litofacje piaskowcowe od drobno do gruboziarnistych, partiami
zlepieñcowate, o barwach ró¿owoczerwonych i ró¿owoszarych. Nieliczny udzia³ maj¹ brunatne mu³owce. Osady wykazuj¹
charakterystyczne dla osadów rzecznych cykliczne nastêpstwo w profilu. Tworz¹ najczêœciej mniej lub bardziej regularne
niepe³ne, rzadko pe³ne, cykle proste. Poszczególne cykle oddzielone s¹ granicami erozyjnymi. W niepe³nych cyklach pro-
stych rozpoczynaj¹cych siê piaskowcami o najgrubszym ziarnie, najczêœciej z domieszk¹ frakcji psefitowej, powszechny jest
udzia³ intraklastów i³owcowo-mu³owcowych pochodz¹cych z rozmycia górnych drobnoziarnistych cz³onów.

Struktury depozycyjne w piaskowcach wykszta³cone s¹ bardzo wyraŸnie. Jest to g³ównie warstwowanie przek¹tne
zarówno du¿ej jak i ma³ej i œredniej skali. Czêste s¹ wyraŸne rynnowe zarysy granic zestawów. W piaskowcach drobnoziarni-
stych czêœciej ni¿ w grubszych wystêpuje laminacja pozioma i przek¹tna niskok¹towa a tak¿e riplemarkowa. W mu³owcach
obserwowane s¹ nieliczne struktury deformacyjne typu pogr¹zów a tak¿e szczeliny z wysychania.

Sk³ad petrograficzny piaskowców grubszych frakcji odpowiada wg stosowanej klasyfikacji arenitom sublitycznym i rza-
dziej subarkozom. Odmiany drobnoziarniste s¹ równie¿ wakami litycznymi (tab. 2B). Obtoczenie sk³adników jest zró¿nico-
wane. Lepsze – œrednie — dotyczy ziarn wiêkszych, œrednie i z³e — ziarn drobnych. Zarysy ziarn s¹ kuliste jak i wyd³u¿one.
Wysortowanie jest s³abe i œrednie. Przyk³adowo wybrane œrednice maksymalnego i najczêstszego ziarna kwarcu s¹ nastê-
puj¹ce: dmax 0,5 (1,0 phi)–dmf 0,3 (1,75 phi); dmax 1,2 (0,26 phi)–dmf 0,5 (1,0 phi); dmax 0,6 (0,74 phi)–dmf 0,15 (2,75
phi); dmax 0,5 (1,0 phi)–dmf 0,22 (2,18 phi)

Jakoœciowy sk³ad piaskowców jest w sumie ma³o zró¿nicowany w obrêbie profilu. Zauwa¿a siê tylko spadek zawartoœci
skaleni i okruchów ska³ ku stropowi formacji — œrednio z 10–12% do 6–8%. Najwiêksze ró¿nice w zawartoœci wykazuj¹
³yszczyki od 0 do 30%. Ich najwiêkszy udzia³ notowany jest w drobnoziarnistych wakach i mu³owcach (tab. 2B). Tekstury
piaskowców grubszych frakcji s¹ s³abo widoczne w makroskali. Obserwowaæ mo¿na tylko kierunkowe u³o¿enie
wyd³u¿onych ziarn. W piaskowcach drobnoziarnistych szczególnie z du¿ym udzia³em ³yszczyków zaznacza siê wyraŸnie se-
lektywny, laminacyjny rozdzia³ sk³adników.

*
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Cechy litologiczne i sedymentacyjne osadów najni¿szej czêœci pstrego piaskowca tj. formacji z Opoczna wskazuj¹, ¿e ich
geneza zwi¹zana jest ze œrodowiskiem p³ytkiego zbiornika morskiwgo. Litofacje heterolitowe i i³owcowe dolnego odcinka
profilu reprezentuj¹ strefê g³êbszego przybrze¿a z przejœciami do otwartego zbiornika. Stropowy, piaskowcowy, odcinek
profilu odnieœæ mo¿na do strefy p³ytkiego przybrze¿a i brzegu, co wskazuje wyraŸnie na progradacjê lini brzegowej zbiornika
u schy³ku formacji.

Podobnie wykszta³con¹ sekwencjê, uznan¹ za osady morskie najni¿szego pstrego piaskowca, udokumentowan¹ palinolo-
gicznie opisa³ po raz pierwszy Pieñkowski (1988, 1989, 1991) m.in. z otworu Mszczonów IG 1, gdzie dolnotriasowy wiek
osadów zosta³ potwierdzony równie¿ wynikami badañ magnetostratygraficznych (Nawrocki i in.,1993). G. Pieñkowski uwa-
¿a, ¿e powstanie na pocz¹tku triasu na terenie Polski rozleg³ego p³ytkiego zbiornika morskiego jest zwi¹zane z rozwojem
ogólnotriasowej transgresji, która nast¹pi³a na pocz¹tku warstw otocerasowych dolnego griesbachianu. Autor tem zasuge-
row³ równoczeœnie, ¿e w profilach po³o¿onych bli¿ej coko³u paleozoicznego izochroniczn¹ do omawianej litofacjê stanowi¹
mu³owce z gruz³ami kalcytowymi nazwane obecnie formacj¹ z Siode³ (Kuleta, Nawrocki, 2000, 2002).

W latach nastêpnych udokumentowany palinologicznie wiek osadów, wykszta³conych podobnie jak w otworze Opoczno
PIG 2, stwierdzono w profilach innych g³êbokich otworów: Osta³ów PIG 2 (Kowalczewki, 1995) oraz Studzianna IG 2
(Fija³kowska, 1994), a tak¿e p³ytszych, usytuowanych w bliskim mezozoicznym obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich (Fija³kow-
ska,1992; Kuleta, Fija³kowska, 1994).

Wy¿sza czêœæ profilu dolnego pstrego piaskowca opisana jako formacja z Zagnañska ma typowe cechy litofacjalne dla
œrodowiska piaszczystych rzek roztokowych. Œledz¹c uziarnienie osadów w profilu wyró¿niæ mo¿na co najmniej dwie fazy
rozwoju systemu rzecznego, widoczne równie¿ na profilach geofizycznych. Pierwsza wyra¿a siê powstaniem cyklotemu sy-
metrycznego o du¿ej mi¹¿szoœci — ok³o 200 m, druga — powstaniem cyklotemu prostego, którego osady kontaktuj¹ siê
w stropie z morskimi utworami œrodkowego pstrego piaskowca. Podobne nastêpstwo osadów obserwowane jest w wielu pro-
filach otworów wiertniczych rozpoznaj¹cych utwory formacji z Zagnañska wystêpuj¹cej w ca³ym obrze¿eniu Gór Œwiêto-
krzyskich (Kuleta, 1993, 1996; Kuleta, Zbroja, 1995 i 2006).

Pstry piaskowiec œrodkowy

Profil osadów œrodkowego pstrego piaskowca o mi¹¿szoœci 485,0 m jest, tak jak w przypadku dolnego, wyraŸnie dwu-
dzielny litologicznie, co zwi¹zane jest z ró¿nymi œrodowiskami depozycji. Ni¿sz¹ czêœæ profilu, reprezentuj¹c¹ osady po-
wsta³e w œrodowisku p³ytkiego zbiornika morskiego i jego strefy brzegowej, przypisano litostratygraficznie do wyró¿niony-
ch w regionie œwiêtokrzyskim formacji z Goleniaw i ze Stachury (Kuleta, Nawrocki, 2000, 2002), którym odpowiada forma-
cja pomorska (Szyperko Teller, 1987). Stropowa czêœæ profilu, zdeponowana w œrodowisku jeziornym i rzek meandruj¹cych,
odpowiada cechom formacji z Samsonowa i odpowiednio formacji po³czyñskiej. Granica miêdzy dolnym a œrodkowym
pstrym piaskowcem jest wyraŸnie zaznaczona na krzywych geofizyki wiertniczej.

Formacja z Goleniaw (odpowiada ni¿szej czêœci fm. pomorskiej; g³êb. 1810,0–1870,0 m) ma wyraŸne cechy osadów
morskich. Wystêpuj¹ tu zarówno facje silikoklastyczne jak i wêglanowe. Podstawow¹ litofacj¹ s¹ szare i czerwonoszare pia-
skowce wapniste, najczêœciej drobnoziarniste ze zmienn¹ zawartoœci¹ allochemów, ooidów i bioklastów. Iloœæ allochemów
roœnie stopniowo ku górze kompleksu daj¹c w efekcie, w interwale 1822,0–1848,0 m, liczne wk³adki ooidowych greistonów.
Piaskowce i wapienie tworz¹ pakiety kilkucentymetrowej i kilkudziesiêciocentymetrowej gruboœci, przewarstwione podob-
nej lub wiêkszej mi¹¿szoœci wk³adkami osadów typu heterolitu mu³owcowo-piaskowcowo-i³owcowego.

Piaskowce i wapienie s¹ laminowane poziomo a tak¿e przek¹tnie w du¿ej i ma³ej skali, czêsto w górnych partiach
wk³adek równie¿ riplemarkowo. Wykazuj¹ ponadto normalne uziarnienie frakcjonalne. Sp¹gowe granice tych pakietów s¹
z regu³y erozyjne, czêsto z g³êbokimi rozmyciami, pogr¹zami i innymi strukturami deformacyjnymi w le¿¹cych ni¿ej osa-
dach mu³owcowych. W piaskowcach obecne s¹ natomiast intraklasty podœcielaj¹cych utworów. W obrêbie wk³adek hete-
rolitów powszechnie wystêpuj¹ struktury falisto-smu¿ysto-soczewkowe i poziome, czêsto rozmywane lub deformowane
pogr¹zami i bioturbacjami.

Dominuj¹cym sk³adnikiem ziarnowym osadów wêglanowych s¹ ooidy. Bioklasty wystêpuj¹ w niewielkiej iloœci, a ich
udzia³ w stosunku do ooidów spada ku stropowi kompleksu. Jako znikoma domieszka obecne s¹ intraklasty wêglanowe.
Maksymalne zawartoœci ooidów siêgaj¹ do 80% masy ska³y w czystych greistonach przy oko³o 5% iloœci pokruszonych bio-
klastów i 25% udziale spoiwa sparytowego. Najczêœciej jednak w oolitach obecna jest zmienna domieszka materia³u teryge-
nicznego powoduj¹ca przejœcia do piaskowców, nawet w obrêbie jednej kilkucentymetrowej warstwy, i mikrolaminacyjne
rozdzielanie sk³adników. Analiza chemiczna wykonana z pakietu o najwiêkszej wapnistoœci wykaza³a 73% zawartoœæ wêgla-
nów w tym 68,4% kalcytu i 4,6% dolomitu (tab. 1).

Ooidy tworz¹ kuliste, rzadziej elipsoidalne czy wieloj¹drowe, ziarna o œrednicy 0,2 do 0,5 mm o strukturze koncentrycz-
no-promienistej. S¹ czyste ale partiami tak¿e poszczególne laminy korteksu podkreœlone s¹ udzia³em wodorotlenków ¿elaza.
Bioklasty, to silnie pokruszone skorupki ma³¿y i liœcionogów(?) czêsto wyraŸnie obrobione i pokryte otoczk¹ ¿elazist¹. Ich
wymiary zawarte s¹ w granicach 0,5–2 mm. Obok wêglanowych obecne s¹ nieliczne fosforanowe szcz¹tki organiczne.
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Sk³ad piaskowców mimo widocznego zubo¿enia w okruchy ska³ i skalenie w stosunku do formacji z Zagnañska, przy pra-
wie zupe³nym braku ³yszczyków, kwalifikuje je nadal do arenitów sublitycznych, a w obrêbie heterolitów równie¿ do wak li-
tycznych. Wzrasta jednak wyraŸnie stopieñ obtoczenia i wysortowania ziarn kwarcu (tab. 2B).

Formacja ze Stachury (odpowiada górnej czêœci fm. pomorskiej; g³êb. 1712,0–1752,6 m). Do formacji tej zaliczono
osady z interwa³u 1712,0–1752,6. Jest ona oddzielona od le¿¹cych ni¿ej osagów formacji z Goleniaw pakietem utworów
1752,6–1810,0 charakterystycznych litofacjalnie dla formacji z Samsonowa, która obejmuje g³ównie osady wy¿szej czêœci
œrodkowego pstrego piaskowca. Takie nastêpstwo w profilu znane jest ju¿ z innych otworów np. Stachura IG 1i Cierchy IG 1,
mo¿na wiêc wykluczyæ tu powtórzenia tektoniczne(Kuleta, Zbroja, 2006).

Opisywana formacja budowana jest przez doœæ monotonnie wykszta³cone szare utwory ilasto-marglisto-mu³kowe z drob-
nymi wk³adkami madstonów i wakstonów. Osady s¹ gêsto laminowane poziomo z przejœciami do struktur falistych i soczew-
kowych, które s¹ dobrze widoczne na p³aszczyznach oddzielnoœci, gdzie równie¿ licznie gromadz¹ siê zwêglone, pokruszone
fragmenty flory i fosforanowe szcz¹tki organiczne. Poszczególne laminy gruboœci 1–5 mm zró¿nicowane s¹ intensywnoœci¹
szarej barwy, a tak¿e sk³adem i uziarnieniem. Ciemniejsze laminy to i³owce marglistei, jasne — mu³owce margliste lub mar-
gle ilaste. W przysp¹gowej czêœci kompleksu wystêpuje kilka lamin madstonów i wakstonów gruboœci 0,5–2 cm zanieczysz-
czonych materia³em piaszczysto-mu³owym. Ziarna wêglanowe w iloœci oko³o 10% reprezentowane s¹ przez fragmenty po-
kruszonych skorup, zdeformowane ooidy i intraklasty. W niektórych laminach bardzo licznie wystêpuj¹ fosforanowe frag-
menty fauny œrednicy kilku milimetrów. Analizy chemiczne omawianych osadów wykazuj¹ zawartoœæ wêglanów w grani-
cach 8–28%, co plasuje je jako ca³oœæ w obrêbie i³owców marglistych (tab. 2B).

Formacja z Samsonowa (odpowiada fm. po³czyñskiej; g³êb. 1385,0–1712,0 m) obejmuje najwiêksz¹ czêœæ profilu œrod-
kowego pstrego piaskowca. Litofacja charakterystyczna dla tej formacji wystêpuje tak¿e, jak wczeœniej wspomniano, na
g³êbokoœci 1752,6–1810,0 rozdzielaj¹c osady formacji z Goleniaw i ze Stachury (³¹czna mi¹¿szoœæ 434,6 m). S¹ to bardzo
charakterystyczne dla tego zespo³u litofacjalnego brunatno-pstre mu³owce i i³owce z jasnymi gruz³ami kalcytowymi i gipso-
wo-anhydrytowymi, przechodz¹ce w piaskowce typu wak z wk³adkami zlepieñców „pseudooolitowych”.

Mu³owce i i³owce w których tkwi¹ gruz³y s¹ ska³ami, które makroskopowo nie wykazuj¹ (czasami tylko szcz¹tkowo za-
chowan¹) struktury sedymentacyjnej. Budowane s¹ z silnie ¿elazistej masy illitowej oraz materia³u py³owego a tak¿e psami-
towego. Ró¿ne proporcje tych sk³adników kwalifikuj¹ te ska³y do i³owców, mu³owców b¹dŸ nawet do piaskowców drobno-
ziarnistych typu wak. Rozmieszczenie sk³adników obserwowane w obrazie mikroskopowym jest najczêœciej bez³adne b¹dŸ
smu¿ysto-plamiste i grudkowe, ale wystêpuj¹ równie¿ drobne odcinki o mikrolaminacyjnym rozdziale sk³adników.

Gruz³y siarczanowe gromadz¹ siê w partiach bardziej ilastych, g³ównie w interwale 1390,0–1500,0 m. I³owce i mu³owce
w których tkwi¹ wykazuj¹ czêsto bardzo charakterystyczn¹ skorupow¹ oddzielnoœæ. Rdzeñ przy dotkniêciu rozpada siê
i ³uszczy na drobne okruszki co uniemo¿liwia wykonanie szlifów cienkich. Gruze³ki siarczanowe osi¹gaj¹ wielkoœæ 2 do
10 mm. S¹ luŸno rozmieszczone w tle ska³y ale równie¿ wystêpuj¹ grupowo, po kilka, tworz¹c groniaste formy. Obserwuje
siê tak¿e nieliczne, nieregularne u¿ylenia siarczanowe gruboœci 3 do 10 mm. Zawartoœæ siarczanów jest niewielka, szacowa-
na na oko³o 5%. Maksymalne wartoœci wyliczone z analiz chemicznych wynosz¹ 3,8% (tab. 1).

W pozosta³ej czêœci profilu wystêpuj¹ gruz³y kalcytowe, sporadycznie mieszane — kalcytowo-anhydrytowe. Osady s¹ tu
bardziej mu³kowe, spêkane bry³owo, czêœciej przechodz¹ w mu³owce piaszczyste wykazuj¹ce szcz¹tkowo zachowane struk-
tury depozycyjne. Gruze³ki wêglanowe maj¹ podobne rozmiary, zawartoœæ i sposób wystêpowania jak gruze³ki siarczanowe,
ale tworz¹ równie¿ wyd³u¿one horyzontalnie i pionowo formy w partiach silniej piaszczystych. Pierwsze wi¹zaæ mo¿na z
masywnym poziomem caliche, drugie z wype³nieniem pustek po korzeniach roœlin i tworzeniu ryzokonkrecji.

Piaskowce wystêpuj¹ce w obrêbie kompleksu s¹ najczêœciej drobnoziarniste, sporadycznie œrednioziarniste i zlepieñco-
wate. Wykszta³cone w nich struktury depozycyjne to laminacja pozioma, przek¹tna riplemarkowa, przek¹tna w zestawach
ma³ej skali, rynnowa rzadziej falista i smu¿ysta. Bardzo czêste s¹ deformacje zarówno mechaniczne jak i biogeniczne. Do
najciekawszych nale¿¹ korzenie roœlin, które partiami prowadz¹ do ca³kowitej homogenizacji osadu. Piaskowce drobnoziar-
niste odpowiadaj¹ wakom litycznym, arenitom sublitycznym i rzadziej kwarcowym przy zawartoœciach odpowiednio: kwar-
cu 45–70%, skaleni do 2–3%, okruchów ska³ 3–12%, ³yszczyków 2–10%, spoiwa matriksowego 3–35%, wêglanowego
2–15%. Ziarna kwarcu s¹ s³abo obtoczone, kuliste i wyd³u¿one, œrednio wysortowane (tab. 2B). Wyró¿niaj¹ce siê pakiety pi-
askowców œrednioziarnistych i zlepieñcowatych s¹ arenitami kwarcowymi. W sk³ad frakcji psefitowej (œrednicy 3–8 mm)
wchodz¹ litoklasty wapieni mikrytowych i mikrytowo-sparytowych, ska³ kwarcowych, kwarcu, mu³owców i piaskowców
a ponadto fosforanowe szcz¹tki organiczne i zwêglone fragmenty flory.

Wystêpuj¹ce w 5 cm wk³adce (na g³êbokoœci 1466,05–1466,1 m) zlepieñce maj¹ cechy tzw.”pseudooolitów” (Senkowi-
czowa, 1970). Zlepieñce te budowane s¹ z okruchów (wielkoœæ 2 do 4 mm) ska³ wêglanowych i wêglanowo-i³owcowych
w ró¿nym stopniu za¿elazionych tlenkami ¿elaza. Klasty wêglanowe s¹ fragmentami gruz³ów wêglanowych oraz za¿elazio-
nych pokryw caliche o nieregularnej mikrolaminacyjnej budowie. Spoiwem jest matriks ilasto-py³owo-piaszczysty oraz kal-
cyt wykszta³cony w formie cementu blokowego i kolumnowego.

Na podstawie cech litofacjalnych utworów buduj¹cych profil œrodkowego pstrego piaskowca mo¿na s¹dziæ, ¿e powstanie
ni¿szej czêœci jednostki — formacji z Goleniaw i ze Stachury — zwi¹zane jest ze œrodowiskiem morskim, wy¿sza czêœæ —
formacja z Samsonowa — ze œrodowiskiem l¹dowym. Osady piaskowcowe wystêpuj¹ce w sp¹gu formacji z Goleniaw mo¿-
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na uznaæ za przybrze¿ne, zazêbiaj¹ce siê z utworami równiny fluwialnej. Œrodkowa i górna czêœæ formacji z udzia³em wapie-na uznaæ za przybrze¿ne, zazêbiaj¹ce siê z utworami równiny fluwialnej. Œrodkowa i górna czêœæ formacji z udzia³em wapie-
ni ooidowo-bioklastycznych powsta³a zapewne w obrêbie p³ycizny/bariery piaszczysto-wêglanowej zazêbiaj¹cej siê obocz-
nie ze stref¹ g³êbszgo przybrze¿a i laguny. Morsk¹ genezê tych osadów potwierdza obecnoœæ akritarchów stwierdzonych
przez A. Fija³kowsk¹ (kolejny rozdzia³). Powstanie marglisto-i³owcowych osadów formacji ze Stachury powi¹zano ze œrodo-
wiskiem lagunowym, a chakterystyczne mu³owce z gruz³ami siarczanowymi i kalcytowymi przewarstwiane piaskowcami
formacji z Samsonowa — z systemem depozycyjnym jeziornym (okresowo typu playa) i rzek meandruj¹cych z rozwi-
jaj¹cymi siê na równinach zalewowych wêglanowymi poziomami glebowymi typu caliche. Obecnoœæ w profilu pakietu os-
adów l¹dowych rozdzielaj¹cych utwory œrodowiska morskiego, œwiadczy o rozwoju transgresji morskiej œrodkowego pstrego
piaskowca w dwóch fazach. Opisane nastêpstwo osadów znane jest tak¿e z kilku innych profili otworów wiertniczych,
zg³êbionych w bli¿szym mezozoicznym obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich (Kuleta i in., 1995; Kuleta, Fija³kowska, 1995; Ku-
leta, Zbroja, 2006 ).

Marta ROMANEK1

Pstry piaskowiec górny – ret

Osady retu w otworze Opoczno PIG 2 wydzielono w interwale 1221,5–1385,0 m. Osi¹gaj¹ one 163,5 m mi¹¿szoœci przy
upadzie warstw wahaj¹cym siê od 0° do 10°. Utwory retu le¿¹ na wiœniowych mu³owcach z pseudooolitami œrodkowego pia-
skowca pstrego, a przykryte s¹ wêglanowymi osadami wapienia muszlowego. Granica stropowa obserwowana by³a w rdze-
niowanej czêœci otworu, sp¹gowa (próbki okruchowe) jest bardzo wyraŸnie zarysowana na krzywych karota¿u geofizyczne-
go. Szczegó³owy podzia³ retu zgodny ze schematem litostratygraficznym Senkowiczowej (1966, 1970) jest znacznie utrud-
niony ze wzglêdu na odbiegaj¹ce od typowego wykszta³cenie litologiczne osadu oraz niepe³ne rdzeniowanie otworu. Pozio-
my siarczanowe nie indywidualizuj¹ siê, a szczególnie w wy¿szej czêœci profil wykazuje znacznie wiêkszy udzia³ osadów
piaskowcowych. Omawiany profil najprawdopodobniej znajdowa³ siê w strefie zazêbiania siê dwóch regionów litofacjal-
nych: piaskowcowo-ilasto-marglistego i wapienno-marglisto-siarczanowego (Romanek 1993, 1995) (za³. ������

R e t d o l n y

Ni¿sz¹ czêœæ profilu opisano jako warstwy z W¹chocka/warstwy z Radoszyc (g³êb. 1336,8–1385,0 m) — dokumentuj¹
j¹ dwa odcinki rdzenia o ³¹cznej mi¹¿szoœæi 9,0 m. Wystêpuj¹ce tu osady maj¹ litofacjalne cechy poœrednie obu wymienio-
nych jednostek litostratygraficznych. Sp¹gowy fragment buduj¹ drobnoziarniste brunatne piaskowce, partiami silnie zbio-
turbowane, przewarstwiane brunatnymi mu³owcami, w których wystêpuj¹ drobne skupienia ró¿owych siarczanów. Zanoto-
wano tu tak¿e obecnoœæ 20 cm wk³adki drobnookruchowego zlepieñca. W jego sk³ad wchodz¹ dobrze obtoczne fragmenty
mikrytowych, za¿elazionych ska³ wêglanowych, kalcytowo-dolomitowych oraz litoklasty szarych i brunatnoszarych mu-
³owców, a tak¿e okruchy z³o¿one z tlenkowych zwi¹zków ¿elaza, których obecnoœæ uznawana jest za jedno z litostatygraficz-
nych kryteriów charakterystycznych dla retu. Zanotowano tak¿e obecnoœæ okruchów anhydrytu. Najczêstsze wielkoœci
sk³adników zlepieñca wynosz¹ od 2 do 4 mm, wystêpuj¹ równie¿ we frakcji grubopiaszczystej i grubszej zlepieñcowej do
1,5 cm. Spoiwem jest matriks ilasto-py³owo-piaszczysta oraz cement kalcytowy. Sk³ad petrograficzny wystêpuj¹cych tu pia-
skowców odpowiada arenitom sublitycznym i kwarcowym przy zawartoœci: kwarcu 68–85 %, okruchów ska³ 3–12 %, spo-
iwa matriksowego 2–8 % i cementu kwarcowego 5–8 %.

Podobnie wykszta³cony profil najni¿szej czêœci retu stwierdzono równie¿ w otworze Osta³ów PIG 2.
Warstwy z Radoszyc o typowym wykszta³ceniu litologicznym wyró¿niono na g³êbokoœci 1305,0–1336,8 m. Budowane

s¹ przez piaskowce ró¿noziarniste i gruboziarniste, skoœnie i poziomo warstwowane, bezwapniste lub s³abo wapniste,
z wk³adkami ciemnoszarych mu³owców poziomo laminowanych, ze szcz¹tkami flory na powierzchniach oddzielnoœci. Wy-
¿ej, bli¿ej stropu wydzielenia, le¿¹ piaskowce drobnoziarniste z laminami szarozielonych mu³owców i wk³adkami ciemno-
szarych mu³owców laminowane piaskowcami. W mu³owcach obserwowano œlady dzia³alnoœci ¿yciowej organizmów. Wi-
doczne s¹ nory o szerokoœci 1,5–2,0 cm i g³êbokoœci do 5 cm zasypane materia³em piaszczystym.

W sk³adzie petrograficznym piaskowców dominuj¹ ziarna kwarcu (76%; tab. 2C), obecne s¹ okruchy ska³ (8%) g³ównie
kryptokrystalicznych krzemionkowych, metamorficznych oraz pojedyncze okruchy ska³ wêglanowych. Ziarna kwarcu
o œrednicy oko³o 0,24 mm (maksymalnie 0,7 mm) s¹ najczêœciej nieobtoczone lub czêœciowo obtoczone i czêsto stykaj¹ siê ze
sob¹. Spoiwem jest autigeniczna krzemionka (5,5%) lub jest wêglanowo-ilaste (5%) z udzia³em anhydrytu (1%) i domieszk¹
minera³ów ciê¿kich. Sk³ad petrograficzny piaskowców odpowiada arenitom kwarcowym.

Bior¹c pod uwagê sk³ad mineralny oraz struktury sedymentacyjne mo¿na s¹dziæ, ¿e osadza³y siê one w zatokach po³¹czo-
nych z p³ytkim zbiornikiem morskim.
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Warstwy miêdzygipsowe i gipsowe I. Stropowy odcinek profilu retu dolnego zawarty w interwale 1250,0–1305,0 m
zbudowany jest z wapieni mikrytowych, biomikrytowych, mikrytów marglistych, dolomikrytów i piaskowców. Udostêpnio-
ny zosta³ dwoma odcinkami rdzenia. W dolnej czêœci (1305,0–1299,0 m) s¹ to mikryty, mikryty dolomityczne, mikryty mar-
gliste laminowane poziomo lub faliœcie ciemnoszarymi mu³owcami, mu³owcami z du¿¹ iloœci¹ miki lub mu³owcami wapni-
stymi (tab. 2C) z wk³adkami biomikrytów wzajemnie siê prze³awicaj¹cych. Osady te wykazuj¹ bardzo du¿¹ zmiennoœæ, czê-
stoœæ prze³awiceñ jest ró¿na, a ska³a miejscami ma charakter wapienia falistego. Biomikryty i biosparyty zawieraj¹ muszle
ma³¿ów, œlimaków, ramienionogów oraz zêby ryb. Mu³owce wapniste w obrazie mikroskopowym zbudowane s¹ z kwarcu
(38%), okruchów ska³ (1%), kryptokrystalicznych ska³ krzemionkowych, licznych blaszek muskowitu i ziarn fosforano-
wych. Spoiwo ilasto-wêglanowe zawiera wpryœniêcia anhydrytu (tab. 2C).

Wy¿szy odcinek rdzeniowany (1273,0–1278,0 m) zbudowany jest z dolomikrytów marglistych i mikrytów z licznymi
wk³adkami biomikrytów i biosparytów oraz ciemnoszarych mu³owców i i³owców.

Biomikryty zawieraj¹ bioklasty (23%), kwarc (3%), bezpostaciow¹ krzemionkê (1%) oraz grudki zailonego mikrytu
(2%). Wœród bioklastów wystêpuj¹ muszle ma³¿ów lub ich fragmenty, rozsiane pancerzyki ma³¿oraczków oraz nieliczne
skorupki œlimaków. Wnêtrze skorupek najczêœciej wype³nione jest mikrytem, a niektóre skorupki œlimaków obok mikrytu za-
wieraj¹ mikrosparyt lub ziarenka kwarcu. Obecne s¹ ¿y³ki kalcytowe i laminki wzbogacone w kwarc o œrednicy ziarn 0,08
mm. Spoiwo jest mikrytowe (61%) z gipsem i anhydrytem (10%). Anhydryt niekiedy zastêpuje sparyt w muszelkach ma³¿ów
lub jest rozproszony w spoiwie. Obecna jest ¿y³ka gipsowa z resztkami ksenomorficznego kryptokrystalicznego anhydrytu.
Petrograficznie s¹ to wakstony.

Wy¿sza czêœæ profilu zaliczona do retu dolnego (1250,0–1273,0 m) nie by³a rdzeniowana. Generalnie buduj¹ j¹ piaskow-
ce szare i jasnoszare, drobnoziarniste, prze³awicone ciemnoszarymi mu³owcami lub marglami ilastymi.

Stanowisko litostratygraficzne opisanych osadów jest niepewne. Wydaje siê, ¿e s¹ one ekwiwalentem warstw gipsowych
I i miêdzygipsowych. Powsta³y one pocz¹tkowo w p³ytkich lagunach po³¹czonych z morzem a nastêpnie w warunkach p³yt-
kiego zbiornika epikontynentalnego. Obecnoœæ wk³adek œródformacyjnych oraz pokruszonych szcz¹tków fauny wskazuje na
dzia³alnoœæ fal lub pr¹dów zwi¹zanych z czasowym obni¿eniem siê podstawy falowania, które wywo³a³o erozjê, przerobienie
osadu i jego ponown¹ redepozycjê.

R e t g ó r n y

Dolna granica jednostki nie jest pewna, zosta³a postawiona na podstawie zmiany litologicznej oraz analizy profili geofi-
zycznych, górn¹ uchwycono w obrêbie rdzenia. Profil retu górnego (g³êb. 1221,5–1250,0 m) rozpoznano w dwóch rdzenio-
wanych odcinkach.

Dolny odcinek (inter. 1241,0–1250,0 m) buduj¹ piaskowce drobnoziarniste lub ró¿noziarniste jasne, prawie bia³e
z wk³adkami szarych i szarozielonych mu³owców oraz wapienie najczêœciej zapiaszczone z faun¹. Piaskowce s¹ skoœnie lub
poziomo warstwowane czasem krzy¿owo. Sk³ad piaskowców okreœlony w p³ytce cienkiej przedstawia siê nastêpuj¹co (tab.
2C): kwarc — 66%, okruchy ska³ — 1%, skalenie — 2%, minera³y ciê¿kie i blaszki ³yszczyków — 1%. Spoiwa stanowi
30%. Ziarna kwarcu o wielkoœci oko³o 0,18 mm (maksymalnie 0,28 mm), czêœciowo obtoczone lub nieobtoczone, czêsto sty-
kaj¹ siê ze sob¹. Wœród okruchów ska³ obecne s¹ ska³y krzemionkowe oraz metamorficzne o teksturze kierunkowej (gnejsy).
Spoiwo jest sparytowe — 25% z rozsianym anhydrytem — 3%, podrzêdnie typu regeneracyjnego — 2%. Petrograficznie
ska³y te odpowiadaj¹ arenitom kwarcowym drobnoziarnistym.

Mu³owce na powierzchniach oddzielnoœci wykazuj¹ du¿e nagromadzenie ³yszczyków, fauny liœcionogów i flory.
W sk³adzie petrograficznym mu³owców dominuje kwarc — 43%, okruchy ska³ — 3%, skalenie — 2%, muskowit i hydromi-
ki — 5%, minera³y ciê¿kie — 2%. Spoiwo stanowi 35%. Ziarna kwarcu s¹ nieobtoczone lub czêœciowo obtoczone o przeciêt-
nych rozmiarach 0,02 mm. Wœród okruchów ska³ wystêpuj¹ okruchy ska³ krzemionkowych i nieliczne okruchy wêglanów.
Sk³adniki terygeniczne tkwi¹ w ilasto-wêglanowym matriksie (42%) z udzia³em anhydrytu (3%).

Wy¿szy odcinek rdzeniowany (inter. 1221,5–1238,0 m) to wzajemnie siê prze³awicaj¹ce margle, piaskowce, mu³owce,
wapienie i margle dolomityczne.

Mu³owce zapiaszczone z laminami i³owca zbudowane s¹ z ziarn kwarcu (31%) o wielkoœci ziarn — 0,04 mm i ró¿nym
stopniu obtoczenia, z bardzo licznych blaszek muskowitu u³o¿onych zgodnie z laminacj¹ (5%) i plagioklazów (1%). Matriks
jest ilasty z mikrytem, rozproszonym pirytem oraz nielicznymi bioklastami ma³¿oraczków i smugami ilastymi.

Piaskowce kwarcowe œrednioziarniste lub ró¿noziarniste (tab. 2C) zbudowane s¹ w przewadze z kwarcu o rozmiarach
0,42 mm (maksymalnie 0,9 mm), okruchów kryptokrystalicznych ska³ krzemionkowych i metamorficznych o teksturze kie-
runkowej, ska³ ilastych, okruchów wêglanowych zbudowanych z drobnokrystalicznego sparytu. Spotykane s¹ klasty fosfora-
nowe. Spoiwo jest wêglanowo-ilaste (40–48%) lub krzemionkowe regeneracyjne (g³êb. 1231,6 m). Sk³ad piaskowców petro-
graficznie odpowiada arenitom kwarcowym œrednioziarnistym lub wace kwarcowej. Niekiedy piaskowce stanowi¹ nieregu-
larne okruchy w obrêbie mikrytów, na kontakcie z którymi obserwowano obwódki ilaste. Mikryty (88%) laminowane, nieco
zailone, w sk³adzie materia³u ziarnistego bioklasty stanowi¹ 10%, kwarc 0,5%. Bioklasty z³o¿one s¹ z rozproszonych lub
u³o¿onych laminarnie pancerzyków ma³¿oraczków (10%). Ska³a ta odpowiada madstonom z bioklastami.
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W stropowej czêœci osadów retu wystêpuj¹ wapienie detrytyczne (tab. 2C). W mikrytowym tle skalnym (62,5–67%)
tkwi¹ bioklasty — 23%, kwarc 10–12%. Szcz¹tki fauny zgrupowane s¹ w laminach zapiaszczonych. Ziarna kwarcu o roz-
miarach od 0,8–1,4 mm czêsto s¹ skorodowane przez wêglany. Wœród bioklastów liczne s¹ skorupki otwornic, œlimaków,
fragmenty muszli ma³¿ów cienkoskorupowych, pancerzyki ma³¿oraczków i szcz¹tki fosforanowe. Sk³ad petrograficzny tych
wapieni odpowiada wakstonom.

Najwy¿sz¹ czêœæ profilu stanowi¹ dolomikryty. Zbudowane s¹ z dolomikrytu laminowanego dolomikrytem detrytycz-
nym. W laminach detrytycznych obecne s¹ pokruszone skorupki fauny (12%), drobne ¿y³ki sparytowe (10%) oraz kwarc
(5%) o wielkoœci ziarn oko³o 0,06 mm.

Osady zaliczane do retu górnego w otworze Opoczno PIG 2 ró¿ni¹ siê zdecydowanie od ich odpowiedników w otworze
Radoszyce 3 (Dembowska, 1957) znacznie czêstszym wystêpowaniem osadów piaszczystych oraz brakiem poziomów siar-
czanowych uniemo¿liwiaj¹cym wydzielenie warstw gipsowych II, a zbli¿one s¹ do analogicznych osadów z otworu Stu-
dzianna IG 2 (Jurkiewicz, 1988).

Opisane osady pocz¹tkowo powstawa³y w brze¿nej czêœci p³ytkiego zbiornika morskiego ze znacznym dop³ywem mate-
ria³u terygenicznego. Obecnoœæ pokruszonych szcz¹tków organicznych œwiadczy o silnym wp³ywie falowania i zmianach li-
nii brzegowej zbiornika.

WAPIEÑ MUSZLOWY

Jednostkê tê wyró¿niono go na g³êbokoœci 1074,5–1221,5 m na podstawie wykszta³cenia litologicznego osadu, wystêpo-
wania fauny oraz analizy profili geofizycznych. Stwierdzono obecnoœæ pe³nego profilu wapienia muszlowego. Rdzeniowany
by³ g³ównie dolny wapieañ muszlowy i niezbyt du¿a czêœæ œrodkowego wapienia muszlowego.

Wapieñ muszlowy dolny

Wydzielenie to le¿y zgodnie na dolomikrytowych utworach retu górnego a pod marglisto-dolomitycznymi osadami wa-
pienia muszlowego œrodkowego (g³êb. 1143,0–1221,5 m). Dolna granica obserwowana w rdzeniu lokuje siê w miejscu poja-
wienia siê wapieni z liczna faun¹ ma³¿ów i cz³onami ³odyg liliowców. Górna granica wyznaczona zosta³a w obrêbie próbek
okruchowych na podstawie wykszta³cenia osadu i analizy profili geofizycznych.

Utwory wapienia muszlowego dolnego wykszta³cone s¹ w facjach wapiennych gdzie wapienie ró¿nych typów wzajemnie
siê prze³awicaj¹. Najni¿sze 10 m profilu buduj¹ wapienie mikrytowe, biomikrytowe i biosparytowe. Sp¹gowa czêœæ profilu
wykazuje zapiaszczenie osadu natomiast w stropowej wystêpuj¹ laminowane faliœcie wk³adki margliste z intraklastami. T³o
skalne w przewa¿aj¹cej czêœci stanowi mikryt (50–77%) w niewielkiej iloœci ze sparytem (2–10%) lub mikrosparytem (tab.
2C). Dominuj¹cym sk³adnikiem ziarnistym s¹ bioklasty (17–40%), wœród których liczne s¹ pokruszone, rzadziej ca³e, sko-
rupki ma³¿ów, u³o¿one bez³adnie lub czasami zgodnie z laminacj¹ osadu oraz cz³ony ³odyg liliowców o œrednicy do 0,54 mm.
Na g³êbokoœci 1219,4–1221,5 m wystêpuj¹ skorupki otwornic, œlimaków i pancerzyki ma³¿oraczków. Partiami skorupki s¹
gêsto upakowane i stykaj¹ siê ze sob¹. Laminy zawieraj¹ce mikrofaunê wykazuj¹ wzbogacenie w kwarc (5%). Ziarna kwarcu
o œrednicy 0,04–0,06 mm s¹ czêœciowo obtoczone czasem towarzysz¹ im grudki mikrytowe. Wype³nienia skorupek s¹ naj-
czêœciej mikrytowe, miejscami zailone, czasem mikrosparytowe. W niektórych skorupkach sparyt zast¹piony jest przez gips.
Petrograficznie osady te odpowiadaj¹ wakstonom, wakstonom zapiaszczonym i pakstonom. Nad tymi utworami (g³êb.
1209,0–1219,0 m) le¿¹ mikryty poziomo lub faliœcie laminowane z prze³awiceniami biomikrytów krynoidowych, ma³¿owo-
krynoidowych i mu³owców wapnistych z cienkimi wk³adkami zlepieñców œródformacyjnych. Sk³ad petrograficzny tych ska³
jest zbli¿ony do ni¿ej le¿¹cych lecz jakoœciowo zmienia siê sk³ad bioklastów oraz mniejsza jest zawartoœæ kwarcu. Uœrednio-
ny sk³ad petrograficzny tych osadów przedstawiono w tabeli 2C i przedstawia siê nastêpuj¹co: mikryt 69–74%, bioklasty
23–28%, kwarc 1%. Odpowiadaj¹ one wakstonom i wakstonom krynoidowym.

Wy¿ej le¿¹ szare i ciemnoszare mikryty poziomo laminowane. Ska³a pociêta jest szwami stylolitowymi. W obrêbie mi-
krytów wk³adki z faun¹ s¹ rzadsze i cieñsze. Fauna najczêœciej zgrupowana jest w laminach, w których udzia³ jej dochodzi
do 20–30%. Czêœæ laminek detrytycznych zawiera kwarc detrytyczny. Niekiedy obserwuje siê w tle nieco pirytu i spiryty-
zowane skorupki fauny. Udzia³ ziarnistych sk³adników ku górze profilu maleje na korzyœæ mikrytów szarych z wk³adkami
mikrytów marglistych, poziomo lub faliœcie laminowanych ciemnoszarymi i³owcami lub mu³owcami. Strop buduj¹ margle
dolomityczne, mikryty margliste, margle i ciemnoszare mu³owce (tab. 2C).

Osady dolnego wapienia muszlowego powstawa³y w p³ytkim epikontynentalnym morzu otwartym. Wapienie wykazuj¹ce
laminacjê poziom¹ powstawa³y w wodach spokojnych poni¿ej normalnej podstawy falowania. Czêste obni¿anie siê podsta-
wy falowania powodowa³o erozjê osadu, przerabianie go i redepozycjê. Dzia³alnoœæ fal i pr¹dów doprowadzi³a do powstania
zlepieñców œródformacyjnych oraz niszczenia elementów szkieletowych mikro- i makrofauny.
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Wapieñ muszlowy œrodkowy

Utwory œrodkowego wapienia muszlowego (g³êb. 1100,5–1143,0 m) reprezentuj¹ mikryty, mikryty margliste poziomo
lub faliœcie laminowane oraz dolomikryty i dolosparyty z anhydrytami, laminowane i³owcami. Rdzeniem zosta³ rozpoznany
tylko 6 m odcinek profilu na g³êbokoœci 1130,0–1136,0 m. P³ytkami cienkimi rozpoznano dolomity na g³êbokoœci 1130,7–
1133,8 m. Obserwowano tu dolomikryty poziomo laminowane dolomikrytem nieco zailonym, z domieszk¹ ziarn kwarcu
o œrednicy <0,06 mm (py³ gruboziarnisty) i mikrytowych pancerzyków ma³¿oraczków lub kuleczek pirytu o œrednicy
0,001 mm. Sk³ad petrograficzny tych osadów przedstawia siê nastêpuj¹co: dolomikryt 98,0%, kwarc 0,5%, bioklasty 1% i pi-
ryt 0,5%. Odpowiadaj¹ one madstonom dolomitowym.

Na g³êbokoœci 1130,4 m obserwowano mu³ dolomitowy miejscami przechodz¹cy w mikrosparyt poprzetykany u³o¿ony-
mi smu¿yœcie igie³kami anhydrytu. Igie³ki generalnie u³o¿one s¹ zgodnie z laminacj¹, ale obecne s¹ równie¿ u³o¿one bez³ad-
nie. W smu¿kach anhydrytowi towarzyszy szary gips i drobne, rozproszone ziarna siarczków. Sk³ad petrograficzny tych ska³
przedstawia siê nastêpuj¹co: dolomikryt — 69%, siarczany — 30% i kwarc — 1%.

Osady dolomitowo-anhydrytowe sedymentowa³y w p³ytkiej strefie sublitoralnej z wp³ywami silnie zasolonej laguny,
w której nast¹pi³o osadzanie siarczanów (Gradziñski i in., 1986). Wapienie mikrytowe margliste i dolomityczne le¿¹ce po-
wy¿ej dolomitów powstawa³y w g³êbszej strefie sublitoralnej.

Wapieñ muszlowy górny

Osady tego wydzielenia przewiercono bezrdzeniowo (g³êb. 1074,5–1100,5 m). Zarówno jego dolna jak i górna granica
zosta³a wyznaczona w obrêbie próbek okruchowych oraz w oparciu o badania geofizyczne i wykszta³cenie osadu. W budo-
wie profilu utworów górnego wapienia muszlowego udzia³ bior¹ wapienie mikrytowe, wapienie sparytowe, mu³owce
i i³owce wzajemnie siê prze³awicaj¹ce.

Osady te wykszta³ceniem litologicznym s¹ zbli¿one do utworów analogicznego wieku z otworu Nieœwiñ PIG 1 (Kowal-
czewski, 1991) i Studzianna IG 2 (Jurkiewicz, 1988).

Maria KULETA1, Andrzej IWANOW2

KAJPER I „RETYK”

Osady kajpru i „retyku” w otworze Opoczno PIG 2 wystêpuj¹ na g³êbokoœci 560,5–1074,5 m, a retyku na odcinku
535,0–560,5 m. Rdzeniowane by³y w minimalnym zakresie — 38 m rdzenia na 514 m kajpru i „retyku“ , a retyk przewier-
cono bezrdzeniowo. Ma³o zró¿nicowane wykszta³cenie litologiczne profilu, niewielki stopieñ rdzeniowania i silne spêka-
nie rdzenia nastrêcza³o wiele trudnoœci w wyró¿nianiu jednostek ni¿szego rzêdu i wyznaczaniu ich granic, które okreœlono
przede wszystkim na podstawie krzywych karota¿u geofizycznego.

We wczeœniejszej wersji opracowania zastosowano podzia³ kajpru wed³ug obowi¹zuj¹cego wówczas schematu litostraty-
graficznego (Iwanow,1998) wyró¿niaj¹c kajper dolny, œrodkowy, górny i retyk. Obecnie zastosowano podzia³ na podstawie
nowej standardowej tabeli stratygraficznej Polski, w której kajper (ladyn i karnik) koñcz¹ warstwy gipsowe górne. Powy¿ej
wystêpuj¹ osady „retyku“ zaliczane do noryku i najwy¿sza czêœci osadów zaliczana do piêtra retyk.

Kajper

Wydzielenie to (g³êb. 782,0–1074,5 m) w ni¿szej czêœci (933,0–1074,5 m) wykszta³cone jest g³ównie w facji szarych
mu³owców i i³owców marglistych lekko dolomitycznych. W badanym 7 m odcinku rdzenia w obrêbie mu³owców wystêpuj¹
przerosty piaskowców drobnoziarnistych oraz pojedyncza, cienka (5 cm) warstewka wapienia okruchowego.

Mu³owce i i³owce s¹ bry³owo spêkane. Odcinkami, tylko w partiach piaszczystych, widoczna jest s³abo zachowana sub-
telna laminacja deformowana bioturbacjami, korzeniami roœlin, pogr¹zami i rozmyciami. W ca³oœci powszechny jest udzia³
substancji wêglistej stowarzyszonej z pirytem, rozproszonych b¹dŸ skupionych w drobnych laminach. Notowane s¹ równie¿
odciski pokruszonych skorupek i drobny detrytus fosforanowy. W najni¿szej czêœci rdzeniowanego odcinka wystêpuj¹ poje-
dyncze gruz³y wêglanowe.
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Sk³ad jakoœciowy mu³owców, i³owców i piaskowców jest sta³y w profilu, zmieniaj¹ siê tylko proporcje i wymiary sk³ad-
ników (tab. 2B). Piaskowce odpowiadaj¹ sk³adem wakom sublitycznym przy zawartoœci kwarcu — 33%, skaleni — 3%, okr-
uchów ska³ — 20%, ³yszczyków — 2% i 40% illitowo-chlorytowego spoiwa z domieszk¹ materia³u py³owego. Zarówno
ziarna kwarcu jak i wiêkszoœci pozosta³ych sk³adników s¹ ostrokrawêdziste o zarysach kulistych i wyd³u¿onych. Z³e jest tak-
¿e wysortowanie mierzone ró¿nic¹ maksymalnego 0,45 mm (1,17 phi) i najczêstszego 0,15 mm (2,75 phi) wymiaru ziarna
kwarcu. Sk³ad litoklastów jest bardzo urozmaicony. Obok ska³ kwarcowych mikro- i drobnoziarnistych wystêpuj¹ kwarco-
wo-illitowe, kwarcowo-chlorytowe, ilaste, ilasto-krzemionkowe, skaleniowo-kwarcowe oraz wêglanowe mikrytowo-spary-
towe. Rozmieszczenie sk³adników jest bez³adne. Illitowo-chlorytowe t³o zawiera liczne skupienia pirytu i rozproszon¹ sub-
stancjê wêglist¹.

Wystêpuj¹c¹ na g³êbokoœci 1032,3 m 5 cm warstewkê wapienia okruchowego okreœlono jako rudston intraklastowo-on-
koidowy. Sk³adnikami ziarnistymi o wymiarach 3–5 mm s¹ intraklasty madstonów i pakstonów bioklastycznych oraz onko-
idy. Spoiwem jest sparytowy kalcyt oraz zailony mikryt z domieszk¹ py³owych ziarn kwarcu. W obrêbie wapienia wystêpuje
doœæ du¿o pirytu zgromadzonego g³ównie w zewnêtrznych czêœciach porów wype³nionych kalcytem.

Stropowa czêœæ profilu ni¿szego kajpru wykszta³cona jest w typowych dla tej czêœci jednostki litofacjach. S¹ to szaro-bru-
natno-oliwkowe, pstre, mu³owce ilaste miejscami piaszczyste o zdeformowanych b¹dŸ niewykszta³conych strukturach depo-
zycyjnych, najczêœciej skruszone ,o oddzielnoœci skorupowej. Zawieraj¹ gruz³owe i ¿y³kowe skupienia kalcytu o wielkoœci
do 1,5 cm. Wystêpuj¹ równie¿ pakiety zbudowane z naprzemianleg³ych warstewek py³owców i i³owców gdzie zachowa³y siê
œlady struktur poziomych i falistych zniekszta³conych przez korzenie roœlin, bioturbacje, sp³ywy, rozmycia i pogr¹zy.

W py³owcach obok ziarn kwarcu – 45% wystêpuj¹ znaczne iloœci okruchów ska³ ilasto-krzemionkowych — 25% oraz
nieliczne skalenie — 3% i ³yszczyki — 2%. Spoiwo stanowi matriks ilasty silnie przepojony wodorotlenkami ¿elaza. Towa-
rzysz¹ce py³owcom i³owce zawieraj¹ zmienn¹ domieszkê materia³u py³owego.

Osady bez widocznych struktur sedymentacyjnych s¹ mu³owcami o równowa¿nych iloœciach materia³u py³owego do ila-
stego i sk³adzie jak w wy¿ej opisanych py³owcach. Sk³adniki rozmieszczone s¹ nierównomiernie, bez³adnie, lub tworz¹ smu-
gi, gniazda, zdeformowane laminy. Podobnie nieregularnie rozmieszczony jest pigment ¿elazisty. Wystêpuj¹ce w ich obrêbie
nodule wêglanowe zbudowane s¹ z kalcytu mikrytowego, sparytowego b¹dŸ w³óknistego. Wewnêtrzna struktura gruz³ów
jest bez³adna, a czasem nieregularnie, koncentrycznie podkreœlana wodorotlenkami ¿elaza. Wnêtrza niektórych zawieraj¹
„septariowe” spêkania wype³nione kolumnowym b¹dŸ blokowym kalcytem lub gipsem.

W œrodkowej czêœci omawianej jednostki wyró¿niono dolomit graniczny i piaskowiec sp¹gowy (inter.
908,0–933,0 m), przewiercone bezrdzeniowo, wykszta³cone jako mu³owce i piaskowce z wk³adkami i³owców dolomi-
tycznych.

Wystêpuj¹ce wy¿ej osady zaliczono do warstw gipsowych dolnych (g³êb.856,0–908,0 m). Buduj¹ je osady margli-
sto-ilaste, dolomityczne, szaroczarne, drobno poziomo laminowane, z nielicznymi kilkucentymetrowymi wk³adkami wapieni
dolomitycznych, bioklastycznych — rudstonów, pakstonów i mikrytowych – madstonów ilastych (rozpoznane 6 m odcin-
kiem rdzenia). Poszczególne laminy ró¿ni udzia³ wêglanów i materia³u ilastego z domieszk¹ py³u kwarcowego, pirytu i sub-
stancji organicznej. Intensywnoœæ laminacji jest zmienna w profilu, a gruboœæ lamin wynosi 0,2–0,5 cm jasnoszarych i 0,5–2
cm ciemnoszarych. Zawartoœæ wêglanów okreœlona w analizach chemicznych wynosi œrednio 28% przy równych propor-
cjach kalcytu i dolomitu (tab. 1) co kwalifikuje omawiane ska³y do margli ilastych i dolomitycznych.

Wapienie bioklastyczne odpowiadaj¹ce mikrolitofacjalnie madstonom i pakstonom bioklastycznym zosta³y stwierdzone
w dwu, mocno odgraniczonych od reszty ska³y, wk³adkach gruboœci 5 i 3 cm . Materia³ szkieletowy stanowi¹ pokruszone
(1–5 mm) wype³nione sparytem skorupki miêczaków, u³o¿one horyzontalnie i gêsto upakowane (do 90%) (tab. 2B). Zarysy
ich podkreœlane s¹ cienk¹ otoczk¹ mikrytow¹ i pirytem. Spoiwem jest masa ilasto-mikrytowa z domieszk¹ py³u kwarcowego,
pirytu i substancji organicznej. W najni¿szych partiach wk³adek wapieni wystêpuj¹ intraklasty i³owców.

Piaskowiec trzcinowy (g³êb. 842,0–856,0 m) wykszta³cony jako piaskowce i mu³owce szarozielone i warstwy gipsowe gór-
ne (g³êb. 782,0–842,0 m) reprezentowane przez i³owce oraz mu³owce marglisto-dolomityczne szare i br¹zowoszare, rzadziej mar-
gle dolomityczne, przewiercono bezrdzeniowo.

„Retyk”

W profilu tego wydzielenia (g³êb. 560,5–782,0 m) wyró¿niono: anhydryt stropowy (g³êb. 771,0–782,0 m) i czêœæ
g³ówn¹ (g³êb. 560,5–771,0 m).

Anhydryt stropowy wykszta³cony jest jako szare i³owce i mu³owce margliste miejscami lekko dolomityczne z nieregu-
larn¹ zdeformowan¹ lub niewykszta³con¹ laminacj¹, spêkane o oddzielnoœci skorupowej (rozpoznany w 6 m fragmencie
rdzenia). W ich obrêbie wystêpuje kilka wk³adek margli ilasto-piaszczystych z bioklastami i intraklastami. Na g³êbokoœci
744,0–744,4 m obecne s¹ gniazdowo-gruz³owe skupienia anhydrytu o œrednicy do 0,5 cm.

Poszczególne odmiany litologiczne ró¿ni¹ proporcje sk³adników przy niezmiennym ich sk³adzie jakoœciowym. T³o ska³y
stanowi masa mikrytowo-ilasta (40–68%), w której wystêpuj¹ bez³adnie rozmieszczone lub zgrupowane w smugach sk³adni-
ki detrytyczne. Terygeniczne reprezentowane s¹ przez kwarc (10–45%), okruchy ska³ kwarcowo-ilastych oraz mikryto-
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wo-sparytowe wapienie (2–15%), a allochemiczne przez drobny detrytus wêglanowej fauny, wiêksze okruchy fosforanowe
oraz intraklasty mikrytowe (2–20%) (tab. 2B). Ziarna kwarcu s¹ kanciaste i s³abo wysortowane, przy kszta³tach kulistych
i wyd³u¿onych czêsto maj¹ nieostre zarysy. Lepsze nieco obtoczenie obserwuje siê we frakcjach drobniejszych — py³owych.
T³o impregnowane jest drobnymi skupieniami pirytu, miejscami wodorotlenkami ¿elaza. W smugach z wiêkszym nagroma-
dzeniem kwarcu wystêpuje równie¿ spoiwo sparytowe.

Czêœæ g³ówn¹ w dolnej czêœci stanowi¹ szare i szaro-brunatne mu³owce ilaste i mu³owce z nielicznymi wk³adkami mar-
gli, ze zdeformowan¹ laminacj¹ poziom¹ lub bezstrukturalne, spêkane bry³owo, w górnej czêœci — piaskowce drobnoziarni-
ste szare i szarozielone z brunatnymi plamkami oraz mu³owce piaszczyste brunatnoszare, miejscami wapniste (dwa rdzenio-
wane odcinki o ³¹cznej d³ugoœci 11,3 m). Notowane s¹ tu pojedyncze cienkie (ok. 1 cm) wk³adki brekcji sedymentacyjnej
z³o¿onej z okruchów mu³owców i i³owców. Prawie w ca³ym profilu stwierdzono zawartoœæ drobnego, rozproszonego detry-
tusu zwêglonej flory. W piaskowcach wystêpuje dobrze wykszta³cona laminacja pozioma, falista i przek¹tna ma³oskalowa
typu zmarszczkowego. Mu³owce s¹ bezstrukturalne i spêkane. Piaskowce sk³adem odpowiadaj¹ wakom sublitycznym przy
zawartoœci kwarcu 40–50%, skaleni 3%, okruchów ska³ ilastych i ilasto-krzemionkowych 15–16%, ³yszczyków 1–2% i spo-
iwa matriksowego 30–40% (tab. 2B). W spoiwie wystêpuje równie¿ domieszka mikrytu. Rozmieszczenie sk³adników jest
bez³adne lub laminacyjne. Ziarna kwarcu wykazuj¹ niewielki stopieñ obtoczenia. S¹ kanciaste i pó³obtoczone, kuliste w
przewadze nad wyd³u¿onymi, nieŸle wysortowane (np. dmax. kwarcu 0,15 mm (2,75 phi), dmf 0,1 mm (3,34 phi).

RETYK

Profil piêtra retyk wyró¿niony na g³êb. 535,0–560,5 m reprezentowany przez jasnoszare piaskowce drobnoziarniste oraz
szare i brunatne i³owce przewiercono bezrdzeniowo.

Niewielka iloœæ informacji sedymentologicznych pozwala tylko na ogólne wnioski o œrodowisku powstania badanych
osadów kajpru i „retyku”, które potwierdzaj¹ istniej¹ce pogl¹dy o rozwoju basenów sedymentacyjnych w badanej jednost-
ce (Gajewska 1997; Deczkowski, 1997; Iwanow 1996, 1998). Za miejsce depozycji osadów ni¿szego kajpru uznaæ mo¿na
reliktowy zbiornik wycofuj¹cego siê morza wapienia muszlowego, które przekszta³ca siê w bagniste jezioro. Œwiadcz¹ o
tym liczne œlady korzeni roœlin zachowane w osadach i du¿e nagromadzenie zwêglonej flory. Zmiana barwy osadów z sza-
rej na brunatnooliwkow¹ i obecnoœæ gruz³ów kalcytowych wskazuj¹ na wynurzenia i rozwój wêglanowych poziomów gle-
bowych typu caliche, a tym samym na zmianê klimatu wilgotnego na okresowo suchy.

Powstanie osadów dolnych warstw gipsowych mo¿na odnieœæ do œrodowiska morskiego — lagunowego. Wk³adki
muszlowca, wystêpuj¹ce w obrêbie osadów marglistych, maj¹ typowe cechy utworów zwi¹zanych ze sztormami, podczas
których materia³ detrytyczny z p³ytszych czêœci zbiornika transportowany by³ w g³êbsze jego partie.

Charakter litologiczny piaskowca trzcinowego i górnych warstw gipsowych mo¿e wskazywaæ na wycofanie siê zbiornika
lagunowego i rozwój osadów w œrodowisku jeziornym i rzek meandryj¹cych przechodz¹cym ku górze w strefê laguny.

Wykszta³cenie litologiczne dolnej czêœci „retyku” (anhydryt stropowy) jest partiami zbli¿one do warstw gipsowych dol-
nych. Mo¿na zatem przyj¹æ, ¿e i te osady powstawa³y w obrêbie laguny, jednak w p³ytszej jej czêœci. Cechy osadów wy¿szej
czêœæi „retyku” wskazuj¹ na l¹dowe, fluwialne œrodowisko ich powstania.

Zbigniew Z£ONKIEWICZ1

JURA DOLNA

Profil utworów jury dolnej buduj¹ piaskowce, mu³owce i i³owce. Wobec braku przes³anek paleontologicznych komplek-
sy litologiczne, odpowiadaj¹ce formacjom (seriom) wydzielanym w obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich (Pieñkowski,1997,
2004), wyró¿niono na podstawie danych z profilowania geofizycznego (fig. 4). Informacje pochodz¹ce z próbek okrucho-
wych, wzbogaconych w piaskowce, czêsto nie odpowiadaj¹ rzeczywistemu wykszta³ceniu litologicznemu i mog¹ mieæ
ewentualnie znaczenie uzupe³niaj¹ce. Wykorzystanie metod stratygrafii sekwencyjnej pozwoli³o na analizê badanego profilu
w aspekcie rozwoju sedymentacji w dolnojurajskim basenie Polski Centralnej (Feldman-Olszewska, 1997; Pieñkowski,
1997, 2004). Uzupe³nieniem by³y informacje o litostratygrafii jury dolnej pochodz¹ce z otworów: Studzianna IG 1 i Osta³ów
PIG 1 (Karaszewski, 1962), Brody-Lubienia (Kozydra, 1962; Pieñkowski, 1997), Eugeniów (Pieñkowski, 1983, 2004) oraz
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Fig. 4. Profil jury dolnej w otworze Opoczno PIG 2
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Nieœwiñ PIG 1 (Z³onkiewicz, 1991) i Osta³ów PIG 2 (Z³onkiewicz, 1995, 2007). Prezentowany podzia³ litostratygraficzny
profilu, oparty na niejednoznacznych kryteriach, uzale¿niony jest od koncepcji rozwoju regionalnego.

W profilu otworu Opoczno PIG 2 wyró¿niono formacje odpowiadaj¹ceh dotychczasowym seriom litostratygraficznym
liasu œwiêtokrzyskiego: zagajskiej, sk³obskiej (gromadzickiej), zarzeckiej (rudonoœnej) i ostrowieckiej. Reprezentuj¹ one
przedzia³ wiekowy: hetang–synemur, a ich powstanie zwi¹zane jest z cyklami sedymentacyjnymi od T-4 III do J-1 III. Ich
wykszta³cenie litologiczne zasadniczo nie odbiega od typowego wykszta³cenia pó³nocno-zachodniej czêœci obrze¿enia me-
zozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich. Charakter zgromadzonych informacji i nieznaczny stopieñ rdzeniowania otworu nie po-
zwalaj¹ jednak na istotne w badaniach, bardziej szczegó³owe obserwacje sedymentologiczne, co w niektórych przypadkach
zmusza do przyjêcia alternatywnych interpretacji paleoœrodowiskowych i stratygraficznych.

HETANG

Do formacji zagajskiej (g³êb. 492,5–535,0 m) zaliczono trójdzielny pakiet osadów, le¿¹cy na utworach retyku. W partii
przysp¹gowej (g³êb. 515,5–535,0 m) nad pakietem mu³owcowym znajduj¹ siê osady, nale¿¹ce do trzech cykli piaskowco-
wo-mu³owcowych, o rosn¹cym ku górze udziale frakcji ilastej, z i³owcami w stropie najm³odszego cyklu. Wy¿ej (inter.
508,0–515,5 m) le¿¹ piaskowce z rzadkimi przewarstwieniami mu³owców. W czêœci najwy¿szej (g³êb. 492,5–508,0 m)
stwierdzono przewarstwiaj¹ce siê mu³owce i i³owce, z nielicznymi wk³adkami piaskowców i laminami wêgla. W próbkach
okruchowych w profilu formacji zagajskiej stwierdza siê jasnoszare drobnoziarniste piaskowce, sporadycznie ze œrednim
ziarnem oraz jasno i ciemnoszare mu³owce, czêsto o oddzielnoœci ³upkowej, z wk³adkami ³upków ilastych, a miejscami tak¿e
okruchy wêgla.

Trudn¹ do uchwycenia w profilu otworu doln¹ granicê serii zagajskiej wyznacza charakterystyczny dla retyku wzrost
udzia³u ska³ ilastych, odnotowany przez krzywe geofizyczne. Istnienie granicy z retykiem na g³êbokoœci 535,0 m potwier-
dzaj¹ cechy charakterystyczne dla najwy¿szego triasu; wapnistoœæ — obserwowana w próbkach okruchowych, poczynaj¹c
od g³êbokoœci 540,0 m oraz obecnoœæ okruchów szarobr¹zowych mu³owców, b¹dŸ i³owców, których udzia³ wzrasta w in-
terwale 544,0–572,0 m. Tkwi¹ one wœród szarych mu³owców, i³owców. Do g³êbokoœci 556,0 m towarzysz¹ im okruchy
bia³oszarych piaskowców drobnoziarnistych, z których przynajmniej czêœæ pochodzi z osypuj¹cych siê w trakcie wiercenia
jurajskich partii profilu. Górn¹ granicê serii przyjêto w sp¹gu pakietu piaskowcowego, byæ mo¿e nale¿¹cego ju¿ do formacji
sk³obskiej.

Profil poni¿ej g³êbokoœci 508,0 m buduj¹ aluwia rzek meandruj¹cych, w czêœci ni¿szej reprezentuj¹ce osady równi zale-
wowych, a pakiet piaskowców jest osadem korytowym, wieñcz¹cym kompleks osadów zwi¹zanych z cyklem sedymentacyj-
nym T-4 III. Powy¿ej g³êbokoœci 508,0 m wystêpuj¹ osady bagien i jezior przybrze¿nych, zwi¹zane z pocz¹tkiem transgresji
cyklu sedymentacyjnego J-1 I. Osady te powsta³y zatem w typowych œrodowiskach sedymentacyjnych najni¿szego hetangu.

Problematyczny zespó³ litofacjalny, nale¿¹cy do formacji zagajskiej lub sk³obskiej (455,0–492,5 m), rozpoczynaj¹ przy
sp¹gu mu³owce piaszczyste, przechodz¹ce ku górze w piaskowce z laminami wêgla lub fragmentami zwêglonego drewna (do
g³êb. 486,5 m). W próbkach dominuj¹ okruchy jasnoszarych drobnoziarnistych piaskowców, podrzêdnie wystêpuj¹ jasnosza-
re mu³owce i i³owce, sporadycznie wêgiel. Powy¿ej rozpoznano mu³owce i i³owce (w próbkach okruchowych jasno- i ciem-
noszare) z rzadkimi wk³adkami piaskowców.

W rdzeniu obejmuj¹cym interwa³ 462,0–469,0 m (7,0 m rdzenia) uzyskano szare mu³owce i mu³owce piaszczyste,
z wk³adkami (5–10 cm) jasnoszarych piaskowców drobnoziarnistych, a nawet œrednioziarnistych. Dominuj¹ ró¿noziarniste
mu³owce kwarcowe o spoiwie mikrytowo-ilastym, syderytycznym, którego udzia³ siêga ponad 50%, z licznym pelitem kwar-
cowym. Sp¹gow¹ i stropow¹ czêœæ rdzenia tworz¹ mu³owce i mu³owce ilaste syderytyczne. Obserwuje siê przewa¿nie gêst¹
laminacjê smu¿yst¹ i falist¹, rzadziej poziom¹, z³o¿on¹ z jasno- i ciemnoszarych warstewek. Zauwa¿alne s¹ cykle sedymen-
tacyjne o mi¹¿szoœci kilkudziesiêciu centymetrów, z granicami erozyjnymi. Obecne s¹ pogr¹zy, ukoœne jamki mieszkalne
i poziomy zbioturbowane, zwykle pojawiaj¹ce siê ponad osadem ilastym laminowanym poziomo. W piaskowcach spotyka
siê smu¿ki nagromadzonego py³u wêglistego oraz zwêglone fragmenty liœci i ³odyg sagowców. Oznaczenia palinologiczne
próbek z g³êbokoœci 468,0–468,9 m wykonane przez A. Fija³kowsk¹ (zespó³ XIII) nie sprecyzowa³y wieku osadów.W par-
tiach ilastych powsta³y gruz³owe skupiska mikrytu syderytowego, pozbawione materia³u detrytycznego. W p³ytce cienkiej z
g³êbokoœci 468,95 m stwierdzono mu³owiec o spoiwie syderytyczno-ilastym ze skupiskami spoiwa mikrytowego i licznymi
hydromikami (ok. 40%). Zawartoœæ FeCO3 wynosi 25,06% (tab. 1). Materia³ detrytyczny (ok. 30 %) zwykle reprezentowany
jest przez s³aboobtoczony œrednioziarnisty py³ kwarcowy. W piaskowcu drobnoziarnistym z g³êbokoœci 468,6 m materia³ de-
trytyczny reprezentowany jest niemal wy³¹cznie przez kwarc s³aboobtoczony, rzadko przez kwarcyty (tab. 2D). Spoiwo, któ-
rego udzia³ siêga niemal 50%, tworzy mikryt, prawdopodobnie syderytowy, z rozproszonym drobnoziarnistym py³em kwar-
cowym. Obecne s¹ smugi nieprzeŸroczystego spoiwa ¿elazistego.

Doln¹ granicê opisanego odcinka profilu, z utworami bezdyskusyjnie nale¿¹cymi do formacji zagajskiej, przyjêto w stro-
pie kompleksu mu³owcowo-i³owcowego na g³êbokoœci 492,5 m. Jest to granica ustalona na podstawie interpretacji paleoœro-
dowiskowych. Le¿¹cemu ponad ni¹ pakietowi piaskowców mo¿na przypisaæ genezê aluwialn¹, a kompleks mu³owco-

54



wo-i³owcowy z wk³adkami piaskowców przykrywaj¹cy pakiet piaskowców, mo¿na uznaæ za osad jeziorno-bagienny. Taka
interpretacja sk³ania ku zaliczeniu omawianego odcinka profilu do formacji zagajskiej. Uznanie pakietu piaskowców za osad
kana³u deltowego lub szelfu bliskiego, a nadleg³ych mu³owców i i³owców z piaskowcami za osad równi deltowej lub szelfu
poœredniego, sugeruje przynale¿noœæ do formacji sk³obskiej. Za pierwsz¹ interpretacj¹ przemawiaj¹ kryteria mi¹¿szoœciowe
(„seria zagajska” w Studziannej IG 1 liczy 137,0 m; w Osta³owie PIG 1 — 140,0 m). Za drug¹ — analogie z profilem z Euge-
niowa (formacja zagajska — 66,0 m) oraz Osta³owa PIG 2, w którym oko³o 73 m nad sp¹giem jury dolnej utwory mu³owco-
we rozdzielone s¹ parometrowym pakietem piaskowcowym, powsta³ym najprawdopodobniej w strefie p³ywów, a wiêc
zwi¹zanym z transgresj¹ zbiornika cyklu sedymentacyjnego J-1 I, czyli nale¿¹cym ju¿ do formacji sk³obskiej.

Górn¹ granicê przyjêto w sp¹gu piaskowcowo-mu³owcowych osadów bezsprzecznie nale¿¹cych do formacji sk³obskiej.

Formacja sk³obska (g³êb. 342,5–455,0 m) jest dwudzielna. W czêœci dolnej (poni¿ej g³êb. 406,5 m) stwierdzono przede
wszystkim utwory piaszczyste, przewarstwiane mu³owcami i i³owcami, nale¿¹ce do odwróconych, rzadziej symetrycznych,
cykli sedymentacyjnych. W interwa³ach 406,5–420,0 m i 427,0–435,0 m zdecydowanie dominuj¹ piaskowce. Górn¹ czêœæ
profilu tej formacji, powy¿ej g³êbokoœci 406,5 m tworz¹ przewarstwiaj¹ce siê mu³owce, i³owce i podrzêdnie piaskowce.
Pocz¹tkowo obserwuje siê ku górze profilu stopniowy wzrost udzia³u facji ilastej, którego maksimum przypada na interwa³
376,5–377,5 m. Wy¿ej, a¿ do stropu formacji, zaznacza siê stopniowo wzrastaj¹cy udzia³ wk³adek piaskowcowych. Obser-
wuje siê tu proste, rzadziej odwrócone, cykle sedymentacyjne. Przy stropie odnotowano obecnoœæ lamin wêgla.

Doln¹ granicê formacji wyznacza strop i³owców nale¿¹cych do utworów wyodrêbnionych jako formacja zagajska lub
sk³obska. Górn¹ granicê formacji przyjêto w sp¹gu pakietu i³owców zaliczonych do formacji zarzeckiej.

Interwa³ 385,0–390,0 m objêto rdzeniowaniem (4,0 m rdzenia). Najni¿sz¹ jego czêœæ (ok. 389,0–390,0 m) reprezentuj¹
mu³owce ciemnoszare i szare w gêstej laminacji soczewkowej i falistej, o przewadze lamin ciemnych (ok. 70%). Widoczne
s¹ œlady erozji lamin. Grubszym laminom jasnym towarzysz¹ poziome kana³y bioturbacyjne, jamki ukoœne oraz jamki ¿ero-
wiskowe typu Spreiten, struktury ucieczkowe gazów, pogr¹zy i uskoki wczesno diagenetyczne. W p³ytce cienkiej z g³êb.
389,4 m stwierdzono laminowany mu³owiec o spoiwie ilasto-wêglanowym, mikrytowym, najprawdopodobniej syderytycz-
nym. Laminacja jest zwi¹zana ze zró¿nicowanym udzia³em spoiwa i klastów, poziomami nagromadzenia zwi¹zków ¿elaza
i zwêglonych szcz¹tków roœlinnych. Detrytyt reprezentuje drobny i œrednioziarnisty py³ kwarcowy, bardzo s³abo obtoczony.
Spotyka siê ziarna zwietrza³ych mik. W laminach mu³owców o wiêkszej zawartoœci spoiwa wêglanowego udzia³ ziaren
kwarcu drobnoaleurytowego siêga oko³o 40%. Obecne s¹ liczne agregaty mikrytowe i rozproszone liczne miki, czêœciowo
wchodz¹ce w sk³ad spoiwa. Miejscami mikryt rekrystalizuje w mikrosparyt. W laminach py³owców udzia³ klastów przekra-
cza 90%. Dominuje spoiwo rekrystalizacyjne krzemionkowe, podrzêdnie wystêpuje ilasto-krzemionkowe, wype³niaj¹ce
pory, miejscami wypierane przez mikryt.

Czêœæ œrodkow¹ odcinka rdzeniowanego (int. 386,0–389,0 m) buduj¹ szare mu³owce piaszczyste (oko³o 70%), lamino-
wane jasnoszarymi piaskowcami. Widoczne s¹ laminacje soczewkowe, smu¿yste i faliste oraz mikrohummocky. Licznie za-
obserwowano poziomy zbioturbowane, obejmuj¹ce poszczególne laminy lub ich ca³e pakiety. Rzadziej widoczne s¹ kana³y
i jamki ¿erowiskowe m.in. typu Spreiten. Obecne s¹ struktury ucieczkowe gazów. Na g³êbokoœci 387,5 m stwierdzono war-
stewki szarobia³ego piaskowca licz¹ce 10 cm mi¹¿szoœci. Tworzy je materia³ ziarnowy nale¿¹cy do drobnej, rzadziej œredniej
frakcji piaszczystej, reprezentowany przez dobrze i s³abo obtoczony kwarc, rzadziej kwarcyty i okruchy ska³ ilasto-krze-
mionkowych, chalcedonitów, pojedyncze okruchy mik i minera³y ¿elaziste (tab. 2D). Typ i udzia³ spoiwa zmienia siê w posz-
czególnych laminach. Dominuje spoiwo wype³niaj¹ce pory miêdzy ziarnami, z³o¿one z okruchów drobnego i œredniego aleu-
rytu kwarcowego, rozproszonego w tle ilasto-krzemionkowym. Spotyka siê laminy o przewadze spoiwa mu³owcowego nad
detrytem psamitowym, podrzêdnie równie¿ laminy psamitowe, gdzie ziarna spojone s¹ rekrystalizacyjnie. Na g³êbokoœci
386,6 m stwierdzono porowaty mu³owiec kwarcowy œrednioziarnisty. Obok aleurytowego kwarcu wystêpuj¹ pojedyncze
okruchy mik, tlenków ¿elaza i drobne szcz¹tki roœlinne. Ziarno spojone jest rekrystalizacyjnie, partiami spoiwem ilastym.

Najwy¿sz¹ czêœæ rdzenia (385,0–386,0 m) buduj¹ twarde jasnoszare piaskowce kwarcowe, drobnoziarniste, rzadziej
ró¿noziarniste o drobnym i œrednim ziarnie. Obok rzadkich „czystych” piaskowców, w skale zazwyczaj obserwuje siê
gêst¹ sieæ nieregularnych nagromadzeñ py³u wêglistego, zwi¹zan¹ ze strukturami fitogenicznymi, ewentualnie zaburzon¹
bioturbacjami.

W próbce z g³êbokoœci 388,3–388,4 m A. Fija³kowska oznaczy³a zespó³ mikroflorystyczny, podobny do opisanego powy-
¿ej, w problematycznych utworach zaliczonych do formacji zagajskiej lub sk³obskiej, zawieraj¹cy m. in. Aratrisporites mini-

mus Schulz charakterystyczny dla hetangu.
Utwory formacji sk³obskiej le¿¹ce poni¿ej g³êbokoœci 406,5 m reprezentuj¹ cykliczne osady œrodowisk deltowych, bli-

skie migruj¹cym korytom rozprowadzaj¹cym. Powsta³y one we wczesnym etapie transgresji zbiornika brachicznego w cyklu
sedymentacyjnym J-1 I. Powy¿ej, tj. do g³êbokoœci 382,0 m wystepuj¹ osady cykliczne, powsta³e w coraz bardziej dystal-
nych rejonach œrodowisk deltowych lub na równi zalewowej. Interwa³ 364,0–382,0 m tworz¹ utwory szelfu zewnêtrznego i
szelfu poœredniego, miejscami z zaznaczaj¹cymi siê wp³ywami falowania podczas sztormów. Ewentualnie mog¹ to byæ osa-
dy równi deltowej lub prodelty, odpowiadaj¹ce etapowi maksymalnego zalewu. Powy¿ej g³êbokoœci 364,0 m obserwuje siê
najprawdopodobniej powrót œrodowisk deltowych, zwi¹zany ze stabilizacj¹ poziomu morza.
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Do formacji zarzeckiej (g³êb. 243,0–342,5 m) zaliczono zró¿nicowany odcinek profilu z³o¿ony z utworów w przewadze
mu³owcowych, rozdzielaj¹cych formacjê sk³obsk¹ i ostrowieck¹, w budowie których ma znaczny udzia³ facja piaszczysta.
W profilu otworu granicê doln¹ formacji zarzeckiej wyznacza 5-metrowej mi¹¿szoœci pakiet i³owcowy. Granicê górn¹ przy-
jêto w miejscu zmiany litologii z mu³owców na piaskowce.

Profilowanie geofizyczne pozwoli³o na wyodrêbnienie pomniejszych kompleksów litologicznych. Ponad sp¹gowym pa-
kietem i³owcowym (337,5–342,5 m) z lamink¹ wêgla tu¿ przy dolnej granicy, stwierdzono kompleks mu³owcowy
(315,0–337,5 m) zaczynaj¹cy siê mu³owcem ilastym. Wk³adki ilaste odnotowano tak¿e w interwale 324,5–326,5 m, jednak
ku stropowi kompleksu zaznacza siê coraz intensywniej wp³yw facji piaszczystej. W próbkach okruchowych pochodz¹cych z
g³êbokoœci 322,0 m i 324,0 m stwierdzono pojedyncze fragmenty muszli ma³¿ów. Interwa³ 304,0–315,0 m tworz¹ piaskowce
z nielicznymi wk³adkami mu³owcowymi, laminami wêgla i ³upkami mu³owcowo-wêglistymi. Znaleziono tak¿e okruchy
mu³owca brunatnego z rozproszonym pirytem. Powy¿ej wyodrêbniono kolejny kompleks mu³owcowy (279,5–304,0 m), bu-
dowany g³ównie przez mu³owce piaszczyste lub gêsto laminowane piaskowcami. Stwierdzono w nim warstwê i³owca w in-
terwale 301,0–302,5 m oraz w odcinku objêtym rdzeniem. W najwy¿szej partii tego kompleksu w próbkach okruchowych
stwierdzono ³upki mu³owcowo-wêgliste, zaœ na g³êbokoœci 298,0 m fragmenty skorup ma³¿owych. Powy¿ej odcinka rdze-
niowanego obserwuje siê ponownie pakiet piaskowców (274,5–279,5 m) nad którym znajduj¹ siê dwa pakiety mu³owcowe
(262,0–274,5 i 243,0–257,0 m), utworzone przez mu³owce na przemian ilaste i piaszczyste, z laminami wêglistymi. Roz-
dziela je pakiet i³owców (257,0–262,0 m).

W obrêbie formacji objêto rdzeniem interwa³ 284,0–291,0 m (6,2 m rdzenia). Najni¿sz¹ jego czêœæ (inter. 289,4–291,0 m)
tworz¹ ciemnoszare, niemal czarne mu³owce z poziomami cienkich soczewek bia³oszarego piaskowca. Przy wiêkszym
udziale piaskowca pojawiaj¹ siê kana³y ¿erowiskowe, przy mniejszym poziomy z nagromadzeniem sieczki roœlinnej.
W p³ytce cienkiej na g³êbokoœci 289,75 m stwierdzono mu³owiec gêsto laminowany ró¿nym udzia³em piasku i py³u kwarco-
wego, ze smu¿kami py³u wêglistego i nieprzeŸroczystych zwi¹zków ¿elaza. W porowatym tle ilasto-krzemionkowym tkwi
rozproszony, ró¿noziarnisty, s³abo obtoczony detryt kwarcowy. Ziarno kwarcu, od drobnego pelitu po bardzo drobnoziarni-
sty piasek, stanowi 80–90%.

Interwa³ 288,6–289,4 m buduj¹ laminowane smu¿yœcie i faliœcie drobnoziarniste piaskowce, gêsto przek³adane niemal
czarnymi zapiaszczonymi mu³owcami, na przemian z szarymi mu³owcami zailonymi. Obserwuje siê nieznaczne pogr¹zy,
pionowe i ukoœne jamki ¿erowiskowe, tak¿e typu Spreiten. W stropie tego pakietu le¿y 10 cm mi¹¿szoœci ³awica twardego ja-
snoszarego piaskowca o bardzo drobnym ziarnie, spoiwie rekrystalizacyjnym, podrzêdnie ilasto-¿elazisto-krzemionkowym
oraz wêglanowym, prawdopodobnie syderytycznym. Materia³ ziarnowy reprezentowany jest niemal wy³¹cznie przez s³abo
obtoczony kwarc (tab. 2D).

W interwale 285,7–288,6 m opisywanego rdzenia dominuj¹ syderytyczne i³owce oliwkowe o gêstej laminacji poziomej
i soczewkowej, z podrzêdnymi szarymi mu³owcami lub i³owcami oraz z soczewkami jasnoszarych mu³owców o podrzêdnej
laminacji przek¹tnej. Spotyka siê równie¿ laminy (do 1 mm mi¹¿szoœci) nagromadzonych zwêglonych szcz¹tków roœlinnych,
zaœ na powierzchniach oddzielnoœci w ca³ym interwale wystêpuj¹ rozproszone okruchy zwêglonych liœci i ³odyg najprawdo-
podobniej sagowców. Oznaczony przez A. Fija³kowsk¹ zespó³ py³ków (zespó³ XIV) nie precyzowa³ wieku osadów. Ku
sp¹gowi pakietu wzrasta udzia³ wk³adek ciemnoszarych mu³owców ilastych, a przy dolnej granicy pojawiaj¹ siê drobne smu-
¿ki piaskowca z pogr¹zami i kana³ami ¿erowiskowymi typu Chondrites. W p³ytce cienkiej z g³êbokoœci 286,6 m stwierdzono
lekko skrzemionkowany syderyt ilasty z laminami o zró¿nicowanym udziale rozproszonych ziaren œredniego i drobnego peli-
tu kwarcowego oraz z rzadkimi fragmentami zwietrza³ych mik.

Stropowy interwa³ 284,0–285,7 m opisywanego rdzenia tworz¹ oliwkowozielone i³owce bry³owe, masywne, miejscami
o s³abo wyrazistej gêstej laminacji smu¿ystej i soczewkowej, czêœciowo zaburzonej pogr¹zami. Na powierzchniach oddziel-
noœci wystêpuje rzadka sieczka roœlinna.

Wykszta³cenie litologiczne wskazuje, ¿e utwory formacji zarzeckiej powstawa³y w œrodowiskach deltowych oraz laguno-
wo-barierowych podczas stabilizacji poziomu morza, a nastêpnie podczas regresji zbiornika, podczas cyklu sedymentacyjne-
go J-1 II.

SYNEMUR

W profilu formacji ostrowieckiej (g³êb. 19,0–243,0 m) — rozumianej tu jako odpowiednik „serii ostrowieckiej” i „serii
koszorowskie” ³¹cznie — zauwa¿a siê wyraŸny podzia³ na trzy czêœci. Poni¿ej jej sp¹gu pojawiaj¹ siê utwory mu³owcowe
i ilaste, nale¿¹ce do formacji zarzeckiej. Strop niepe³nego profilu formacji ostrowieckiej, a zarazem jury dolnej w tym otwo-
rze wyznaczaj¹ utwory czwartorzêdowe.

Doln¹ czêœæ formacji, poni¿ej g³êbokoœci 160,0 m, tworz¹ niemal wy³¹cznie piaskowce. Doœæ monotonn¹ sedymentacjê
piaszczyst¹, ewentualnie z rzadkimi wk³adkami mu³owcowymi, rozdziela pakiet mu³owców (205,5–215,0 m). Próbki okru-
chowe obok dominuj¹cych jasnoszarych piaskowców ewentualnie laminowanych, zawieraj¹ jasno- i ciemnoszare mu³owce

56



sporadycznie skrzemionkowane, a miejscami bardzo drobnoziarniste piaskowce ¿elaziste, brunatne i rdzawe oraz mu³owce
wêgliste ze szcz¹tkami roœlinnymi. Na g³êbokoœciach 212,0 m, 196,0 m i 178,0 m stwierdzono szcz¹tki skorup ma³¿y.

Rdzeniowaniem w tej czêœci formacji objêto interwa³ 182,0–188,0 m (6,0m rdzenia). Tworz¹ go jasnoszare, ewentualnie
¿ó³tawe, rdzawe i ró¿owawe piaskowce, przewa¿nie drobnoziarniste, partiami zawieraj¹ce ziarna piasku œredniego. Obser-
wuje siê poziom¹ laminacjê zwi¹zan¹ z udzia³em poszczególnych frakcji piasku.

Na g³êbokoœci 184,6 m stwierdzono piaskowiec kwarcowy ró¿noziarnisty, od œredniego psamitu po œredni aleuryt. Ziarna
s¹ s³abo obtoczone, spojone rekrystalizacyjnie, rzadziej spoiwem ¿elazisto-krzemionkowo-ilastym. Obok kwarcu wystêpuj¹
pojedyncze okruchy kwarcytów, zwietrza³ych mik, miejscami intraklasty bia³ego mu³owca, nale¿¹ce do frakcji psamitowej
(tab. 2D).

Na powierzchniach oddzielnoœci zauwa¿a siê sporadyczne prostolinijne biohieroglify. Partiami (int. 185,0–188,0 m) wy-
stêpuje rozproszony piryt, miejscami utleniony, z poziomami koncentracji, co nadaje skale odcieñ niebieskawy, a na g³êbo-
koœci 188,0 m rdzawy. Na g³êbokoœci 186,5 m powsta³o konkrecyjne skupisko drobnych kryszta³ków pirytu. W tym samym
interwale (185,0–187,5 m) stwierdzono laminki z bardzo drobnym detrytytem i py³em wêglistym, a na g³êbokoœci 187,1 m
nieci¹g³¹ laminê wêgla o mi¹¿szoœci do 4 mm w otoczeniu okruchów ³odyg i liœci. Oznaczono tu py³ki (zespó³ XIV), nale¿¹ce
do d³ugowiecznych taksonów.

Czêœæ œrodkowa formacji ostrowieckiej (115,0–160,0 m) wyraŸnie odró¿nia siê od le¿¹cych powy¿ej i poni¿ej mi¹¿szych
osadów piaskowcowych. W przewa¿aj¹cej czêœci tworz¹ j¹ heterolity mu³owcowo-ilaste. Próbki okruchowe zawieraj¹ nie-
mal wy³¹cznie jasnoszare piaskowce drobnoziarniste, co jednak nie wydaje siê reprezentatywne. Znacznie rzadziej znajduje
siê w nich ciemnoszare mu³owce, pojedyncze piaskowce brunatne oraz ³upki mu³owcowo-wêgliste. Profilowanie geofizycz-
ne ujawnia zmiennoœæ litologiczn¹ w profilu formacji, co pozwala na wyodrêbnienie pomniejszych kompleksów. Najni¿szy
kompleks (149,0–160,0 m) buduj¹ i³owce z podrzêdnymi wk³adkami mu³owcowymi. Powy¿ej zaznacza siê silniejszy wp³yw
facji piaszczystej, w postaci pakietu mu³owców piaszczystych lub gêsto laminowanych piaskowcem (143,0–149,0 m). Wy-
¿sza czêœæ formacji (115,0–143,0 m) budowana jest pocz¹tkowo przez i³owce, które ku górze stopniowo zastêpowane s¹
przez mu³owce, a przy stropie mu³owce piaszczyste.

Interwa³ 132,0–138,0 m objêty zosta³ rdzeniem (6,0 m rdzenia). Tworz¹ go mu³owce i py³owce g³ównie jasnoszare. Pier-
wotnie by³y one gêsto laminowane poziomo, w czêœci byæ mo¿e by³a to laminacja soczewkowa. Laminacja powszechnie za-
burzona jest w ró¿nym stopniu bioturbacjami, prowadz¹cymi do przerwania ci¹g³oœci lamin, a czêsto ca³kowitego zatarcia
struktury sedymentacyjnej. Obserwuje siê ponadto ukoœne i pionowe kana³y ¿erowiskowe i jamki mieszkalne oraz ¿erowi-
skowe typu Spreiten i liczne struktury ucieczkowe gazów. W laminach i soczewkach grubszych od l cm widoczne jest
podrzêdne przek¹tne warstwowanie riplemarkowe. Obserwuje siê rozproszony drobnokrystaliczny piryt i zwietrza³y muskowit.

W p³ytkach cienkich z dolnej czêœci rdzenia, poni¿ej g³êbokoœci 136,5 m, ujawnia siê dominacja py³owców kwarcowych,
drobnoziarnistych, porowatych, dobrze wysortowanych. Udzia³ spoiwa ilastego nie przekracza 10 %. W wy¿szej czêœci rdze-
nia zauwa¿a siê wyraŸny wzrost udzia³u facji ilastej. W mu³owcu z g³êbokoœci 132,2 m materia³ klastyczny (do 10–20%)
zbudowany jest niemal wy³¹cznie z kwarcu 0,008 mm spojonego spoiwem rekrystalizacyjnym, a czêœciowo ilastym. Towa-
rzysz¹ mu okruchy zwietrza³ych mik, minera³y nieprzeŸroczyste i py³ wêglisty. Interwa³ 134,5–134,75 m buduj¹ szarozielon-
kawe mu³owce syderytyczne. W nich, na g³êbokoœci 134,6 m, stwierdzono zielonkaw¹ kulist¹ konkrecjê syderytow¹ (FeCO3
— 34,05%) o œrednicy 4 cm, o nieostrych granicach (tab. 2D).

Datowanie palinologiczne zespo³u XVI oznaczonego przez A. Fija³kowsk¹ na dolny toark okreœla przynale¿noœæ œrodko-
wej czêœci formacji do formacji ciechociñskiej. Jednak wydaje siê, ¿e decyduj¹ce znaczenie powinno mieæ tu wykszta³cenie
litologiczne utworów, odbiegaj¹ce od zielonych i³owców charakterystycznych dla formacji ciechociñskiej. Pozycja w profilu
i obserwowana litologia odpowiadaj¹ raczej osadom starszego cyklu sedymentacyjnego J-1 III, czyli formacji ostrowieckiej.
Sugeruje to zarazem nieco wiêkszy od dot¹d przyjmowanego zasiêg miospor, uwa¿anych za wskaŸnikowe dla dolnego toar-
ku. Nie jest te¿ wykluczone, ¿e ta czêœæ profilu reprezentuje formacjê borucick¹ górnego toarku, le¿¹c¹ na granicy erozyjnej i
utworach hetangu.

Górna czêœæ formacji ostrowieckiej (int. 19,0–115,0 m) w próbkach okruchowych reprezentowana jest niemal wy³¹cznie
przez jasnoszare piaskowce drobnoziarniste, ewentualnie ze zwêglonymi szcz¹tkami roœlin. Podrzêdnie towarzysz¹ im ciem-
noszare mu³owce i ³upki mu³owcowo-wêgliste. Profilowanie geofizyczne wykaza³o, ¿e w interwale 42,5–115,0 m s¹ to nie-
omal wy³¹cznie piaskowce, a wk³adki mu³owcowe zaznaczaj¹ siê w interwale 77,0–81,0 m, 93,0–96,0 m i 102,0–107,0 m.
Najwy¿sz¹ czêœæ profilu (19,0– 42,5 m) buduj¹ mu³owce i mu³owce piaszczyste, b¹dŸ te¿ gêsto laminowane piaskowcami.

Ni¿sza czêœæ formacji ostrowieckiej osadza³a siê w warunkach powolnej transgresji. Kompleksy piaskowca poni¿ej
g³êbokoœci 215,0 m powsta³y w œrodowiskach rzek meandruj¹cych lub s¹ osadami korytowymi delt. Pakiet mu³owców
(215,0 –205,0 m) osadza³ siê na obszarze rzecznej równi zalewowej lub równi deltowej. Piaskowce z interwa³u
160,0–205,0 m mog¹ byæ kopalnymi osadami szelfu wewnêtrznego lub przykana³owych œrodowisk deltowych, a w czêœci
prawdopodobnie tak¿e pla¿ wybrze¿a brakiczno-morskiego. Wiêkszoœæ utworów œrodkowej czêœci formacji powsta³a w koñ-
cowym etapie transgresji i podczas stabilizacji zbiornika brachiczno-morskiego. S¹ to nastêpuj¹ce po sobie osady œrodowisk
lagunowych lub szelfu zewnêtrznego, nastêpnie równi deltowej lub szelfu poœredniego, wy¿ej szelfu zewnêtrznego, ewentu-
alnie dystalnych œrodowisk deltowych. Ponad nimi osadzi³y siê utwory deltowe œwiadcz¹ce o wiêkszej dynamice œrodowi-
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ska, zwi¹zane z regresj¹ zbiornika u schy³ku dolnego synemuru. Wy¿sza czêœæ formacji ostrowieckiej w wiêkszoœci jest
prawdopodobnie osadem rzek meandruj¹cych. Stropowa czêœæ profilu powstawa³a ponownie w œrodowiskach deltowych,
podczas transgresji w górnym synemurze i prawdopodobnie mo¿e odpowiadaæ „serii koszorowskiej”. Oznacza to, ¿e otwór
przewierci³ niemal pe³en profil formacji ostrowieckiej. Utwory te w ca³oœci nale¿¹ do cyklu sedymentacyjnego J-1 III.

Ze wzglêdu na charakter monotonnych utworów dolnojurajskich, erozjê znacznych czêœci profilu i brak jednoznacznych
wskazañ wieku, powy¿sza interpretacja musi byæ traktowana jako hipotetyczna. Mo¿liwe, ¿e do formacji ostrowieckiej nale-
¿y jedynie czêœæ profilu wydzielona tu jako ni¿sza czêœæ formacji ostrowieckiej (83 m). Natomiast jej œrodkowa czêœæ mo¿e
ewentualnie byæ odpowiednikiem formacji gielniowskiej, zaœ czêœæ wy¿sza — formacji drzewickiej. Przeciwko temu
œwiadcz¹ jednak dane z s¹siednich otworów, gdzie ³¹czne profile „serii ostrowieckiej” i „serii koszorowskiej” licz¹ 160–180
m w Studziannej IG 1 i Studziannej IG 2 oraz 269 m w Osta³owie PIG 2.

W Y N I K I B A D A Ñ B I O S T R A T Y G R A F I C Z N Y C H

Halina ¯AKOWA

BADANIA MAKRO- I MIKROFLORY KARBOÑSKEJ

Szcz¹tki makroflory wystêpuj¹ce w obrêbie utworów karbonu s¹ z regu³y s³abo zachowane, zwêglone, rozproszone lub
nagromadzone warstewkowo. Lepiej zachowane okazy udostêpniono do wgl¹du dr T. Migierowej z Oddzia³u Górnoœl¹skie-
go Pañstwowego Insytutu Geologicznego w Sosnowcu. Wyniki jej badañ zosta³y uwzglêdnione w poni¿szym, zbiorczym ze-
stawieniu wystêpowania i charakterystyki makroflory.
• 2984,3–2984,5 m — nieoznaczalne, pojedyncze okazy ³odyg w ³upkach ilastych;
• 3016,9–3016,5 m — liczne nagromadzenia zwêglonego detrytusu nieoznaczalnej flory na p³aszczyznach oddzielnoœci

³upków ilastych, sporadycznie du¿e odciski ³odyg paprociolistnych? bli¿ej nieoznaczalnych;
• 3018,3–3019,0 m — miejscami w ³upkach ilastych (tak¿e na œlizgach tektonicznych) œlady zwêglonego nieoznaczalnego i

roztartego detrytusu flory, czêsto w formie nagromadzeñ warstewkowych;
• 3021,3–3021,4 m — w przerostach ³upków ilastych liczne nagromadzenia (warstewki) zwêglonego i nieoznaczalnego de-

trytusu flory z fragmentami zwêglonych odcisków wid³aków — niektóre reprezentuj¹ Ulodendron cf. minus Lindley et
Hutton;

• 3023,2–3023,4 m — w ³upkach ilastych gniazda zwêglonego, nieoznaczalnego detrytusu flory z pojedynczymi, Ÿle zacho-
wanymi, du¿ymi, zwêglonymi i bli¿ej nieoznaczalnymi odciskami ³odyg poprociolistnych?;

• 3025,2–3025,4 m — w ³upkach sporadyczne nagromadzenia zwêglonego, nieoznaczalnego detrytusu flory;
• 3044,3–3044,7 m — w ³upkach ilastych gniazda zwêglonego, nieoznaczalnego detrytusu flory;
• 3045,2–3045,3 m — powierzchnie oddzielnoœci ³upków ilastych z nagromadzeniami zwêglonego, nieoznaczalnego detry-

tusu flory; miejscami pojedyncze, zwêglone odciski fragmentów ³odyg wid³akowych — w tym Ulodendron cf. minus Lin-
dley et Hutton;

• 3045,7–3045,8 m — jw.;
• 3051,0–3051,5 m — w laminach ilastych nagromadzenia nieoznaczalnego, zwêglonego detrytusu flory.

Przedstawiona charakterystyka makroflory dowodzi, ¿e dla analizy wieku badanych osadów jedyn¹ wskazówk¹ jest
obecnoœæ wid³akowatych oznaczonych z przybli¿eniem do gatunku Ulodendron minus Lindley et Hutton. Takson znany jest
z osadów westfalu co mo¿e, z koniecznym zastrze¿eniem, sugerowaæ zaliczenie karbonu z otworu Opoczno PIG 2 do tej¿e
jednostki chronostratygraficznej.

Z utworów karbonu wystêpuj¹cych na g³êbokoœci 2984,3–3055,0 m oznaczono tylko dwa gatunki spor karboñskich tzn.
Chaetosphaerites pollenisimilis (Horst) Butterworth et Williams oraz Lycospora pellucida (Wicher) Schopf, Wilson et Ben-
tall. Wed³ug orzeczenia H. Kmiecik pierwszy gatunek znany jest z osadów przedzia³u: górny wizen–dolny namur. Drugi tak-
son jest gatunkiem d³ugowiecznym wystêpuj¹cym ju¿ w wizenie po najwy¿sz¹ czêœæ karbonu górnego lecz maksymalny roz-
wój zaznacza siê w westfalu. Wymienione z innych prób spory, oznaczalne do rangi rodzajów lub z przybli¿eniem do rodz-
ajów, nie maj¹ znaczenia stratygraficznego. Nik³e dane o mikroflorze mog¹ sugerowaæ, z wszelkimi zastrze¿eniami wyni-
kaj¹cymi ze z³ego stanu zachowania spor, ¿e badane utwory karbonu reprezentuj¹ dolny westfal. H. Kmiecik zwraca uwagê
na mo¿liwoœæ wystêpowania Chaetosphaerites pollenisimilis (Horst) Butterworth et Willams na z³o¿u wtórnym oraz na
obecnoœæ w preparatach zniszczonych, czarnych, czêsto nieprzeŸroczystych egzyn sporowych bli¿ej nieoznaczalnych. Spo-
wodowane to jest znacznym uwêgleniem substancji organicznej lecz mo¿liwe do stwierdzenia elementy budowy wskazuj¹,
¿e s¹ to egzemplarze spor nieznanych w osadach m³odszych od dewonu.
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El¿bieta TURNAU1

BADANIA PALINOSTRATYGRAFICZNE OSADÓW KARBONU

Z profilu Opoczno PIG 2 pobrano do badañ palinologicznych 16 próbek z g³êbokoœci 2978,0–3052,0 m. Materia³ palino-
logiczny by³ termicznie przejrza³y. Wszystkie próbki zawiera³y obfite czarne szcz¹tki tkanek roœlinnych i, niezbyt liczne,
prawie zawsze czarne i nieprzeœwiecaj¹ce spory. Przy takim stanie zachowania mo¿na by³o oznaczyæ do gatunku tylko bar-
dzo nieliczne formy. Tym nie mniej stwierdzono na pewno wystêpowanie Prolycospora claytonii Turnau i Anaplanisporites

baccatus Hoffmaister Staplin et Malloy w próbach z górnej czêœci tego profilu (2995,7 i 2999,8 m). Zbadane osady z otworu
Opoczno PIG 2 s¹ wiekowym odpowiednikiem osadów z otworu Osta³ów PIG 2. Zespo³y sporowe z karbonu obu otworów s¹
charakterystyczne dla poziomu Prolycospora claytonii – Cl. Nie mo¿na wykluczyæ jednak, ¿e mo¿emy mieæ tu do czynienia
tak¿e z najni¿sz¹ czêœci¹ poziomu Lycospora pusilla – Pu. A zatem, utwory karboñskie z otworów Opoczno PIG 2 i Osta³ów
PIG 2 reprezentuj¹ wy¿szy turnej lub, byæ mo¿e, najni¿szy wizen.

Dolny podpoziom zony Cl karbonu dolnego wyró¿niony na Pomorzu Zachodnim zawiera szrog³azy i waki lityczne
o zbli¿onej litologii do tych z otworów Osta³ów PIG 2 i Opoczno PIG 2.

Du¿e podobieñstwo litologiczne opisywanych ska³ detrytycznych do piaskowców wulkanoklastycznych formacji Gozdu
ze strefy Koszalin–Chojnice sk³oni³o równie¿ Krzemiñskiego (1999) do opowiedzenia siê za ich turnejskim wiekiem.

Z uwagi na wiêksz¹ wiarygodnoœæ dope³niaj¹cych siê opinii E. Turnau i L. Krzemiñskiego w tym opracowaniu przyjêto,
¿e opisywane osady karboñskie reprezentuj¹ górny turnej–dolny wizen(?)

Anna FIJA£KOWSKA2

BADANIA PALINOSTRATYGRAFICZNE
UTWORÓW PERMU, TRIASU I JURY

Do badañ mikroflorystycznych pobrano 101 próbek z g³êbokoœci 468,3–2984,3 m, z utworów permu, triasu, i jury. Mate-
ria³ skalny, po rozdrobnieniu zosta³ zmacerowany metod¹ HF na zimno. Jako utleniacza materii organicznej stosowano kwas
azotowy. Z uzyskanych maceratów wykonano 223 sta³ych preparatów glicerynowo-¿elatynowych.

W badanym materiale pobranym z osadów permsko-triasowych wyró¿niono 13 zespo³ów sporowo-py³kowych.
Z e s p ó ³ I wystêpuje na g³êbokoœci 2972,9–2983,6 m w obrêbie sp¹gowej czêœci wapienia cechsztyñskiego (Cal)

i osadach odpowiadaj¹cych ³upkowi miedzionoœnemu (Tl). Utworzony jest z pojedynczych, silnie uwêglonych i zniszczo-
nych, trudnych do oznaczenia sporomorf. Zawiera jednoworkowe ziarna py³ku, g³ównie z rodzaju Nuskoisporites oraz ziarna
dwuworkowe reprezentuj¹ce rodzaje Lunatisporites i Limitisporites. Ponadto wystêpuj¹ tu okazy Cycadopites.

Acritarcha stanowi¹ 10% zespo³u i reprezentowane s¹ g³ównie przez rodzaje Baltisphaeridium i Michrystridium.
Pomimo, ¿e autorka nie stwierdzi³a w tym zespole obecnoœci przewodniego dla górnego permu gatunku Lueckisporites

virkkiae, zalicza go do podzony L. virkkiae Ab i acritarcha zony L. virkkiae Ab, wyró¿nianej przez ni¹ w osadach korelowa-
nych z ³upkiem miedzionoœnym i w wapieniu cechsztyñskim na obszarze Gór Œwiêtokrzyskich.

Pojedyncze, silnie zniszczone sporomorfy stwierdzono na g³êbokoœci 2618,9 m oraz 2638,4–2654,5 m w obrêbie osadów
dolomitu g³ównego (Ca2). Wystêpuje wœród nich gatunek L. virkkiae, ale dok³adniejsze okreœlenie ich wieku, zdaniem autor-
ki, jest niemo¿liwe.

Z e s p ó ³ I I zidentyfikowano na g³êbokoœci 2609,2–2611,2 m w stropie anhydrytu kryj¹cego (A2) i prawdopodobnie
w sp¹gu szarego i³u solnego (T3). Ziarna py³ku stanowi¹ tu 92,9% a spory — 7,1%. Tylko w próbce z g³êbokoœci 2610,6 m
(anhydryt kryj¹cy) stwierdzono acritarcha w iloœci 4% zespo³u.

Wœród ziarn py³ku dominuj¹ formy dwuworkowe (84,7% spektrum) reprezentowane g³ównie przez gatunek Lueckispori-

tes virkkiae (18,0% zespo³u), w obrêbie którego najliczniej wystêpuj¹ normy Aa, Ab (8,1% spektrum) oraz Ba, Bb (6,3%).
Okazy z wy¿sz¹ norm¹ Ac stanowi¹ 2,6%, z Bc — 0,4% a forma „z ciemnym cia³kiem“ — 0,9% zespo³u. Drugim, pod
wzglêdem liczebnoœci, jest rodzaj Klausipollenites (12,7% spektrum) z gatunkami: K. schaubergeri, K. staplinii i K. mini-

mus. Równie licznie wystêpuj¹ przedstawiciele rodzaju Lunatisporites (12,8%) z gatunkami: L. noviaulensis, L. labdacus i L.

alatus. Stosunkowo wysoki jest udzia³ pr¹¿kowanych ziarn py³ku z rodzajów Protohaploxypinus (7,1% zespo³u), reprezento-
wanego przez rodzaje: P. samoilovichii, P. sewardii, P. jacobii i P. pantii, oraz Strotersporites (3,9%) z gatunkami S. wilsonii

i S. richteri. Licznie wystêpuj¹ okazy z rodzaju Jugasporites (5,6%). Pozosta³e Disaccites spotykane s¹ pojedynczo.
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Jednoworkowe ziarna py³ku stanowi¹ 2,3% zespo³u i reprezentowane s¹ g³ównie przez rodzaje: Trizonaesporites, Peri-

saccus i Nuskoisporites.
Wœród Praecolpates (6,4% zespó³ ) dominuje rodzaj Cycadopites.

Acritarcha reprezentowane s¹ g³ównie przez rodzaj Leiosphaeridia.

Zespó³ ten mo¿na korelowaæ z podzon¹ L. virkkiae Ac i acritarcha zony L. virkkiae Ac, wyró¿nian¹ dotychczas przez au-
torkê w osadach korelowanych z szarym i³em solnym (T3) i dolomitem p³ytowym (Ca3) na obszarze Gór Œwiêtokrzyskich.

Pojedyncze Disaccites z gatunkiem L. virkkiae stwierdzono na g³êbokoœci 2385,4–2387,15 m w mu³owcach ze stropu m³odszej
soli kamiennej Na3..

Z e s p ó ³ I I I wystêpuje na g³êbokoœci 1820,2–1822,3 m w sp¹gu œrodkowego pstrego piaskowca. Spory stanowi¹
18,0% spektrum, ziarna py³ku — 46,0°/o a udzia³ acritarcha dochodzi do 36%.

Wœród spor najliczniej reprezentowany jest rodzaj Densoisporites (6,9% zespo³u) z przewodnim gatunkiem D. nejburgii.
Mniej licznie wystêpuj¹ okazy z rodzajów: Cyclotriletes (C. microgranifer, C. oligogranifer) oraz Lundbladispora.

W obrêbie ziarn py³ku formy jednoworkowe stanowi¹ 10,0% zespo³u, dwuworkowe — 6,4% a Praecolpates — 25,6%.
Monosaccites reprezentowane s¹ prawie wy³¹cznie przez gatunek Endosporites papillatus, Disaccites — przez dwa rodzaje:
Lunatisporites i Klausipollenites, a Praecolpates — przez rodzaj Cycadopites z gatunkami: C. coxii i C. follicularis.

W obrêbie acritarcha naliczniej wystêpuj¹ okazy z rodzaju Veryhachium (do 40% form mikroplanktonicznych), g³ównie
V. trispinosoides i V. irregularae. Mniej licznie spotykane s¹ okazy Baltisphaeridium (20% acritarcha) i Wilsonastrum (15%
acritarcha) z gatunkiem W. colonicum. Pojedynczo wystêpuj¹ taksony z rodzajów Leiosphaeridia i Leiofusa.

Zespó³ ten reprezentuje podzonê Densoisporites nejburgii i acritarcha zony D. nejburgii, wyró¿nian¹ w dolnej czêœci
œrodkowego pstrego piaskowca na Ni¿u Polski. W otworze Opoczno PIG 2 zespó³ ten po raz pierwszy zosta³ stwierdzony na
obszarze Gór Œwiêtokrzyskich.

Z e s p ó ³ I V zidentyfikowano na g³êbokoœci 1735,3–1752,5 m w wy¿szej czêœci œrodkowego pstrego piaskowca. Spo-
ry stanowi¹ 45,0% spektrum, ziarna py³ku — 53,7%, a udzia³ zarodników grzybów wynosi 2,3%. Wœród spor wyraŸnie do-
minuje rodzaj Densoisporites (15,4% zespo³u) z gatunkami D. nejburgii i D. playfordii. Mniej licznie reprezentowane s¹ ro-
dzaje Cyclotriletes (4,1% spektrum) oraz Lundbladispora (2,1%). Pozosta³e spory wystêpuj¹ pojedynczo.

W obrêbie ziarn py³ku przewa¿aj¹ Disaccites (35,1% zespo³u), Monosaccites stanowi¹ 2,7% a Praecolpates — 12,2%.
Ziarna dwuworkowe reprezentowane s¹ g³ównie przez trzy rodzaje: Klausipollenites (8,4% zespo³u) z gatunkami: K. stapli-

nii i K. decipiens, Lunatisporites (6,2%) z gatunkiem L. noviaulensis oraz Angustisulcites (6,1%) z gatunkami: A. klausii, A.

gorpii i A. grandis. Praecolpates reprezentowane s¹ prawie wy³¹cznie przez rodzaj Cycadopites.
Zespó³ ten nale¿y do podzony D. nejburgii zony D. nejburgii wyró¿nianej w œrodkowej czêœci œrodkowego pstrego pia-

skowca na obszarze Gór Œwiêtokrzyskich i na Ni¿u Polski.
Z e s p ó ³ V wystêpuje na g³êbokoœci 1527,3–1591,6 m w górnym œrodkowym pstrym piaskowcu. Udzia³ spor w ze-

spole wynosi 42,2% a ziarn py³ku — 57,8%. Wœrod spor naliczniej reprezentowany jest rodzaj Cyclotriletes (8,6% spektrum)
z gatunkami: C. microgranifer, C. oligogranifer i C. triassicus. Rzadziej spotyka siê okazy Densoisporites (5,5%) z gatunka-
mi D. nejburgii i D. playfordi, Punctatisporites (5,2%) oraz Dulhuntyispora (4,7%) z gatunkiem D. minuta. Udzia³ przewod-
niego taksonu Cycloverrutriletes presselensis wynosi 3,1% spektrum. W obrêbie pozosta³ych spór liczniej wystêpuj¹ okazy
Kraeuselisporites (2,5%).

Wœród ziarn py³ku formy jednoworkowe stanowi¹ 3,3% zespo³u, dwuworkowe — 45,3%, a Praecolpates — 7,8%. Disac-
cites reprezentowane s¹ g³ównie przez nastêpuj¹ce rodzaje: Brachysaccus (6,9% zespo³u) z gatunkiem B. ovalis, Lunatispori-

tes (5,2%), Alisporites (5,0%) i Angustisulcites (4,4%). Mniej licznie wystêpuj¹ okazy z rodzajów: Platysaccus, Klausipolle-

nites, Cedripites i Striatoabietites. Praecolpates reprezentowane s¹ wy³¹cznie przez rodzaj Cycadopites.
Zespó³ ten nale¿y do podzony Cycloverrutriletes presselensis zony D. nejburgii wyró¿nianej w górnym œrodkowym

pstrym piaskowcu na obszarze Gór Œwiêtokrzyskich i na Ni¿u Polski.
Z e s p ó ³ V I stwierdzono na g³êbokoœci 1236,5–1244,3 oraz 1336,4 m w osadach retu. Jest on zdominowany przez

dwuworkowe ziarna py³ku (64,2% spektrum) zawieraj¹ce przewodni gatunek Voltziacaesporites heteromorphus. Wœród po-
zosta³ych Disaccites najliczniej reprezentowany jest rodzaj Angustisulcites (13,2% zespo³u). Mniej licznie wystêpuj¹ okazy z
rodzaju Microcahryidites (8,5%) z gatunkami: M. sittleri, M. fastidiosus i M. doubingeri. W mniejszej iloœci spotykane s¹
ziarna Succinctisporites (6,4%), g³ównie S. grandior. Udzia³ rodzaju Triadispora wynosi 5,6% spektrum, Alisporites —
5,5% i Striatoabietites — 4,6%. Pozosta³e Disaccites wystêpuj¹ pojedynczo. Praecoplates (3,6% zespo³u) reprezentowane s¹
wy³¹cznie przez rodzaj Cycadopites.

Spory stanowi¹ 29,9% zespo³u, wœród nich najliczniej wystêpuj¹ okazy Aratrisporites (5,7% spektrum) z gatunkami: A.

granulatus, A. coryliseminis, A. crassitectatus. Rzadziej spotykane s¹ spory Cyclotriletes (5,0%), Verrucosisporites (4,3%) i
Kraeuselisporites (2,6%).

Zespó³ ten nale¿y do zony Voltziacaesporites heteromorphus wyró¿nianej w recie na obszarze Gór Œwiêtokrzyskich
i Ni¿u Polski.
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Na g³êbokoœci 1230,3 m, w sp¹gu wapienia muszlowego, wystêpuj¹ pojedyncze miospory zdominowane przez rodzaj
Microcahryidites (18,7% spektrum). Licznie reprezentowane s¹ tak¿e rodzaje Angustisulcites (16,5%) i Triadispora (16,5%).
Mog¹ one nale¿eæ do podzony Microcahryidites fastidiosus zony wyró¿nianej w dolnym wapieniu muszlowym.

Z e s p ó ³ V I I zidentyfikowano na g³êbokoœci 1030,3 m w osadach kajpru. Spory dominuj¹ tu nad ziarnami py³ku i
stanowi¹ 63,5 % spektrum. Wœród nich prawie po³owê (30,0% zespo³u) stanowi¹ przedstawiciele rodzaju Todisporites z ga-
tunkami T. cinctus i T. minor. Mniej licznie wystêpuj¹ okazy z rodzaju Aratrisporites (8,0% zespó³ ) i Calamospora (5,0%).
Pojedynczo spotykane s¹ spory Apiculatisporites, Leschikisporis i Verrucosisporites.

Wœród ziarn py³ku (36,5% zespo³u) formy jednoworkowe stanowi¹ 2,5%, dwuworkowe — 23,5% a Praecoplates —
10,0% spektrum. W obrêbie Monosaccites wystêpuje przewodni gatunek Heliosaccus dimorphus, któremu towarzysz¹ ziarna
z rodzaju Accinctisporites. Disaccites reprezentowane s¹ g³ównie przez trzy rodzaje: Brachysaccus, Platysaccus i Lunatispo-

rites. Wœród Praecoplates przewa¿aj¹ okazy Monosulcites (8,0% zespo³u) z gatunakmi: M. minimus i M. perforatus.

Zespó³ ten reprezentuje zonê Heliosaccus dimorphus wyró¿nian¹ w dolnej czêœci kajpru na obszarze Gór Œwiêtokrzy-
skich i na Ni¿u Polski (warstwy sulechowskie).

Z e s p ó ³ V I I I stwierdzono na g³êbokoœci 939,8–9 m. Spory stanowi¹ w nim 56,5%, ziarna py³ku 33,5% a acritarcha
10,0%. Wœród spor najliczniej reprezentowane s¹ rodzaje Todisporites (15,0% zespo³u) i Aratrisporites (8,0%). Mniej licznie
wystêpuj¹ okazy Leschikisporis aduncus (6,0%). Pozosta³e spory spotykane s¹ pojedynczo.

W obrêbie ziarn py³ku formy jednoworkowe stanowi¹ 0,5%, dwuworkowe —27,5% a Praecolpates, g³ównie z rodzaju
Monosulcites, — 2,0%. Wœród Disaccites najliczniej spotykane s¹ ziarna Brachysaccus (6,0% zespo³u) i Protodiploxypinus

(4,5%) z gatunkami: P. gracilis, P. potoniei i P. schizeatus. Pojedynczo wystêpuj¹ okazy Triadispora, Lunatisporites, Infer-

nopollenites, Succinctisporites i Alisporites.
Acritarcha reprezentowane s¹ g³ównie przez rodzaj Michrystridium (6,6% zespo³u, 70% form mikroplanktonicznych)

oraz Veryhachium.
Okreœlenie wieku tego zespo³u jest trudne, gdy¿ nie zawiera on taksonów przewodnich, ani Heliosaccus dimorphus, wy-

stêpuj¹cego w ni¿szym kajprze, ani Porcellispora longdonensis obecnego w wy¿ej leg³ym dolomicie granicznym i dolnych
warstwach gipsowych. Nie mniej, wystêpowanie acritarcha mo¿e sugerowaæ, zdaniem autorki, przynale¿noœæ tego zespo³u
do dolnej czêœci zony Porcellispora longdonensis, stwierdzonej w dolomicie granicznym. Podobnie wykszta³cony zespó³ au-
torka zidentyfikowa³a w otworze Eugeniów-Korytków IG 1 na g³êbokoœci 318,2 m (Fija³kowska, 1990).

Z e s p ó ³ I X wystêpuje na g³êbokoœci 879,5–884,6 m. Spory stanowi¹ w nim 24,9% a ziarna py³ku — 85,1%. Wœród
spór dominuje przewodni gatunek Porcellispora longdonensis (6,7% spektrum). Rzadziej spotykane s¹ okazy Aratrisporites

(5,0%) i Leschikisporis (4,6%). Pojedynczo wystêpuj¹ okazy drugiego, przewodniego gatunku Echinitosporites iliacoides.
W obrêbie ziarn py³ku Monosaccites, z rodzajów Enzonalasporites i Accinctisporites, stanowi¹ 3,0% zespo³u, Disaccites

— 64,4% a Praecolpates —3,8%. Wœród ziarn dwuworkowych najliczniej reprezentowane s¹ rodzaje: Ovalipollis (15,0%
spektrum) z gatunkiem O. pseudolatus, Triadispora (12,7%) z gatunkami: T. crassa, T. polonica, T. plicata oraz Protodi-

ploxypinus (11,0%). Rzadziej spotykane s¹ okazy z rodzajów: Brachysaccus, Infernopollenites, Succinctisporites i Cedripi-

tes. Praecolpates reprezentowane s¹ przez dwa rodzaje: Monosulcites i Eucommiidites z gatunkiem E. microgranulatus.
Zespó³ ten nale¿y do podzony Echinitosporites iliacoides zony Porcellispora londgonensis wyró¿nianej w dolomicie gra-

nicznym i w dolnej czêœci dolnych warstw gipsowych. Ze wzglêdu na brak form mikroplanktonicznych oraz na podobie-
ñstwo do innych zespo³ów znanych z otworów: Eugeniów-Korytków IG 1, Nieœwiñ PIG 1, Studzianna IG 2, autorka jest
sk³onna zaliczyæ osady zawieraj¹ce ten zespó³ do dolnych warstw gipsowych.

Z e s p ó ³ X stwierdzono na g³êbokoœci 775,5 m. Jest on ubogi, zdominowany przez ziarna Monosulcites (50% spek-
trum) oraz Disaccites z rodzaju Ovalipollis (20%). W znacznie mniejszej iloœci wystêpuj¹ okazy z rodzaju Granuloperculati-

pollis (6,5% spektrum) z gatunkiem G. rudis, Corollina (5,0%) z gatunkami: C. meyeriana i C. zwolinskai oraz Eucommiidi-

tes (4,0%).
Zespó³ ten prawdopodobnie reprezentuje ni¿sz¹ czêœæ zony Corollina meyeriana (podzona a) wyró¿nian¹ w górnych war-

stwach gipsowych na obszarze Gór Œwiêtokrzyskich i na Ni¿u Polski.
Z e s p ó ³ X I wystêpuje na g³êbokoœci 671,2 m. Jest zdominowany przez ziarna py³ku, których udzia³ wynosi 81,7%.

Spory stanowi¹ 18,3%. Wœród ziarn py³ku najliczniej spotykane s¹ okazy Corollina (9,8% spektrum). Rzadziej wystêpuj¹
przedstawiciele rodzajów Partitisporites i Cedripites (7,0%), Monosulcites (5,6%) i Ovalipollis (4,2%). Spory reprezentowa-
ne s¹ przez pojedyncze formy z rodzajów: Deltoispora, Gleicheniidites, Lycopodiumsporites i Verrucosisporites.

Zespó³ ten nale¿y do wy¿szej czêœci zony C. meyeriana (podzona b) wyró¿nianej w dolnym „retyku“ na obszarze Gór
Œwiêtokrzyskich i na Ni¿u Polski (warstwy drzewinieñskie i jarkowskie).

Zespó³ XII stwierdzono na g³êbokoœci 578,8 m. Równie¿ tu dominuj¹ ziarna py³ku (83,8% spektrum), a wœród nich Di-
saccites z rodzaju Cedripites (25,0% zespo³u). Mniej liczne s¹ okazy Brachysaccus (10,0%) i Ovalipollis (5,0%). Udzia³
ziarn Corollina zmala³ do 3,0%. W tej samej iloœci wystêpuj¹ przedstawicele Monosulcites. Spory s¹ bardziej zró¿nicowane
pod wzglêdem taksonomicznym. Zidentyfikowano pojedyncze okazy z rodzajów: Todisporites, Calamospora, Aratrispori-

tes, Corrugatisporites, Verrucosisporites i in.
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Zespó³ ten najprawdopodobniej reprezentuje najwy¿sz¹ czêœæ zony C. meyeriana (podzona c) wyró¿nian¹ w wy¿szej czê-
œci „retyku“ na obszarze Gór Œwiêtokrzyskich i na Ni¿u Polski (warstwy gorzowskie). W Górach Œwiêtokrzyskich by³by on
stwierdzony po raz pierwszy. Pojedyncze spory dolnojurajskie stwierdzono na g³êbokoœci 468,8–9 m.

Z e s p ó ³ X I I I wystêpuje na g³êbokoœci 468,0–468,2 i 468,8–468,9 m. Dominuj¹ w nim ziarna py³ku (60,0% spek-
trum) z rodzajów Monosulcites (20,0%) i Chasmatosporites (12,0%) z gatunkami: C. apertus i C. rimatulus. Rzadziej spoty-
kane s¹ okazy Pinuspollenites (P. minimus), Eucommiidites i Granuloperculatipollis. Wœród spor dominuj¹ przedstawiciele
rodzaju Deltoispora (10,0% zespo³u) z gatunkami: D. australis i D. minima. Mniej licznie wystêpuj¹ spory z rodzajów: Dic-

tyophyllidites z gatunkiem D. mortonii, Todisporites, Corrugatisporites (C. scanicus) oraz Aratrisporites z przewodnim ga-
tunkiem A. minimus.

Jest to zespó³ dolnoliasowy znany z dalszego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich i z Ni¿u Polski.
Z e s p ó ³ X I V oznaczono na g³êbokoœci 286,0–286,2 m. Tworz¹ go pojedyncze: Cedripites sp., Cycadopites sp.Del-

toispora sp., Gleicheniidites sp., Piceapollenites sp., Sphagnumsporites sp. Formy te nie precyzuj¹ wieku osadów.
Z e s p ó ³ X V, oznaczony na g³êbokoœci 186,8 m, reprezentowany jest przez pojedyncze formy nieoznaczalne, a po-

nadto przez d³ugowieczne: Cycadopites sp. i Pinuspollenites sp.
Z e s p ó ³ X V I oznaczono na g³êbokoœci 135,5 m. Zawiera liczne taksony wskaŸnikowe dla dolnego toarku: Gleiche-

niidites carinatus, Leiotriletes mecklenburgensis, Foraminisporis dailyi. Ponadto oznaczono Lycopodinumusporites clavato-

ides, L. carolinum i spory z rodzajów: Deltoispora, Uvaesporites. Ziarna py³ku reprezentowane s¹ g³ównie przez rodzaje: Ce-

dripites, Gingko, Cycadopites, Chasmatosporites oraz Applanopsipollenites dampieri.

Marta ROMANEK1

BADANIA MAKRO- I MIKROFAUNY RETU I WAPIENIA MUSZLOWEGO

Badania faunistyczne wykonano dla utworów retu i wapienia muszlowego. Wyeksploatowano i oznaczono ma-
kroszcz¹tki oraz wykonano 22 analizy mikrofaunistyczne i oznaczono uzyskan¹ w nich mikrofaunê. Ponadto oznaczono
w p³ytkach cienkich otwornice.

Piaskowiec pstry górny — ret
W osadach retu (g³êb.1336,8–1221,5 m) stwierdzono obecnoœæ ma³¿ów, œlimaków, ramienionogów, liœcionogów,

ma³¿oraczków oraz ³uski i zêby ryb. Ma³¿e i œlimaki s¹ niezbyt dobrze zachowane, najczêœciej w postaci niekompletnych oœr-
ódek. Liœcionogi i ramienionogi wystêpuj¹ w nagromadzeniach na powierzchniach ³awic. Znaczenie stratygraficzne ma ma³¿
Costatoria costata (Zenker) znaleziony na g³êbokoœci 1236,6–1236,9 m — przewodnia forma dla retu ( Romanek, 1993). Œli-
maki Neritaria comersis subincisa Kittl znalezione na g³êbokoœci 1224,5 m oraz ma³¿oraczki z g³êbokoœci 1227,4 m wska-
zuj¹ na recki wiek zawieraj¹cych je osadów. Pozosta³e formy wystêpuj¹ce w osadach retu maj¹ szerokie zasiêgi pionowe.

Wœród osadów wapienia muszlowego dokumentacjê paleontologiczn¹ maj¹ osady dolnego wapienia muszlowego (g³êb.
1221,5–1143,0 m). W osadach œrodkowego i górnego wapienia muszlowego przewierconych bezrdzeniowo lub tylko w mi-
nimalnym stopniu rdzeniowanych nie uzyskano szcz¹tków organicznych. Utwory dolnego wapienia muszlowego zawieraj¹
bardzo bogaty zespó³ fauny, lecz najczêœciej skorupki s¹ przekrystalizowane i pokruszone. Z³y stan zachowania uniemo¿li-
wia oznaczenie szcz¹tków. Dla wapienia muszlowego charakterystyczne jest masowe wystêpowanie ³awicowo nagromadzo-
nych cz³onów ³odyg liliowców oraz ma³¿ów Plagiostoma sp. Znaczenie stratygraficzne maj¹ konodonty Gondolella mom-

bergensis Tatge i Neohindeodella aequiramosa Kozur et Mostler. Skolekodont Delosites raridentatus Kozur znany z dolnego
i ni¿szej czêœci œrodkowego wapienia muszlowego równie¿ potwierdza wiek osadów.
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Zbigniew KOWALCZEWSKI1

UWAGI TEKTONICZNE

G³êboki otwór badawczy Opoczno PIG 2 odwiercono na dalekim, pó³nocno-zachodnim, permsko-mezozoicznym obrze-
¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich. Zlokalizowano go na zachodnim skrzydle — wielkiej, regionalnej, szerokopromiennej, dobrze
czytelnej w planie powierzchniowym jednostki tektonicznej — antykliny gielniowskiej. Odwiert dostarczy³ wielu cennych
informacji geologicznych tak¿e o tektonice badanego obszaru.

W sp¹gu otworu Opoczno PIG 2 nawiercono osady karboñskie (70,7 m). Dominuj¹ wœród nich szarog³azy arkozowo-li-
tyczne szare i brunatnoszare od drobno- do gruboziarnistych i zlepieñcowatych, miejscami z okruchami ³upków ilastych
i szarog³azów, przewarstwione ciemnymi mu³owcami i i³owcami ³upkowymi. S¹ to utwory dolnokarboñskie — zdaniem
Krzemiñskiego (1999) i Turnau w: Kowalczewski (2000) najprawdopodobniej górnoturnejskie i ewentualnie dolnowizeñ-
skie. Ska³y te nale¿¹ do starszych spoœród osadów karboñskich rozpoznanych dotychczas w regionie œwiêtokrzyskim. S¹ one
bardzo silnie zdeformowane plastycznie i dysjunktywnie. Pomierzone upady warstw zmieniaj¹ siê w granicach 15–90°.
Rdzeñ tn¹ liczne spêkania i ¿y³y kalcytowe oraz kalcytowo-hematytowe. W stropie dominuj¹ upady przeciêtne 20–30°, które
ni¿ej wzrastaj¹ do 55–90°, natomiast w sp¹gu nawierconego odcinka karboñskiego wynosz¹ 20–35°.

Krzemiñski (1999) stwierdzi³, ¿e piaskowce karboñskie z Opoczna i Osta³owa maj¹ charakter wulkanoklastyczny. Ich
ska³ami Ÿród³owymi by³y trachity i ryolity alkaliczne zwi¹zane z ryftem kontynentalnym. Studia sedymentologiczne Jawo-
rowskiego (2000) pozwalaj¹ uznaæ dyskusyjne osady za pseudoflisz powsta³y w zbiorniku perykratonicznym na jego sk³onie
i czêœciowo w obszarze równi basenowej, w znacznej odleg³oœci od frontu waryscyjskich eksternidów. Jego zdaniem,
Ÿród³em detrytusu w piaskowcach typu debrytów i turbidytów by³o wyniesienie peryferyczne powsta³e w marginalnej strefie
kratonu wschodnioeuropejskiego na skutek nasuniêcia siê na niego waryscyjskiej pryzmy akrecyjnej. Wzmiankowany zbior-
nik perykratoniczny, rozwiniêty na pod³o¿u z³o¿onym ze skorupowego kola¿u wieku przedwaryscyjskiego, móg³ byæ wed³ug
cytowanego badacza powi¹zany genetycznie z zapadliskiem przedgórskim waryscydów prakarpacko-dobrudzkich. Przepro-
wadzone dotychczas badania osadów karboñskich w omawianym obszarze dokumentuj¹ poœrednio — poprzez swój sk³ad
mineralny, a tak¿e bezpoœrednio — poprzez charakter facjalny dwa niezwykle wa¿ne okresy w rozwoju waryscyjskiego cy-
klu sedymentacyjno-diastroficznego. S¹ one zwi¹zane: starszy — z zamieraj¹cym ryftem kontynentalnym po³o¿onym w nie-
zbyt du¿ej odleg³oœci na E czy NE i m³odszy — z rozwojem pseudofliszu w zapadlisku perykratonicznym o charakterze
przedgórskim.

Na wczeœniej odkszta³conych tektonicznie i nieco zerodowanych warstwach dolnokarboñskich le¿¹ bezpoœrednio szare
piaskowce ró¿noziarniste, w tym tak¿e gruboziarniste, morskiej genezy, reprezentuj¹ce poziom transgresywny Zp1 permu
górnego. Trudno czytelny upad warstw dochodzi do 24°. Mi¹¿szoœæ tych piaskowców wynosi zaledwie 0,7 m. Rozproszone
s¹ w nich okruchy znacznych rozmiarów czarnych ³upków karboñskich, a w sp¹gu równie¿ szcz¹tki zwêglonej flory. Nie-
zgodnoœæ k¹towa na ostro zaznaczaj¹cym siê w litologii kontakcie jest tu jednak s³abo czytelna, nie przekracza 5–10°.

Osady permu górnego — cechsztynu — maj¹ mi¹¿szoœæ 761,3 m. Reprezentuj¹ cztery cykle sedymentacyjne rozwiniête
w wy¿szych odcinkach swoich profilów w facjach basenowych, najpe³niej w cyklotemie PZ1, w pozosta³ych zaœ s¹ mniej
kompletnie; cyklotem PZ2 wykszta³cony jest g³ównie w facji wêglanowej i siarczanowej. Profil permu dope³niaj¹ osady de-
trytyczne stropowej serii terygenicznej PZt.

Kompletnie wykszta³cony cyklotem PZ1, o mi¹¿szoœci 331,6 m, ma w sp¹gu poziom transgresywny 2p1 (0,7 m), ³upek
miedzionoœny T1 (1,3 m) i wapieañ cechsztyñski Ca1 (11,3 m). Ten trzeci poziom tworz¹ w sp¹gu wapienie zapiaszczone i
zailone a w stropie dolomity ze wzrastaj¹c¹ ku górze zawartoœci¹ anhydrytu. Serie ewaporatowe cyklu PZ1 (mi¹¿szoœæ 318,3
m) tworz¹: anhydryt dolny A1d (mi¹¿szoœæ 167,1 m), najstarsza sól kamienna Na1 (mi¹¿szoœæ 75,0 m) i anhydryt górny A1g
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(mi¹¿szoœæ 76,3 m). Ci¹g³oœæ sedymentacyjna osadów cyklotemu PZ1 nie wzbudza w¹tpliwoœci. Upady warstw w seriach te-
rygenicznych i wêglanowych oscyluj¹ w granicach 15–30°, w ewaporatach zaœ, dotkniêtych procesami halokinezy, zmieniaj¹
siê w zakresie 0–60°.

Cyklotem PZ2 o ogólnej mi¹¿szoœci 43,3 m reprezentuj¹ przede wszystkim osady wêglanowe — dolosparyty i dolomi-
kryty dolomitu g³ównego Ca2 ( mi¹¿szoœæ 34,5 m) przykryte anhydrytami masywnymi i gruz³owymi anhydrytu podstawo-
wego A2 (mi¹¿szoœæ 6,0 m) oraz anhydryty gruz³owe anhydrytu kryj¹cego (A2r). Upad przeciêtny warstw wynosi 5–8°.
ZluŸnienia tektoniczne wystêpuj¹ w sp¹gu opisywanej serii, w strefie kontaktowej Ca2 z A1g. Tam te¿ upad wzrasta do 18°.

Osady cyklotemów PZ4 i PZ3 w profilu otworu Opoczno PIG 2 pojawiaj¹ siê dwukrotnie — za spraw¹ dyslokacji nasuw-
czej. Ska³y z cyklotemu PZ3 rozpoznano na g³êbokoœci: 2382,9–2479,5 m (osady poziomu Na3) oraz 2505,0–2609,4 m
(ska³y poziomów: Na3, A3, Ca3 i T3). Osady cyklotemu PZ4 stwierdzono w interwale 2479,5–2505,0 m (ska³y poziomów:
A4a, Na4ao i T4a) a tak¿e 2335,7–2382,9 m (osady poziomów A4g, Na4a, A4a, Na4ao i T4a). Kompleks wy¿szy nasuniêty
na ni¿szy, wzd³u¿ uskoku odwróconego (stromo nachylona p³aszczyzna dyslokacji) warunkuje na g³êbokoœci 2479,5 m anor-
malny kontakt nasuniêtej m³odszej soli kamiennej Na3 z anhydrytem pegmatytowym A4a ze skrzyd³a zrzuconego. Upady
warstw w opisywanych ska³ach permu górnego zmieniaj¹ siê od 0–8° do 40–50°. Ewaporaty — sole i anhydryty s¹ szczegó-
lnie silnie zdeformowane, tak¿e zbrekcjowane i spêkane w strefie przydyslokacyjnej. W rdzeniu z g³êbokoœci oko³o 2539,0 m
obserwowano podrzêdne ³uskowe zaburzenia warstw anhydrytowych.

Cyklotem PZ3 tworz¹ osady o mi¹¿szoœci 96,6 i 104,4 m. Maj¹ one w sp¹gu detrytyczne analogi szarego i³u solnego T3
a wy¿ej dolomity margliste dolomitu p³ytowego Ca3. Oba te ogniwa razem osi¹gaj¹ zaledwie 3,9 m mi¹¿szoœci. Le¿¹cy wy-
¿ej anhydryt g³ówny A3 mierzy 19,3 m a m³odsza sól kamienna Na3 oko³o 81,0–98,1 m.

Osady cyklotemu PZ4 pod Opocznem maj¹ 47,2 m i 25,5 m mi¹¿szoœci. W pe³niejszym jego profilu, w skrzydle nasuniê-
tym, czerwony i³ solny T4a osi¹ga 22,6 m, sól podœcielaj¹ca Na4ao — 1,5 m, anhydryt pegmatytowy A4a tylko 0,55 m,
najm³odsza sól kamienna Na4a — 22,25 m oraz anhydryt graniczny A4g — 0,3 m.

Mu³owce i piaskowce wapniste z gruz³ami anhydrytu, brunatne, z bioturbacjami oraz ze szczelinami z wysychania, repre-
zentuj¹ stropow¹ seriê terygeniczn¹ PZt (112,7 m) zamykaj¹c¹ profil osadów permskich. W stosunku do starszych warstw
cechsztyñskich le¿¹ tektonicznie spokojnie. Mierzone w nich upady zmieniaj¹ siê w przedziale 0–5°.

Kontakt triasu z permem, aczkolwiek nie zosta³ bezpoœrednio rozpoznany (brak rdzenia), by³ wed³ug poœrednich danych
tektonicznie zgodny i prawdopodobnie sedymentacyjnie ci¹g³y.

Trias dolny reprezentuje kompleks ska³ o mi¹¿szoœci 1001,5 m, z czego na dolny pstry piaskowiec przypada 353,0 m, na
œrodkowy pstry piaskowiec 485,0 m, a na ret — 163,5 m. W sp¹gu pstrego piaskowca dolnego znajduj¹ siê szare i brunatne
osady mu³owcowo-i³owcowe z przejœciami do marglistych, p³ytkomorskie oraz ze strefy playa, a wy¿ej le¿¹ czerwone pia-
skowce o zró¿nicowanym uziarnieniu, tak¿e zlepieñcowate, z intraklastami i³owców i mu³owców pochodzenia rzecznego.
Pstry piaskowiec œrodkowy buduj¹ czerwonobrunatne osady piaszczysto-mu³owcowo-i³owcowe miejscami z wk³adkami
i gruz³ami wapieni, tak¿e ooidowych, oraz skupieniami i okruchami siarczanowymi. W ich stropie pojawiaj¹ siê wk³adki zle-
pieñcowo-pseudooolitowe. Opisywane osady, na przemian genezy p³ytkomorskiej i l¹dowej, przechodz¹ sedymentacyjnie
w sposób ci¹g³y w utwory retu. W sp¹gu profilu retu znajduj¹ siê piaskowce bia³e i mu³owce margliste ciemnoszare, które
w œrodkowej partii s¹ zastêpowane przez wapienie, margle i mu³owce dolomityczne z wk³adkami dolomitów i zlepieñców œr-
ódformacyjnych. Piaskowce kwarcowe ró¿noziarniste, bia³e i seledynowe oraz margle i wapienie koñcz¹ profil górnego
pstrego piaskowca. Upady warstw mierzone w ska³ach dolnego triasu zmieniaj¹ siê w granicach 0–20°, dominuj¹ upady
o wartoœci 3–9°. W profilu opisywanej serii nie obserwuje siê niezgodnoœci tektonicznych. Zwraca uwagê wielka subsyden-
cja badanego obszaru w œrodkowym pstrym piaskowcu zwi¹zana z intensyfikacj¹ tektonicznych ruchów obni¿aj¹cych. W re-
cie trac¹ one natê¿enie.

Osady triasu œrodkowego maj¹ mi¹¿szoœæ 288,5 m, z czego na wapieñ muszlowy dolny przypada 78,5 m, na wapieñ muszlo-
wy œrodkowy — 42,5 m, wapieñ muszlowy górny — 26,0 m i kajper ni¿szy — 141,5 m. W dwóch starszych jednostkach straty-
graficznych dominuj¹ ró¿nego typu wapienie i dolomity z wk³adkami margli, a tak¿e zlepieñców œródformacyjnych. Tych ostat-
nich w ca³ym dolnym i ni¿szym œrodkowym wapieniu muszlowym. W dolnym wapieniu muszlowym profil majoryzuj¹ biomi-
kryty i biosparyty z detrytusem liliowców, ma³¿y, ma³¿oraczków, œlimaków i zêbami ryb. W œrodkowym wapieniu muszlowym,
gdzie sporo jest te¿ dolomitów, pojawia siê równie¿ anhydryt. Sekwencja osadów triasu œrodkowego œwiadczy o postêpuj¹cym
sp³ycaniu siê zbiornika p³ytkomorskiego. Zwi¹zane by³o to zapewne z narastaj¹cym pulsacyjnie niepokojem tektonicznym od-
czuwalnym w charakterze litologii osadów, tak¿e ni¿szego wapienia muszlowego. Tendencje tektoniczne do dŸwigania siê ba-
danego obszaru obrze¿enia permsko-mezozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich nasili³y siê pod koniec triasu œrodkowego, warun-
kuj¹c spadek mi¹¿szoœci osadów górnego wapienia muszlowego i ich regresywny charakter. W stropie triasu œrodkowego obok
ska³ wêglanowo-ilastych du¿o jest mu³owców marglistych i i³owców mulastych. Upady warstw w ska³ach wapienia muszlowe-
go zmieniaj¹ siê w granicach 0–10°, przeciêtnie wynosz¹ 3–7°.

W otworze Opoczno PIG 2 osady kajpru, mu³owcowo-i³owcowo-piaskowcowe z wk³adkami wapieni i margli, maj¹
mi¹¿szoœæ 372,5 m; z czego na kajper ni¿szy przypada 141,5 m, kajper wy¿szy 151,0 m (warstwy gipsowe dolne wraz z dolo-
mitem granicznym i piaskowcem sp¹gowym —77,0 m i warstwy gipsowe górne ze skupieniami gniazdowo-gruz³owymi an-
hydrytu — 60,0 m i rozdzielaj¹cy je piaskowiec trzcinowy 14,0 m), zaœ na „retyk“ — 221,5 m. Ska³y kajpru ni¿szego s¹
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miejscami mocno spêkane i zlustrowane (g³êb. 1030,4–1033,5 m). W warstwach kajpru dominuj¹ upady 1–3°. Kontaktów
bezpoœrednich z wapieniem muszlowym i z retykiem nie przerdzeniowano. Dane poœrednie pozwalaj¹ s¹dziæ, ¿e s¹ to kon-
takty tektonicznie zgodne. Utwory retyku, szare mu³owce ilaste i piaskowce, maj¹ mi¹¿szoœæ 25,5 m.

Otwór Opoczno PIG 2 przebi³ ska³y kolejnych jednostek litostratygraficznych liasu œwiêtokrzyskiego; od warstw forma-
cji zagajskiej do osadów formacji ostrowieckiej w³¹cznie. Mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi ³¹cznie 516,0 m. Piaskowce,
mu³owce i i³owce liasu, sporadycznie z wk³adkami i konkrecjami syderytów oraz wk³adkami wêglistymi (tak¿e z laminami
wêgla), to osady rzeczne, bagienne, niekiedy te¿ lagunowe, deltowe i brakiczno-morskie. S¹ nieznacznie odkszta³cone tekto-
nicznie, le¿¹ po³ogo — upady warstw rzadko przekraczaj¹ 3–5°. Kontakt jury z triasem mo¿e jednak kryæ w sobie lukê straty-
graficzn¹ — w otworze uzyskano bowiem bardzo ma³¹ mi¹¿szoœæ retyku (25,5 m). Utwory te mog³y zostaæ zerodowane na
prze³omie liasu i retyku podczas ruchów starokimeryjskich dŸwigaj¹cych pó³nocne obrze¿enie Gór Œwiêtokrzyskich.

Obserwacje i badania profilu otworu Opoczno PIG 2 pozwalaj¹ s¹dziæ, ¿e badany obszar podlega³ po dolnym wizenie
a przed cechsztynem, a wiêc w epoce górotwórczoœci waryscyjskiej, intensywnym ruchom tektonicznym. Doprowadzi³y one do
sfa³dowania i nieci¹g³ego zdyslokowania osadów karboñskich. Obraz strukturalny deformacji przed cechsztyñskich ska³ pale-
ozoicznych rysuje siê jako zdecydowanie inny ani¿eli m³odszych kompleksów permsko–triasowo–jurajskich. Ruchy póŸ-
niejsze, z alpejskiej epoki górotwórczej, zwolna dŸwigaj¹ce b¹dŸ obni¿aj¹ce teren by³y s³abe i tylko w niewielkim stopniu sze-
rokopromiennie odkszta³ci³y warstwy permsko-mezozoiczne. Tektoniczny gmach badanego obszaru modelowa³y wówczas, jak
siê wydaje, w wiêkszym stopniu dyslokacje nieci¹g³e, które mia³y tu tak¿e charakter nasuwczy. Na podstawie obserwacji profi-
lu otworu Opoczno PIG 2 nie sposób okreœliæ wieku tych ruchów. Wnosz¹c jednak z rysuj¹cego siê wyraŸnie podobieñstwa tek-
tonicznego planu strukturalnego — wspólnego dla ca³ej pokrywy permsko–triasowo–jurajskiej na pó³nocnym obrze¿eniu Gór
Œwiêtokrzyskich — mo¿na s¹dziæ, ¿e mia³y one miejsce po jurze, zapewne w ruchach laramijskich.
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Ludwik LENARTOWICZ1

BADANIA GEOCHEMICZNE

M E T O D Y K A B A D A Ñ L A B O R A T O R Y J N Y C H
I S P O S Ó B I N T E R P R E T A C J I W Y N I K Ó W

Przedstawione poni¿ej badania geochemiczne s¹ kontynuacj¹ analogicznych prac zmierzaj¹cych do ustalenia facji geo-
chemicznych opartych na obserwacji prawid³owoœci rozmieszczenia pierwiastków chemicznych, g³ównie metali, w ró¿nych
litologicznie i wiekowo kompleksach skalnych. Powy¿sze badania od szeregu lat prowadzone s¹ w ró¿nych rejonach regionu
œwiêtokrzyskiego (Lenartowicz, 1991, 1993, 1994 i 1996). Tak sprecyzowane zadanie obok aspektu badañ podstawowych
uwzglêdnia potrzeby geologów z³o¿owych prowadz¹cych poszukiwania rud cynkowo-o³owiowych i miedziowych w osa-
dach dolnego cechsztynu, retu i wapienia muszlowego jak równie¿ mineralizacji uranowej, miedziowej, cynkowo-o³owio-
wej, barowej i wanadowej w klastycznych utworach œwiêtokrzyskiego permu i pstrego piaskowca.

Prace przygotowawczo-laboratoryjne oraz sposób omawiania wyników badañ uzyskanych w trakcie wiercenia otworu
Opoczno PIG 2 s¹ analogiczne do stosowanych w innych opracowaniach dotycz¹cych regionu œwiêtokrzyskiego. Próbki do
badañ laboratoryjnych pobierano punktowo zagêszczaj¹c miejsca ich pobrania w partiach bardziej zró¿nicowanych litolo-
gicznie i interesuj¹cych z punktu widzenia geologii z³o¿owej. Próbki po rozdrobnieniu i zmieleniu w agatowym m³ynie kulo-
wym poddano spektralnej analizie emisyjnej uzyskuj¹c wykrywalnoœæ 10 g/t dla Zn, Ba i Sr oraz 1 g/t dla Cu, Pb, Ag, Ni, Co,
V, Cr, Mo i Sn (tab. 3A). W niektórych próbkach molibden oznaczono metod¹ pó³iloœciow¹. Zawartoœæ poszczególnych pier-
wiastków wykorzystano do wyliczeñ zawartoœci przeciêtnych, wspó³czynników korelacji oraz konstrukcji histogramów. Za-
wartoœæ przeciêtn¹ pierwiastków œladowych w osadach permu i triasu wyliczono oddzielnie dla ka¿dego cyklu i poziomu
oraz w zale¿noœci od wykszta³cenia litologicznego (tab. 3B). W celu wykrycia wspó³zale¿noœci wystêpowania miêdzy anali-
zowanymi pierwiastkami i okreœlenia ich tendencji geochemicznych poddano je analizie korelacyjnej. Wspó³czynniki korela-
cji liniowej par pierwiastków chemicznych wyliczono dla Cu, Zn, Pb, Ag, Ni, Co, V, Cr, Ba i Sr na poziomie istotnoœci 0,05
wykorzystuj¹c komputer ABM-AT i odpowiedni program.

Równie¿ przy u¿yciu powy¿szego komputera i programu sporz¹dzono histogramy w celu okreœlenia rozk³adów badanych
pierwiastków w poszczególnych cyklach sedymentacyjnych i niektórych poziomach cechsztynu i triasu. Przyjmuje siê, ¿e
rozk³ad geochemiczny pierwiastka lub zespo³u pierwiastków pozwala wyci¹gn¹æ wnioski odnoœnie m.in. perspektywiczno-
œci z³o¿owej danej serii osadów lub rejonu. Wielomodalnoœæ rozk³adu dowodzi wp³ywu kilku g³ównych czynników
maj¹cych wp³yw na akumulacjê i rozmieszczenie danego pierwiastka. Rozk³ady jednomodalne symetrycznie zbli¿one do
normalnego interpretowane s¹ jako rezultat dzia³ania du¿ej liczby drobnych czynników, z których ¿aden rozpatrywany od-
dzielnie nie posiada istotnego znaczenia dla wielkoœci koncentracji. Rozk³ady jednomodalne asymetryczne typu logarytmicz-
no-normalnego powstaj¹ w wyniku dzia³ania jednego, dominuj¹cego czynnika. Jest to najczêœciej spotykany rozk³ad charak-
teryzuj¹cy naturalne warunki geologiczne. Do opracowania nie do³¹czono zestawienia uzyskanych rozk³adów poniewa¿ nie-
wielka liczba obserwacji (próbek) reprezentuj¹cych poszczególne wydzielenia spowodowa³a, ¿e uzyskane histogramy by³y
niekompletne a rozk³ady nieczytelne. W zdecydowanej wiêkszoœci by³y one jednomodalne typu logarytmiczno-normalnego.
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P I E R W I A S T K I Œ L A D O W E

KARBON DOLNY

Seria piaskowców karboñskich nawiercona w interwale 2984,3–3055,0 m charakteryzuje siê niewielkimi koncentra-
cjami badanych pierwiastków oraz stosunkowo du¿¹ stabilnoœci¹. Wielkoœæ koncentracji pierwiastków z grupy metali ko-
lorowych oscyluje wokó³ zawartoœci przeciêtnych. Nagromadzenia miedzi mieszcz¹ siê w granicach miêdzy 5 a 50 g/t;
cynku 40 a 110 g/t natomiast o³owiu 1 a 30 g/t. Srebro tworzy nagromadzenia nieprzekraczaj¹ce 1 g/t i jest przyporz¹dko-
wane odcinkom rdzenia charakteryzuj¹cym siê podwy¿szon¹ zawartoœci¹ miedzi i o³owiu. Równie¿ nagromadzenia pier-
wiastków z grupy ¿elaza s¹ nizsze od koncentracji standardowych typowych dla ska³ piaszczystych. Nikiel najczêœciej wy-
stêpuje w iloœciach zawartych miêdzy 10 a 20 g/t, kobalt w ni¿szej czêœci nawierconego profilu notowany jest w granicach
10–15 g/t a w wy¿szej czêœci jego zawartoœci spadaj¹ do 1 g/t. Zawartoœci przeciêtne chromu, molibdenu i cyny (tabela
3B) s¹ ni¿sze od najczêœciej notowanych a ich dyspersja jest niewielka. Jedynie zawartoœæ wanadu (45–190 g/t) jest
zbli¿ona do koncentracji standardowej w ska³ach okruchowych. Za cechê charakterystyczn¹ utworów karboñskich nale-
¿y uznaæ nagromadzenia strontu zmieniaj¹ce siê w granicach od 1200 do 5900 g/t i osi¹gaj¹cego jedn¹ z wy¿szych za-
wartoœci œrednich w otworze Opoczno PIG 2.

CECHSZTYN

Cyklotem PZ1

Piaskowce, rozpoczynaj¹ce osady cechsztynu (warstwa transgresywna Zp1) o mi¹¿szoœci 70 cm (g³êb. 2983,6–2984,3 m)
pod wzglêdem geochemicznym s¹ kontynuacj¹ warunków panuj¹cych w œrodowisku osadów karboñskich. Jak widaæ w tabe-
li 3A wielkoœæ koncentracji i zawartoœci œrednie prawie wszystkich badanych pierwiastków w obydwu wydzieleniach straty-
graficznych s¹ zbli¿one. Jedyn¹ istotn¹ cech¹ odró¿niaj¹c¹ je od siebie jest brak cyny w osadach dolnego cechsztynu.

Niewielkiej mi¹¿szoœci (1,3 m) utwory odpowiadaj¹ce poziomowi ³upka miedzionoœnego T1 charakteryzuj¹ siê du¿¹
zmiennoœci¹ zawartoœci badanych pierwiastków w profilu pionowym — tabela 3A. Najwy¿sze koncentracje wszystkich
mikroelementów stwierdzono w sp¹gu wydzielenia. Maksymalne zawartoœci cynku i o³owiu odpowiednio wynosz¹ 4650 g/t
i 2750 g/t. Równie¿ nagromadzenia miedzi (270 g/t), srebra (7 g/t) i wanadu (3900 g/t) nale¿¹ do najwy¿szych w profilu
otworu a tak¿e do jednych z rzadziej notowanych w NW obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich. Niewielkie zawartoœci, ni¿sze od
standardowych, tworz¹ kobalt, chrom, molibden natomiast cyny w ogóle nie stwierdzono.

W nadleg³ym poziomie wapienia cechsztyñskiego Ca1 podwy¿szone zawartoœci tworzy jedynie cynk. Notowany jest
w szerokich granicach od 10 do 1830 g/t a jego koncentracja œrednia wynosi 869 g/t. Nagromadzenia nieznacznie wy¿sze od
standardowych — typowych dla osadów wêglanowych — tworzy o³ów. Wykryto go w ca³ym profilu pionowym w iloœciach
od 10 do 110 g/t. Równie¿ w ca³ym profilu notowana jest miedŸ ale jej maksymalne nagromadzenia osi¹gaj¹ jedynie trzy-
dzieœci kilka g/t. Niewielkie zawartoœci srebra (<1 g/t) wykazuj¹ wyraŸne zwi¹zki korelacyjne z o³owiem i miedzi¹. Równie¿
istotne zale¿noœci w tym poziomie stwierdzono pomiêdzy Pb i Cu. Nie ma miejsca natomiast wspó³zale¿noœæ wystêpowania
pomiêdzy Zn i Pb. Analogiczne powi¹zania korelacyjne ale o ni¿szych wartoœciach stwierdzono tak¿e w utworach karboñ-
skich. W iloœciach ni¿szych od przeciêtnych wystêpuje tak¿e nikiel, kobalt i chrom, w zbli¿onych do niej — wanad, nato-
miast ¿adnej z badanych próbek nie stwierdzono obecnoœci molibdenu i cyny. Nagromadzenia baru i strontu zmieniaj¹ siê
w szerokich granicach a ich zawartoœci przeciêtne s¹ zbli¿one do standardowych.

Nadleg³e poziomy A1d, Na1 i A1g dziêki dobremu rdzeniowaniu nale¿¹ do najlepiej rozpoznanych utworów ewaporato-
wo-solnych spoœród nawierconych w pó³nocno-zachodnim obrze¿eniu paleozoiku œwiêtokrzyskiego. Analiza zawartoœci po-
szczególnych pierwiastków w porównaniu z innymi wydzieleniami litologicznymi cechsztynu w omawianym otworze wska-
zuje na ich wielkie ubóstwo zarówno pod wzglêdem iloœciowym jak i jakoœciowym. Z grupy pierwiastków kolorowych
w ca³ym profilu notowana jest jedynie miedŸ w iloœciach kilku g/t (sporadycznie kilkunastu g/t). Cynk wystêpuje w sp¹gu po-
ziomu A1d oraz w ca³ym poziomie Na1 i A1g w granicach wykrywalnoœci metody spektralnej tj. oko³o 10 g/t. W sporadycz-
nych przypadkach notowany jest o³ów (1–5 g/t) i srebro (0,1 g/t). Równie¿ w niewielkich iloœciach wystêpuj¹ pierwiastki
z grupy ¿elaza. Prawie w ca³ym profilu obecny jest wanad w granicach od 0 do 100 g/t. Nagromadzenia niklu i kobaltu nie
przekraczaj¹ 10 g/t a ich obecnoœæ w badanych próbkach jest doœæ przypadkowa. W sposób podobny wystêpuje chrom.
W kilku próbkach napotkano molibden i cynê. Ci¹g³e profile pionowe tworzy natomiast bar i stront. Koncentracje pierwsze-
go z nich zawarte s¹ pomiêdzy 10 a 280 g/t natomiast drugiego pomiêdzy 1000 a 10 000 g/t. Koncentracje przeciêtne odpo-
wiednio wynosz¹ kilkadziesi¹t g/t dla baru i kilka tysiêcy g/t dla strontu (tab. 3B).
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Cyklotem PZ2

Osady cyklotemu PZ2 reprezentowane s¹ przez poziom dolomitu g³ównego Ca2, anhydrytu podstawowego A2 i anhydry-
tu kryj¹cego A2r.

Profile geochemiczne badanych mikrosk³adników w poziomie dolomitu g³ównego Ca2, reprezentowanego przez dolo-
mity zbite, charakteryzuj¹ siê niezbyt wysokimi koncentracjami i znaczn¹ stabilnoœci¹. Z pierwiastków reprezentuj¹cych
grupê metali kolorowych profile ci¹g³e tworzy tylko miedŸ i o³ów. Ich obecnoœæ odnotowano w wiêkszoœci przebadanych
próbek. MiedŸ wystêpuje w iloœci od 10 do 100 g/t (œrednia 29 g/t) natomiast o³ów od 0 do 40 g/t (œrednia 9 g/t). W obydwu
przypadkach zawartoœci œrednie s¹ ni¿sze od najczêœciej notowanych w osadach wêglanowych. Cynk i srebro w tym pozio-
mie wystêpuje przypadkowo a ich koncentracje s¹ niewielkie — tabela 3B. Wspó³zale¿noœæ wystêpowania par pierwiastków
okreœlona dodatni¹ wartoœci¹ wspó³czynnika korelacji zaznacza siê tylko miêdzy Cu i Pb. Na podkreœlenie zas³uguje brak ja-
kichkolwiek zale¿noœci wystêpowania pomiêdzy Ag i Cu, Zn i Pb. W sposób zbli¿ony do miedzi i o³owiu wystêpuj¹ ¿elazow-
ce. Ich nagromadzenia s¹ ni¿sze od przeciêtnych i charakteryzuj¹ siê niewielk¹ dyspersj¹, a wysokie dodatnie wartoœci
wspó³czynników korelacji wskazuj¹ na ich du¿e powinowactwo geochemiczne w tym wydzieleniu litologiczno-stratygra-
ficznym. Równie¿ koncentracje baru i strontu w poziomie dolomitu g³ównego uleg³y zasadniczej zmianie. Bar w sp¹gu i stro-
pie wydzielenia tworzy nagromadzenie rzêdu kilkuset g/t (w jednym przypadku 6700 g/t) natomiast w czêœci œrodkowej spa-
daj¹ one poni¿ej 50 g/t. Stront w ca³ym poziomie wystêpuje w iloœciach ni¿szych od obserwowanej w ni¿ej i wy¿ej leg³ych
poziomach cechsztyñskich.

Koncentracje pierwiastków œladowych w poziomach: anhydrytu podstawowego A2 i anhydrytu kryj¹cego A2r
w sposób znacz¹cy odbiegaj¹ od wy¿ej omówionego poziomu Ca2 i osadów ewaporatowo-solnych cyklu PZ1. W wiêk-
szoœci przypadków s¹ one zdecydowanie wy¿sze. Odnosi to siê to zw³aszcza do cynku i o³owiu, baru i strontu a tak¿e in-
nych pierwiastków. Powy¿szy fakt w powi¹zaniu z obecnoœci¹ cyny w tym wydzieleniu wskazuje na zasadnicz¹ zmianê
warunków sedymentacji wywo³anych bliskim s¹siedztwem l¹du.

Cyklotem PZ3

Osady cyklotemu PZ3 w otworze Opoczno PIG 2 reprezentowane s¹ przez niewielkiej mi¹¿szoœci pakiet i³owców stano-
wi¹cych pocz¹tek nierozdzielonego poziomu szarego i³u solnego T3 i dolomitu p³ytowego Ca3 ponad którymi zalega poziom
anhydrytu g³ównego A3 i reprezentowany przez sole, anhydryty i mu³owce poziom m³odszej soli kamiennej Na3.

I³owce poziomu T3 pod wzglêdem zawartoœci badanych pierwiastków s¹ kontynuacj¹ warunków panuj¹cych w osadach
cyklotemu PZ2. Koncentracje poszczególnych pierwiastków s¹ zbli¿one lub nieznacznie wzrastaj¹. Sytuacja ponownie zmie-
nia siê w nadleg³ych poziomach ewaporatowo-solnych. W poziomie anhydrytu g³ównego A3 powszechnie wystêpuje mie-
dŸ, cynk, wanad oraz bar i stront. Zawartoœci miedzi i cynku nie przekraczaj¹ 10 g/t natomiast wanadu i baru maksymalnie
osi¹gaj¹ 30 g/t. Typowe dla osadów ewaporatowych s¹ natomiast nagromadzenia strontu zawartego w granicach od 1000 do
5000 g/t. W ¿adnej z badanych próbek nie stwierdzono obecnoœci Pb, Ag, Ni, Co, Mo i Sn. Warunki zbli¿one do w/w utrzy-
muj¹ siê w nadleg³ym poziomie m³odszej soli kamiennej Na3 przy czym zaznacza siê wyraŸne zró¿nicowanie zawartoœci
w zale¿noœci od litologii osadów. Najwy¿sze koncentracje zwi¹zane s¹ z mu³owcami, ni¿sze z anhydrytami natomiast mini-
malne z solami — tabela 3B. Ci¹g³e profile geochemiczne tworzy miedŸ, wanad, bar i stront, sporadycznie pojawia siê (g³ów-
nie w mu³owcach) cynk, srebro, nikiel i kobalt natomiast w ¿adnej próbce (anhydrytu i soli) nie wykryto o³owiu, molibdenu i
cyny. Analiza wspó³czynników korelacji wskazuje, ¿e bardzo wysokie, dodatnie wartoœci istniej¹ pomiêdzy wszystkimi pier-
wiastkami z grupy metali kolorowych, ¿elaza i baru, natomiast zale¿noœæ odwrotnie proporcjonalna (ujemna wartoœæ
wspó³czynnika korelacji) istnieje pomiêdzy nimi a srebrem oraz czêœciowo strontem.

Cyklotem PZ4 i stropowa seria terygeniczna PZt

Osady cyklotemu PZ4 w omawianym otworze reprezentowane s¹ przez i³owce i mu³owce, miejscami piaszczyste i z kon-
krecjami anhydrytu, poziomu czerwonego i³u solnego T4a oraz sole i anhydryty poziomu najm³odszej soli kamiennej Na4a.
WyraŸna zmiana charakteru litologicznego na pocz¹tku tego cyklotemu zaznacza siê tak¿e w jego charakterze geochemicz-
nym. Badane pierwiastki z wyj¹tkiem srebra i cyny obecne s¹ we wszystkich próbkach w iloœciach zbli¿onych do koncentra-
cji standardowych (tab. 3B). Ich nagromadzenia wyraŸnie malej¹ w nadleg³ym poziomie najm³odszej soli kamiennej Na4a.
Podobnie jak w m³odszej soli kamiennej profile ci¹g³e tworzy jedynie miedŸ, bar i stront natomiast nieobecny jest o³ów, mo-
libden i cyna. Warunki geochemiczne stabilizuj¹ siê w zamykaj¹cych profil cechsztynu mu³owcach wapiennych z wk³adkami
piaskowcowymi stropowej serii terygenicznej PZt. Pierwiastki reprezentuj¹ce regionaln¹ mineralizacjê kruszcow¹ — mie-
dŸ, cynk, o³ów — wystêpuj¹ w iloœciach oscyluj¹cych wokó³ koncentracji typowych dla osadów mu³owcowych. Œrednia za-
wartoœæ miedzi wynosi 27 g/t, cynku 58 g/t i o³owiu 10 g/t. Z wyj¹tkiem jednej próbki nie stwierdzono w nich obecnoœci sre-
bra. Wspó³czynniki korelacji wskazuj¹ na siln¹ zale¿noœæ istniej¹c¹ pomiêdzy Pb a Zn i Cu; nie istnieje ona natomiast pomiê-
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dzy Ag a Cu, Zn i Pb. W sposób analogiczny do w/w pierwiastków wystêpuj¹ pozosta³e mikroelementy. Cech¹ charaktery-
styczn¹ pierwiastków z grupy ¿elaza jest ich bardzo ma³a dyspersja oraz wysokie dodatnie wspó³czynniki korelacji. Koncen-
tracje przeciêtne baru s¹ ni¿sze natomiast strontu kilkakrotnie wy¿sze od nagromadzeñ standardowych. Molibden i cyna wy-
stêpuj¹ w granicach kilku g/t.

TRIAS

Pstry piaskowiec

Profile geochemiczne poszczególnych pierwiastków w osadach pstrego piaskowca s¹ monotonne, ich koncentracje cha-
rakteryzuj¹ siê niewielk¹ dyspersj¹ a zawartoœci przeciêtne w wiêkszoœci z nich s¹ zbli¿one do nagromadzeñ klarkowych
w odpowiednich typach litologicznych. Pewne urozmaicenie w profilu pionowym wywo³uj¹ zmiany litologiczne. Zalegaj¹ce
w sp¹gu dolnego pstrego piaskowca mu³owce wêglanowe (g³êb. 2215,0–2218,0 m) cechuje podwy¿szona zawartoœæ miedzi
(160–260 g/t), o³owiu (100–120 g/t) i wanadu (390–4900 g/t) oraz niklu (48–85 g/t). W osadach tych zmala³a natomiast za-
wartoœæ baru i strontu. Równie¿ w pstrym piaskowcu œrodkowym osady margliste wystêpuj¹ce na g³êbokoœci
1736,0–1753,0 m s¹ wzbogacone w o³ów (60–350 g/t) i wanad (450–520 g/t) oraz podobnie jak w dolnym pstrym piaskowcu
zubo¿one w bar i stront. W marglach tych czêœciej pojawia siê srebro w iloœci od 0,1 do 0,5 g/t. Równie¿ wk³adka wapienna w
obrêbie i³owcowo-piaskowcowych osadów górnego pstrego piaskowca zawiera podwy¿szon¹ iloœæ cynku (380–830 g/t) i
o³owiu (45–840 g/t). Powy¿sze tendencje dokumentuje tabela 3B. Wynika z niej, ¿e pierwiastki z grupy metali kolorowych i
¿elaza (z wyj¹tkiem Cr) bardziej preferuj¹ osady margliste ni¿ mu³owcowo-piaskowcowe. Wyniki badañ wskazuj¹, ¿e za-
wartoœci przeciêtne wiêkszoœci badanych pierwiastków stopniowo wzrastaj¹ od sp¹gu ku stropowi omawianego wydzielenia
stratygraficznego. Wyliczone wspó³czynniki korelacji oddzielnie dla osadów dolnego, œrodkowego i górnego pstrego pia-
skowca s¹ trudne do interpretacji ze wzglêdu na bardzo du¿¹ ich ró¿norodnoœæ. Bardziej interesuj¹ca jest natomiast analiza
zwi¹zków korelacyjnych w obrêbie wydzieleñ litologicznych. Spoœród pierwiastków zaliczanych do grupy metali koloro-
wych wyraŸne zwi¹zki korelacyjne wystêpuj¹ miêdzy Zn a Pb w osadach marglistych i piaskowcowych oraz pomiêdzy Ag a
Cu, Zn i Pb w marglach. Pozosta³e zale¿noœci s¹ ma³o istotne lub wrêcz odwrotnie proporcjonalne. Bardzo wysokie, dodatnie
wartoœci, przyjmuj¹ wspó³czynniki pomiêdzy pierwiastkami z grupy ¿elaza w osadach marglistych i piaskowcach.

Wapieñ muszlowy

Piêtro to przy znacz¹cej iloœci osadów wapiennych charakteryzuje siê nieznacznie podwy¿szonymi zawartoœciami pier-
wiastków z grupy metali kolorowych. MiedŸ notowana jest w granicach od 10 do 350 g/t, cynk od 0 do 1850 g/t i o³ów od 5
do 1250 g/t. Zawartoœci maksymalne tych pierwiastków maj¹ charakter przypadkowy, rozrzucone s¹ po ca³ym profilu piono-
wym i nie koreluj¹ siê ze sob¹, natomiast zawartoœci œrednie (Cu — 81 g/t; Zn — 186 g/t i Pb — 120 g/t) s¹ kilkakrotnie wy¿-
sze od nagromadzeñ standardowych. Pozosta³e sk³adniki wystêpuj¹ w sposób zbli¿ony do obserwowanego w ni¿ej leg³ych
osadach dolnego pstrego piaskowca (tab. 3B). W opisywanym wydzieleniu stwierdzono wyraŸn¹ wspó³zale¿noœæ w wystê-
powaniu pomiêdzy Cu a Pb i Ag, Pb i Ag oraz pomiêdzy pierwiastkami z grupy ¿elaza.

Kajper i „retyk“

Profile geochemiczne badanych pierwiastków nie ulegaj¹ równie¿ istotnym zmianom w nadleg³ych mu³owcowo-ilastych
osadach kajpru i retyku. Akumulacje nieznacznie podwy¿szone w utworach kajpru tworzy jedynie miedŸ. Jej œrednia zawar-
toœæ wynosi 75 g/t (przy dyspersji 15–190 g/t) i jest zbli¿ona do koncentracji w osadach wapienia muszlowego. Podobnie jak
w utworach triasu dolnego i œrodkowego równie¿ w triasie górnym zaznacza siê niewielkie zró¿nicowanie zawartoœci pierw-
iastków w zale¿noœci od litologii osadów (tab. 3B). Pierwiastki z grupy ¿elaza i metali kolorowych dziêki du¿ym zdolno-
œciom sorpcyjnym minera³ów ilastych wystêpuj¹ w wiêkszych iloœciach w i³owcach ni¿ w mu³owcach. Generalnie s¹ to jed-
nak koncentracje zbli¿one do nagromadzeñ klarkowych.

DOLNA JURA

Próbki ska³ reprezentuj¹ce profil dolnej jury nie odbiegaj¹ litologicznie od ska³ triasowych a wielkoœæ koncentracji bada-
nych pierwiastków jest typowa dla poszczególnych odmian litologicznych (tab. 3A i B).
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Stanis³awa ZBROJA1

PRZEJAWY MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ

Badania mineralizacji w osadach z otworu Opoczno PIG 2 oparto na makroskopowym opisie ska³, mikroskopowych ob-
serwacjach szlifów polerowanych i zawartoœciach pierwiastków okreœlanych metod¹ spektraln¹. Przejawy mineralizacji
kruszcowej stwierdzono w wiêkszoœci osadów o genezie morskiej. Najwiêksza i najciekawsza mineralizacja zwi¹zana jest ze
sp¹gowym odcinkiem osadów cechsztynu tj. ³upkiem miedzionoœnym (T1) i wapieniem cechsztyñskim (Ca1). Du¿e zawarto-
œci pirytu wystêpuj¹ równie¿ poni¿ej tych osadów w warstwie transgresywnej (Zp1) i w stropie karbonu.

Mineralizacja pirytowa widoczna w stropowej (5–10 cm) warstewce szarych mu³owców karbonu zwi¹zana jest z cienki-
mi szczelinkami. Piryt w formie drobnych (0,01–0,05 mm) kryszta³ków wystêpuje wspólnie ze sparytowym kalcytem i he-
matytem zabliŸniaj¹cym mikroszczelinki (pionowe i poziome) oraz w wiêkszych iloœciach rozproszony w skale podkreœlaj¹c
mikrolaminacjê mu³owców. Okreœlona metod¹ chemiczn¹ zawartoœæ pirytu osi¹ga tutaj 4,5 % (tab. 1), natomiast oznaczone
spektralnie zawartoœci pierwiastków (Cu, Pb i Zn) nie przekraczaj¹ zawartoœci klarkowych oko³o 50 ppm (tab. 3A). W prze-
wierconym odcinku karbonu widoczne s¹ liczne ¿y³ki kalcytu i hematytu o gruboœci do 2 cm.

W cienkim, 0,7 m mi¹¿szoœci, pakiecie szarych piaskowców warstwy transgresywnej (Zp1) widoczna jest niewielka mi-
neralizacja pirytowa. Wiêksze, widoczne makroskopowo, nagromadzenia koncentruj¹ siê w stropowej czêœci. Piryt wystêpu-
je w spoiwie w formie pojedynczych, rozproszonych kryszta³ków wielkoœci 0,01–0,05 mm, rzadko tworzy 2–3 mm gniazda,
w których czêœciowo lub ca³kowicie zastêpuje sparytowe spoiwo. Zawartoœæ pirytu jest tu doœæ wysoka, dochodzi do 2% (tab.
1). Zawartoœci pierwiastków (Cu, Pb i Zn) s¹ podobnie jak w karbonie, niewielkie — maksymalnie 100 ppm (tab. 3A).

Podobnie jak w innych otworach z obrze¿enia permomezozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich (Zbroja, 1999; Zbroja, Kuleta,
1998) najwiêksza mineralizacja w profilu otworu Opoczno PIG 2 zwi¹zana jest z ³upkiem miedzionoœnym i wapieniem
cechsztyñskim.

£upek miedzionoœny (T1) o mi¹¿szoœci 1,3 m wykszta³cony jest jako czarny wapieniñ bitumiczny o poziomej, milimetro-
wej laminacji, zawieraj¹cy w sp¹gu zwêglone szcz¹tki flory.Widoczna makroskopowo drobna mineralizacja pirytowo-sfale-
rytowa jest rozproszona, miejscami delikatnie podkreœla laminacjê ska³y. Kryszta³y siarczkó wielkoœci od 0,01 mm (piryt) do
0,1 mm (sfaleryt i chalkopiryt) wystêpuj¹ czêœciej w bitumicznych laminkach. W czêœci stropowej, gdzie laminek bitumicz-
nych jest mniej, siarczki mineralizuj¹ równie¿ szcz¹tki organiczne (otwornice, ma³¿oraczki). W czêœci sp¹gowej przewa¿a
sfaleryt, który ku górze ustêpuje miejsca pirytowi. Chalkopirytu jest niedu¿o, wystêpuje g³ównie w ni¿szej czêœci poziomu.
Obserwacje makro- i mikroskopowe potwierdzone zosta³y badaniami spektralnymi. Stosunkowo du¿a (0,46%) zawartoœæ
cynku w dolnej czêœci, w górnej maleje do 0,05%. Zawartoœci miedzi i o³owiu równie¿ s¹ wy¿sze w dolnej czêœci: odpowied-
nio 0,027 % i 0,27% i malej¹ ku górze odpowiednio: 0,003% i 0,01% (tab. 3A). Zawartoœæ pirytu równie¿ maleje ku górze, od
2,31% w sp¹gu do 0,98% w stropie (tab. 1).

Mineralizacja kruszcowa wystêpuje w ca³ym (11,3 m mi¹¿szoœci) poziomie wapienia cechsztyñskiego (Ca1). W dolnym
odcinku wydzielenia, w szarych i ciemnoszarych masywnych bezstrukturalnych wapieniach, widoczna jest rozproszona mi-
neralizacja pirytowo-sfalerytowa. WyraŸnie wy¿sze nagromadzenia zwi¹zane s¹ ze sp¹gow¹ czêœci¹, przy granicy z ³upkiem
miedzionoœnym, oraz dwumetrowym odcinkiem w stropowej czêœci tego pakietu (2975,2–2977,2 m). W sp¹gu gniazda piry-
towe dochodz¹ do 10 mm. W stropowej czêœci tego odcinka gniazda oraz soczewki pirytu i sfalerytu dochodz¹ do 5 mm. Ob-
serwacje mikroskopowe potwierdzaj¹ wystêpowanie tych dwóch siarczków. Piryt tworzy drobne (ok. 0,001 mm) kryszta³ki
czêsto izometryczne a sfaleryt wiêksze, zwykle ksenomorficzne (od 0,05 do 0,5 mm). S¹ one rozproszone w skale lub wystê-
puj¹ w formie gniazdowych lub soczewkowych agregatów. W stropowej czêœci, gdzie wapienie s¹ lekko porowate, siarczki
koncentruj¹ siê w pustkach.

Wy¿ej, w br¹zowoszarych wapieniach dolomitycznych i dolomitach, omawianego wydzielenia, widoczna jest niewielka,
rozproszona mineralizacja pirytowa i sfalerytowa oraz gniazdowe nagromadzenie pirytu w ¿y³kach anhydrytowo-dolomito-
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wo-halitowych. Wielkoœci kryszta³ów siarczków s¹ generalnie podobne jak w dolnej czêœci: piryt 0,001 mm, sfaleryt
0,2–1 mm. Towarzysz¹ im niewielkie iloœci drobnego 0,05–0,15 mm chalkopirytu. Siarczki zwykle wystêpuj¹ samodzielnie,
miejscami chalkopiryt towarzyszy pirytowi. Siarczki preferuj¹ tu równie¿ porowate fragmenty ska³y, a tak¿e czêœciej
zwi¹zane s¹ z ¿y³kami ni¿ we wczeœniej opisanym odcinku.

W górnych pakietach, w wapieniu grudkowym i laminowanym anhydrytem, widoczne jest wiêcej siarczków ni¿ w œrod-
kowym odcinku. W wapieniach grudkowych siarczki (piryt i chalkopiryt) s¹ drobne 0,001–0,01 mm, rozproszone. Piryt two-
rzy w porach wiêksze 0,1–0,4 mm idiomorficzne kryszta³y w iloœci wyraŸnie wiêkszej ni¿ sfaleryt. W stropowych wapie-
niach laminowanych anhydrytem wystêpuje doœæ obfita mineralizacja sfalerytowa z domieszk¹ pirytu i pojedynczymi wrost-
kami galeny. Sfaleryt tworzy wyraŸne smugi (ok. 0,1–0,5 mm) w laminach wêglanowych i na granicy z anhydrytowymi,
kryszta³ki pirytu i galeny s¹ drobne (ok. 0,01 mm) i wystêpuj¹ podrzêdnie.

Obserwacje makro- i mikroskopowe potwierdzone zosta³y analizami chemicznymi i spektralnymi. Zawartoœci cynku s¹
podwy¿szone w ca³ym wapieniu cechsztyñskim (Ca1), a maksymalne wielkoœci zwi¹zane ze stropem dolnego pakietu
(0,18% Zn na g³êb. 2976,8 m) i dwoma stropowymi odcinkami (odpowiednio 0,15% Zn na g³êbokoœci 2971,6 m i 0,16% na
g³êbokoœci 2971,1 m). Pozosta³e pierwiastki tylko w niewielkim stopniu przekraczaj¹ zawartoœci klarkowe (tab. 3A). Maksy-
malne zawartoœci pirytu wystêpuj¹ w sp¹gu ³upka miedzionoœnego 2,31% na g³êbokoœci 2983,5 m i w dolnej czêœci wapienia
cechsztyñskiego — 3,06% na g³êbokoœci 2974,9 m (tab. 1).

Wystêpuj¹ce na g³êbokoœci 2618,2–2652,7 m utwory dolomitu g³ównego (Ca2) praktycznie nie zawieraj¹ mineralizacji
kruszcowej. Tylko na odcinku 2643,0–2649,0 m w ciemnoszarych i czarnych dolomitach bitumicznych widoczne s¹ œlady
rozproszonego pirytu. Wystêpuje on jako bardzo drobne (0,001–0,05 mm) najczêœciej izometryczne lub kuliste kryszta³ki,
tworz¹ce miejscami smugi i soczewki od 1 do 2 cm d³ugoœci. Liczne s¹ równie¿ spirytyzowane szcz¹tki organiczne. Analizy
spektralne potwierdzaj¹ brak cynku i o³owiu oraz rzadko przekraczaj¹ce zawartoœci klarkowe miedzi (tab. 3A). Zawartoœci
pirytu s¹ równie¿ niewielkie, w ca³ym poziomie nie przekraczaj¹ 0,1%, tylko w omawianym pakiecie s¹ wiêksze, w sp¹gu
maksymalna zawartoœæ wynosi 0,7% na g³êbokoœci 2648,5 m (tab. 1).

W osadach cechsztynu widoczne s¹ jeszcze œlady mineralizacji w pojedynczej próbce ze sp¹gu anhydrytu kryj¹cego
(A2r) oraz w nawierconym fragmencie poziomu szarego i³u solnego (T3). W smugach szarego mu³owca w obrêbie anhy-
drytów poziomu A2r widoczne s¹ drobne (0,01–0,1 mm) izometryczne kryszta³ki pirytu. Wiêksze iloœci pirytu spotykane s¹
w szarych piaszczystych dolomitach i i³owcach dolomitycznych z gruz³ami anhydrytowymi zaliczonymi do poziomu szarego
i³u solnego. Piryt wystêpuje w formie drobnych impregnacji, gniazd i warstewek do 2–3 mm gruboœci podkreœlaj¹cych lami-
nacjê ska³y oraz tworz¹cych obwódki wokó³ gruz³ów anhydrytowych. Sk³adaj¹ siê one zwykle z drobnych 0,01–0,1 mm, czê-
sto izometrycznych, kryszta³ów. Okreœlone metod¹ chemiczn¹ zawartoœci pirytu osi¹gaj¹ 1,74% (tab. 1).

Ciekawa mineralizacja kruszcowa widoczna jest w morskich osadach dolnego i œrodkowego pstrego piaskowca. Pakiet
brunatnoszarych i szarych utworów mu³owcowo-i³owcowych z przejœciami do margli, rzadziej piaszczystych i mu³kowych
wapieni i drobnoziarnistych piaskowców wapnistych, reprezentuje formacjê z Opoczna rozpoczynaj¹c¹ osady dolnego pstre-
go piaskowca. Wystêpuj¹ca tu mineralizacja chalkopirytowa i pirytowa tworzy pojedyncze wpryœniêcia i gniazda oraz smu-
gowe i soczewkowe nagromadzenia podkreœlaj¹ce laminacjê ska³y. Smugi zbudowane s¹ przewa¿nie z kryszta³ków chalko-
pirytu wielkoœci od 0,05 do 0,5 mm, któremu towarzyszy drobny (0,001–0,05 mm) piryt i niewielkie iloœci sfalerytu (0,05 do
0,2 mm). Siarczki koncentruj¹ siê przewa¿nie na granicy laminek i³owcowych i mu³owcowych, piaskowców oraz w formie
impregnacyjnych smug w i³owcach i piaskowcach.

Oznaczone spektralnie zawartoœci miedzi nie s¹ wysokie i tylko sporadycznie przekraczaj¹ 0,02%. Zawartoœci o³owiu
i cynku s¹ równie¿ niewielkie (tab. 3A). Pirytu natomiast jest wiêcej — 1,55% na g³êbokoœci 2215,3 m (tab. 1).

W œrodkowym pstrym piaskowcu mineralizacja kruszcowa koncentruje siê w dolnej czêœci formacji ze Stachury
(1740,0–1752,6 m). S¹ to doœæ monotonnie wykszta³cone szare osady ilasto-marglisto-mu³kowe z drobnymi wk³adkami wa-
pieni zawieraj¹ce szcz¹tki fauny i detrytus zwêglonej flory. Mineralizacja siarczkowa jest tu podobna jak w osadach formacji
z Opoczna. Piryt i chalkopiryt tworz¹ impregnacje i smugi czêsto wystêpuj¹ce na granicy lamin o ró¿nej gradacji ziarn. Drob-
ne wpryœniêcia (0,2–1 mm) i wiêksze gniazda oraz smugi (3–5 mm) sk³adaj¹ siê z drobniejszych (0,01–0,2 do 0,5 mm), naj-
czêœciej ksenomorficznych kryszta³ków chalkopirytu i nieco mniejszych (0,001–0,2 mm) pirytu. Towarzysz¹ im pojedyncze
(ok. 0,05 mm) kryszta³ki sfalerytu. Spotykane s¹ tu równie¿ szcz¹tki organiczne zmineralizowane chalkopirytem. Badania
spektralne wykazuj¹ tylko niewielkie podwy¿szenie zawartoœci Pb i Zn (tab. 3A).

Niewielka mineralizacja sfalerytowo-pirytowa wystêpuje w stropie osadów retu na g³êbokoœci 1227,0–1227,5 m. W zapiasz-
czonych wapieniach widoczne s¹ pojedyncze gniazda, w dole sfalerytu a w wy¿szej czêœci pirytu. Wielkoœæ gniazd waha siê od
1 do 3 mm, tylko sporadycznie dochodzi do 5 mm. Badaniami spektralnymi stwierdzono w tej strefie podwy¿szon¹ zawartoœæ cyn-
ku (0,18%) i o³owiu (0,12%) (tab. 3A). We wk³adkach wapieni spotykane s¹ równie¿ spirytyzowane szcz¹tki organiczne.

W kajprze, w obrêbie warstw gipsowych dolnych, wystêpuj¹ cienkie (5 i 3 cm) wk³adki wapieni bioklastycznych z du¿¹
iloœci¹ pokruszonych miêczaków. Piryt, rzadziej sfaleryt, czêsto spotykany s¹ jest w szcz¹tkach organicznych, rzadziej
wystêpuje jako drobne kryszta³ki (0,01–0,1 mm) rozproszone w skale.

W serii ostrowieckiej jury dolnej, w szarozielonych mu³owcach i piaskowcach, pojawiaj¹ siê pojedyncze konkrecje syde-
rytów. Oznaczone chemicznie, w pojedynczych próbkach, zawartoœci syderytu wahaj¹ siê od 27,32 do 38,80% (tab. 1).
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WYNIKI BADAÑ ROZPROSZONEJ SUBSTANCJI ORGANICZNEJ

Zofia DOBIESZYÑSKA1

W Y N I K I B A D A Ñ B I T U M I N Ó W I W Ê G L O W O D O R Ó W

Z materia³u rdzeniowego z otworu Opoczno PIG 2 do badañ geochemicznych bituminów i wêglowodorów dostarczono
11 próbek osadów z interwa³u g³êbokoœci 1301,5–3042,1 m. S¹ to próbki reprezentuj¹ce utwory pstrego piaskowca (1 pró-
bka), cechsztynu (7 próbek) i karbonu (3 próbki). We wszystkich dostarczonych do badañ próbkach oznaczono zawartoœæ
substancji organicznej (% C org.), kwasów humusowych oraz bituminów. Na podstawie badañ absorpcji bituminów w pod-
czerwieni okreœlono stopieñ ich przeobra¿enia. Oznaczono zawartoœæ oraz sk³ad (wêglowodory nasycone i aromatyczne)
wêglowodorów wystêpuj¹cych w bituminach. Otrzymane wyniki zamieszczono w tabeli 4A. Przeprowadzono tak¿e szcz-
egó³owe badania (metod¹ chromatografii gazowej) wêglowodorów n-parafinowych (n-alkany) wystêpuj¹cych w bituminach.
Otrzymane wyniki badañ n-alkanów zamieszczono w tabeli 4B.

PSTRY PIASKOWIEC

Do badañ otrzymano 1 próbkê szarego wapienia zbitego z g³êbokoœci 1301,5 m, w której iloœæ substancji organicznej wy-
nosi 0,1% C org. Bituminy znajduj¹ce siê w iloœci 0,008 % s¹ bardzo wysoko przeobra¿one. Na podstawie absorpcji w pod-
czerwieni mo¿na okreœliæ je jako bituminy maj¹ce charakter ropy naftowej. S¹ one bogate w wêglowodory o niskim stopniu
aromatycznoœci. Wyznaczony stosunek zawartoœci wêglowodorów nasyconych do aromatycznych (n/a) wynosi 3,8. Bitumi-
ny zawieraj¹ znaczne iloœci wêglowodorów n-parafinowych (1,632%) stosunkowo wysoko przeobra¿onych. Wskazuje na to
wyznaczona wartoœæ wskaŸnika dojrza³oœci n-alkanów — CPIå jak i ich sk³ad (tab. 4A, 4B).

CECHSZTYN

Z utworów cechsztyñskich do badañ pobrano 7 próbek ró¿nego typu wapieni i jedn¹ prókê mu³owca wapnistego. Substancja
organiczna wystêpuje w nich od iloœci œladowych (g³êb. 2372,7 i 2378,1 m) do 2,5% Corg w czarnym wapieniu z wk³adkami
i³owca z g³êbokoœci 2983,6 m. Osady te ubogie s¹ w bituminy, których oznaczona iloœæ wynosi od 0,002 do 0,015%. Krzywa
absorpcji w podczerwieni bituminów cechsztyñskich wskazuje na wysoki, chocia¿ zró¿nicowany stopieñ ich przeobra¿enia. Bi-
tuminy wystêpuj¹ce w szarym dolomicie z wk³adkami soli z g³êbokoœci 2618,6 m maj¹ charakter ropy naftowej, a wystêpuj¹ce
w wapieniu ciemnoszarym z g³êbokoœci 2974,8 m okreœlono jako bituminy maj¹ce charakter mikroropy. S¹ one bogate w wê-
glowodory (71 i 50%), w których przewa¿aj¹ zwi¹zki nasycone nad aromatycznymi (n/a = 7,9 i 3,5). Natomiast bituminy wystê-
puj¹ce w szarym wapieniu dolomitycznym z g³êbokoœæi 2372,7 m i wapieniu czerwonym z g³êbokoœci 2378,1 m s¹ bardzo ni-
sko przeobra¿one i ubo¿sze w wêglowodory, zawartoœæ wêglowodorów wynosi odpowiednio: 35 i 20% bituminów. Sk³ad n-al-
kanów w bituminach cechsztyñskich wykazuje cechy zwi¹zków nisko przeobra¿onych. Wskazuje na to nieregularna, „poszar-
pana” krzywa ich sk³adu (tab. 4B) jak i wartoœci wskaŸnika CPIå ró¿ni¹ce siê od 1,0.

W próbie z g³êbokoœci 2984,3 m (Z1p) oznaczona iloœæ substancji organicznej wynosi 0,1% Corg.. Bituminy wysoko prze-
obra¿one znajduj¹ siê w iloœci 0,007%. S¹ to bituminy, których blisko po³owa (43%) stanowi¹ wêglowodory o stosunkowo
niskim stopniu aromatycznoœci (n/a = 1,3). Wêglowodory n-parafinowe wydzielone z bituminów s¹ niezbyt wysoko prze-

1
Pañstwowy Instytut Geologiczny , ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa



obra¿one (CPIå = 0,83). Krzywa ich sk³adu jest nieregularna (tab.�⤀ z trzema wyraŸnymi maksimami o zmniejszaj¹cej siê
wysokoœci: n-C20; n-C25 i n-C33.

KARBON

Z utworów karboñskich pobrano 3 próbki ró¿nego typu mu³owców wapnistych. Substancja organiczna wystêpuje
w nich w niewielkich iloœciach od 0,1 do 0,4% Corg, a bituminy od 0,004 do 0,006%. Stopieñ przeobra¿enia bituminów
zmienia siê od bardzo niskiego (g³êb. 2985,4 m) do wysokiego (g³êb. 3042,1 m). Przewa¿aj¹ w nich wêglowodory nasyco-
ne nad aromatycznymi. Stopieñ aromartcznoœci (n/a) wynosi od 1,6 do 2,4. Zbadane wêglowodory n-parafinowe wystê-
puj¹ce w osadach karboñskich bardzo ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ sk³adem (tab. 4B). Bardzo podobny sk³ad maj¹ wêglowodory
z g³êbokoœci 2985,4 i 3042,1 m, w których wyraŸnie zaznacza siê du¿y udzia³ zwi¹zków o ma³ych cz¹steczkach. Bardziej
regularn¹ krzyw¹ sk³adu maj¹ n-alkany wystêpuj¹ce w osadach z g³êbokoœci 2996,7 m, których stopieñ przeobra¿enia jest
wy¿szy od pozosta³ych.

PODSUMOWANIE WYNIKÓW BADAÑ

Przebadane osady s¹ ubogie w substancjê organiczn¹, której zawartoœæ wynosi od iloœci œladowych do 0,1% Corg. Tylko
w trzech zbadanych próbkach iloœæ ta jest wy¿sza: w ciemnoszarym wapieniu z g³êbokoœci 2974,8 m (cechsztyn) — 0,3%
Corg.; ciemnoszarym wapieniu z g³êbokoœci 2996,7 m (karbon) — 0,4% Corg. oraz w czarnym wapieniu z wk³adkami i³owca
z g³êbokoœci 2983,6 m (cechsztyn) — 2,5% Corg. (najwy¿sza odnotowana watroœæ). Bituminy wystêpuj¹ce w badanych osa-
dach w iloœci od 0,003% do 0,015 % s¹ na ogó³ wysoko przeobra¿one i zawieraj¹ od 20 do 71% wêglowodorów. W wêglowo-
dorach przewa¿aj¹ zwi¹zki nasycone nad aromatycznymi (n/a = 0,6 + 7,9). Wartoœci wspó³czynników migracji wêglo-
wodorów wynosz¹ce 0,001–0,030 œwiadcz¹ o syngenetycznym charakterze badanych wêglowodorów z osadami. Tylko
w dolomicie szarym z wk³adkami soli na g³. 2618,6 m, gdzie bituminy maj¹ charakter ropy naftowej, wspó³czynnik migracji
wêglowodorów ma najwy¿sz¹ wartoœæ — 0,110. Tutaj te¿ odnotowuje siê najwiêksze wysycenie osadów bituminami (â =

15,0), jak i bardzo niski stopieñ aromatycznoœci wêglowodorów (n/a = 7,9). Fakty te mog¹ wskazywaæ na zachodz¹ce proce-
sy migracyjne. Badania n-alkanów wskazuj¹, ¿e pierwotn¹ substancj¹ dla wêglowodorów w osadach otworu Opoczno PIG 2
by³a substancja typu mieszanego humusowo-sapropelowa. Stopieñ jej przeobra¿enia nie jest zbyt wysoki na co wskazuj¹
wartoœci CPIró¿ne od 1,0.

El¿bieta SWADOWSKA1

P E T R O G R A F I C Z N A C H A R A K T E R Y S T Y K A
R O Z P R O S Z O N E J M A T E R I I O R G A N I C Z N E J

Zbadano 14 próbek pobranych punktowo z rdzenia wiertniczego otworu Opoczno PIG 2, z g³êbokoœci od 1301,5 do
3015,5 m. Próbki reprezentuj¹ osady pstrego piaskowca, cechsztynu i karbonu dolnego. Badania przeprowadzone w celu
okreœlenia stopnia przeobra¿enia materii organicznej, jej sk³adu petrograficznego i formy wystêpowania wœród sk³adników
mineralnych, dla prognoz ropo i gazonoœnoœci.

METODYKA BADAÑ

Badania wykonane na polerowanych wycinkach ska³, w œwietle odbitym, pod imersj¹ w powiêkszeniu 400 razy, przy
u¿yciu polaryzacyjnego mikroskopu Axioskop (firmy Zeiss). W ka¿dej próbce opisano rodzaj i formê wystêpowania mace-
ra³ów, okreœlono szacunkowo ich sk³ad iloœciowy oraz zmierzono zdolnoœæ odbicia œwiat³a witrynitu na powierzchni nie
mniejszej ni¿ 5x5 ìm. Pomiary wykonano zgodnie z Polsk¹ Norm¹ (PN-79/G-04524), stosuj¹c blendê pomiarow¹ 0,16 m
i wzorzec pomiarowy sporz¹dzony ze szk³a optycznego, o wartoœci R = 1,66 %. Wyniki pomiarów zarejestrowane s¹ w for-
mie liczbowej i graficznej (Dokumentacja wynikowa otworu Opoczno PIG 2, 1993 — fig. 1a–h, fig. 2).
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WYNIKI BADAÑ

Osady pstrego piaskowca, reprezentowane przez 6 próbek z g³êbokoœci 1301,5, 1557,0, 1736,5, 1749,5, 1861,2 i 1972,5
m zawieraj¹ na ogó³ sk¹p¹ i silnie zdyspergowan¹ materiê organiczn¹.
• Na g³êbokoœci 1301,5 m materia organiczna wystêpuje przewa¿nie w postaci bardzo drobnych ziarenek witrynitu (2–5

ìm), bez³adnie rozmieszczonych w masie skalnej. Rzadziej obserwuje siê witrynit w laminach i soczewkach o gruboœci
5–10 ìm. Sporadyczne s¹ nieregularne skupienia oraz ziarna witrynitu, w ró¿nych stopniu obtoczone o œrednicy do 60 ìm.

Sk³ad macera³owy uzupe³nia nieznaczna iloœæ inertynitu i egzynitu. Inertynit tworz¹ drobne ziarna inertodetrynitu
i wyd³u¿one fragmenty pustokomórkowego fuzynitu. Macera³y egzynitu wystêpuj¹ w postaci drobnych sp³aszczonych
spor, okruchów kutykuli i ziarenek liptodetrynitu. Egzynit wykazuje s³ab¹ zdolnoœæ fluorescencji w barwach od pomarañ-
czowej do jasnobrunatnej. Zdolnoœæ odbicia œwiat³a mierzona g³ównie na laminach i soczewkach witrynitu waha siê od
0,67 do 1,86% a wartoœæ œrednia Rc wynosi 1,12%. Refleksyjnoœæ zmierzona na powierzchni kilku redeponowanych ziarn
witrynitu wynosi od 1,21 do 2,18%. Diagram obrazuj¹cy rozk³ad zdolnoœci odbicia œwiat³a witrynitu ma jedno ostro zazna-
czone maximum i cechuje siê znaczn¹ wysokoœci¹.

• W próbce z g³êbokoœci 1557,0 m obserwowano jedynie pojedyncze ziarenka witrynitu, których ma³e rozmiary (2–4 ìm)

nie pozwoli³y na zmierzenie refleksyjnoœci.
• Na g³êbokoœci 1736,5 m dominuj¹ bardzo drobne (2–5 ìm) okruchy witrynitu rozproszone wœród sk³adników mineral-

nych. Rzadko spotyka siê witrynit w formie soczewek i lamin o gruboœci 3–10 ìm oraz w postaci doœæ dobrze obtoczonych
ziarn o œrednicy 5–15 ìm. Sporadycznie spotyka siê ma³e fragmenty (ok. 10 ìm) pustokomórkowego fuzynitu. Refleksyj-
noœæ witrynitu in situ, tworz¹cego laminy i soczewki, obejmuje zakres wartoœci od 0,85 do 1,55% a œrednia Ro wynosi
1,10%. Znacznie wy¿sz¹ refleksyjnoœæ wykazuj¹ redeponowane ziarna witrynitu, waha siê ona od 1,55 do 2,85%, obliczo-
na wartoœæ Ro równa jest 2,15%. Diagram refleksyjnoœci witrynitu in situ jest wysoki o w¹skiej podstawie, natomiast di-
gram witrynitu redeponowanego jest nieregularny, szeroko rozci¹gniêty.

• W próbkach z g³êbokoœci 1749,5 i 1861,2 m materia organiczna jest rzadko obserwowana. S¹ to pojedyncze, kanciaste
okruchy i okr¹g³awe ziarenka witrynitu, których rozmiary wyj¹tkowo przekraczaj¹ 5 ìm. Refleksyjnoœæ zmierzona na kil-
ku ziarnach wynosi na g³êbokoœci 1749,5 m od 1,08 do 1,67% i na g³êbokoœci 1861,2 m od 1,37 do 1,78%.

• W próbce z g³êbokoœci 1972,5 m materii organicznej nie stwierdzono.

W osadach cechsztynu zbadano 5 próbek z g³êbokoœci 2216,1, 2313,6, 2645,0 i 2983,6 m.
• Na g³êbokoœci 2216,1 m materia organiczna jest doœæ sk¹pa, wykszta³cona g³ównie w postaci ostrokrawêdzistych okru-

chów i w ró¿nym stopniu obtoczonych ziarn witrynitu. Ich rozmiary na ogó³ nie przekraczaj¹ 10 ìm, wyj¹tkowo osi¹gaj¹
50 ìm. Nieliczne s¹ laminy i wyd³u¿one soczewki witrynitu o szerokoœci 3–10 ìm, którym czêsto towarzysz¹ drobne zia-
renka pirytu. Zdolnoœæ odbicia œwiat³a witrynitu in situ (laminy, soczewki) wynosi od 1,09 do 1,56% a œrednia Ro równa
jest 1,31%. Wy¿sz¹ refleksyjnoœci¹ charakteryzuj¹ siê redeponowane ziarna witrynitu — od 1,40 do 2,50%, wartoœæ Ro

wynosi 1,79 %. Diagram refleksyjnoœci jest szeroko rozci¹gniêty z kilkoma s³abo zaznaczonymi przegiêciami.
• W próbce z g³êbokoœci 2313,6 m materia organiczna wystêpuje obficiej ni¿ w poprzedniej próbce i jest równie¿ silnie roz-

drobniona. Sk³ada siê w g³ównej mierze z ostrokrawêdzistych okruchów lub wrzecionowatych i okr¹g³awych ziarn witry-
nitu, których œrednica nie przekracza na ogó³ 3–5 ìm, nieraz wynosi 5–20 ìm, a wyj¹tkowo dochodzi do 100 ìm. Rzadziej
witrynit tworzy soczewki i pofalowane laminy o szerokoœci zazwyczaj nie przekraczaj¹cej 10 ìm. Sporadycznie obserwo-
wano materiê organiczn¹ w postaci ziarn inertodetrynitu bez³adnie rozmieszczonych w masie skalnej. Refleksyjnoœæ mie-
rzona na laminach i soczewkach witrynitu zmienia siê od 1,10 do 1,57% a œrednia Ro równa jest 1,33%. Ziarna witrynitu
maj¹ skrajn¹ refleksyjnoœæ od 1,41 do 1,83% i œredni¹ Ro równ¹ 1,60%. Reflektogram cechuje siê znaczn¹ wysokoœci¹
i paroma niewyraŸnymi przegiêciami.

• W próbkach z g³êbokoœci 2618,6 i 2645,0 m nie stwierdzono materii organicznej.
• Na g³êbokoœci 2983,6 m bogaty materia³ organiczny wykszta³cony jest w postaci sapropelu tworz¹cego przewarstwienia

gruboœci 2–30 ìm i lokalnie wype³niaj¹cego pory w skale. Sapropel charakteryzuje siê drobnoziarnist¹, miejscami ³usecz-
kowat¹ struktur¹ i wykazuje s³ab¹ zdolnoœæ fluorescencyjn¹ w kolorze brunatnym. W masie sapropelowej czêste s¹ laminy
i soczewki witrynitu, w niewielkiej iloœci spotyka siê drobne fragmenty fuzynitu. Materii organicznej towarzysz¹ liczne
konkrecje i ziarenka fromboidalnego pirytu, a tak¿e skupienia minera³ów rudnych (sfalerytu). Zdolnoœæ odbicia œwiat³a
zmierzona na laminach witrynitu obejmuje zakres wartoœci od 1,01 do 1,71% a obliczona œrednia Ro wynosi 1,37%. Re-
flektogram cechuje siê niewielk¹ wysokoœci¹ i jednym s³abo zaznaczonym maximum.

Karbon reprezentuje 3 próbki z g³êbokoœci 2996,7, 3006,3 i 3015, 5 m.
• Na g³êbêbokoœci 2996,7 m materia organiczna jest doœæ obfita, nierównomiernie rozmieszczona w materiale skalnym.

Wystêpuje g³ównie w formie bardzo drobnych cz¹stek (1–5 ìm) o nieregularnych, kanciastych kszta³tach. Nierzadko spo-
tyka siê mniej lub bardziej obtoczone ziarna witrynitu o zmiennej wielkoœci od 5 do 100 ìm, czasem do 250 ìm. Wiêksze
ziarna witrynitu wykazuj¹ niejednolit¹ refleksyjnoœæ, s¹ wyraŸnie anizotropowe, a na ich powierzchni obserwuje siê czêsto
liczne pory. Nierzadko ziarna s¹ spêkane lub rozkruszone. Czêœæ witrynitu tworzy soczewki i laminy o szerokoœci od oko³o
3 do 200 ìm. Laminy s¹ przewa¿nie spêkane i porozrywane, wykazuj¹ wyraŸn¹ anizotropiê, a ich powierzchnia jest nieraz
usiana porami. W nieznacznej iloœci wystêpuj¹ macera³y inertynitu reprezentowane przez cienkoœcienny fuzynit o znisz-
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czonej strukturze komórkowej. Materii organicznej czêsto towarzysz¹ piryt w postaci drobnych fromboidalnych ziarn oraz
pojedyncze skupienia minera³ów kruszcowych. Zdolnoœæ odbicia œwiat³a mierzona na laminach i soczewkach witrynitu
zmienia siê w szerokich granicach od 1,65 do 3,81%, a œrednia refleksyjnoœæ wynosi 2,44%. Ziarna witrynitu wykazuj¹
równie¿ du¿e wahania refleksyjnoœci — od 2,52 do 4,45%, obliczona wartoœæ œrednia równa siê 3,28%. Diagram refleksyj-
noœci jest silnie sp³aszczony i szeroko rozci¹gniêty, z kilkoma niewyraŸnymi przegiêciami.

• W próbce z g³êbokoœci 3006,3 ma materia organiczna jest doœæ obficie reprezentowana przez witrynit wystêpuj¹cy prze-
wa¿nie w kanciastych okruchach, a tak¿e w ziarnach o ró¿nym stopniu obtoczenia lub o pokroju tabliczek. Wielkoœæ okru-
chów i ziarn jest bardzo ró¿na, waha siê od 4 do 200 ìm, najczêœciej wynosi od 10 do 20 ìm.Rzadziej witrynit tworzy
soczewki i laminy o gruboœci od 2 do 25 ìm, które s¹ czêsto spêkane i porozrywane. Niekiedy witrynit wype³nia pory
w skale przybieraj¹c postaæ nieregularnych skupieñ. Laminy i soczewki oraz wiêksze ziarna witrynitu wykazuj¹ wyraŸn¹
anizotropiê, a nierzadko nosz¹ œlady odgazowania. Sk³ad petrograficzny materii organicznej uzupe³niaj¹ pojedyncze frag-
menty fuzynitu impregnowanego na ogó³ pirytem. Zdolnoœæ odbicia œwiat³a mierzona na soczewkach i laminach witrynitu
ma skrajn¹ wartoœæ od 1,58 do 2,93%, wy¿sz¹ refleksyjnoœæ wykazuj¹ ziarna i okruchy witrynitu — od 2,04 do 4,72%.
Œrednia Ro wynosi odpowiednio 2,22 i 3,27%. Reflektogram jest sp³aszczony i szeroko rozci¹gniêty z mniej lub bardziej
wyraŸnymi kilkoma przegiêciami.

• W próbce z g³êbokoœci 3015,5 m materia organiczna jest raczej sk¹pa, wykszta³cona g³ównie w postaci witrynitu
wype³niaj¹cego pory lub tworz¹cego laminy o gruboœci 2–150 ìm. Rzadziej witrynit ma postaæ kanciastych okruchów lub
elipsoidalnych i okr¹g³awych ziarn o rozmiarach 2–60 ìm, dochodz¹cych do 200 ìm. Witrynit cechuje siê na ogó³ wyraŸ-
n¹ anizotropi¹, a na jego powierzchni obserwuje siê czêsto okr¹g³e pory o œrednicy 2–10 �m. Poza witrynitem zarejestro-
wano nieznaczn¹ iloœæ inertytu, w postaci pojedynczych ziarn inertodetrynitu i okruchów fuzynitu. Materii organicznej

nierzadko towarzyszy piryt w formie fromboidalnych ziarn i konkrecji. Laminy i soczewki witrynitu wykazuj¹ refleksyj-
noœæ wahaj¹c¹ siê od 1,91 do 3,55% a ziarna od 2,59 do 5,03%. Obliczona œrednia refleksyjnoœæ ma wartoœæ odpowiednio
2,54 i 3,39%. Reflektogram jest bardzo nieregularny, sp³aszczony i szeroko rozci¹gniêty.

PODSUMOWANIE

Osady w analizowanym profilu otworu Opoczno PIG 2 zawieraj¹ zmienn¹ iloœæ materii organicznej, zró¿nicowanej pod
wzglêdem formy wystêpowania i stopnia przeobra¿enia.

W utworach pstrego piaskowca i cechsztynu materia organiczna jest na ogó³ sk¹pa. W wiêkszoœci analizowanych próbek
obserwowano j¹ w iloœci œladowej lub w ogóle nie zarejestrowano, jedynie w próbce ska³ cechsztynu, z g³êbokoœci 2983,6 m
wystêpuje obficie. Osady karbonu, zawieraj¹ doœæ bogaty materia³ organiczny.

Na podstawie formy wystêpowania wyró¿niono dwa rodzaje materii organicznej: in situ (laminy, soczewki) i redepono-
wan¹ (bez³adnie rozmieszczone ziarna). W osadach pstrego piaskowca i cechsztynu dominuje materia organiczna redepono-
wana, wyj¹tek stanowi próbka z g³êbokoœci 2983,6 m (cechsztyn) gdzie wystêpuje in situ. W próbkach reprezentuj¹cych kar-
bon proporcje materia³u oganicznego in situ i redeponowanego s¹ podobne.

Materia³ organiczny jest na ogó³ silnie zdyspergowany. Szczególnie du¿e rozdrobnienie obserwowano w osadach pstrego
piaskowca i cechsztynu, gdzie œrednica ziarn i gruboœæ lamin rzadko przekracza 10 ìm.

Sk³ad macera³owy zdominowany jest przez witrynit wykszta³cony w postaci kolinitu, jedynie w próbce z g³êbokoœci
2983,6 m (cechsztyn) g³ównym komponentem jest sapropel. Nieznaczn¹ domieszkê stanowi¹ macera³y inertynitu — inerto-
detrynit i fuzynit.

Zdolnoœæ odbicia œwiat³a wykazuje powi¹zanie z form¹ wystêpowania witrynitu, a tak¿e z g³êbokoœci¹ osadów w których
on wystêpuje. W tej samej próbce refleksyjnoœæ witrynitu in situ jest generalnie ni¿sza ni¿ witrynitu redeponowanego.

W osadach pstrego piaskowca wartoœæ œredniej zdolnoœci odbicia œwiat³a Ro witrynitu in situ wynosi od 1,10 do 1,12%
i redeponowanego od 1,71 do 2,15%.

W osadach cechsztynu wartoœæ Ro witrynitu in situ waha siê od 1,31 do 1,37% a redeponowanego od 1,60 do 1,79%.
Bardzo wysok¹ wartoœci¹ Ro charakteryzuje siê witrynit w osadach karbonu, wynosi ona od 2,28 do 2,58% dla witrynitu

in situ i od 3,27 do 3,39% dla redeponowanego.
Diagramy refleksyjnoœci wykazuj¹ w wiêkszoœci analizowanych próbek bardzo du¿¹ rozpiêtoœæ skrajnych wartoœci zdol-

noœci odbicia œwiat³a witrynitu. Zwi¹zane jest to z obecnoœci¹ w poszczególnych próbkach redeponowanego witrynitu, nieraz
kilku generacji, a tak¿e ze zjawiskiem anizotropii nasilaj¹cym siê wraz ze wzrostem stopnia przeobra¿enia witrynitu.

Przedstawiona wy¿ej wartoœæ œredniej zdolnoœci odbicia œwiat³a witrynitu Ro wskazuje, ¿e materia organiczna rozproszo-
na w osadach pstrego piaskowca znajduje siê w stadium przeobra¿enia odpowiadaj¹cym wêglom gazowym (faza g³ówna po-
wstawania ropy).

W osadach cechsztynu, dojrza³oœæ termalna organiki odpowiada wêglom t³ustym (faza wtórna powstawania ropy, gene-
ralnie gazów i kondensatów).

Materia organiczna wystêpuj¹ca w karbonie znajduje siê w stadium przeobra¿enia semiantracytu (faza generowania su-
chego gazu).
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Jan SZEWCZYK1

WYNIKI BADAÑ GEOFIZYCZNYCH

Z A K R E S W Y K O N A N Y C H B A D A Ñ

Badania geofizyki wiertniczej dla otworu Opoczno PIG 2 przeprowadzone zosta³y w siedmiu odcinkach badañ strefo-
wych, w okresie od sierpnia 1990 r. do paŸdziernika 1991 r. Badania te wykonane zosta³y standardowymi aparaturami analo-
gowymi produkcji radzieckiej. G³ównym wykonawc¹ badañ by³a Geofizyka Toruñ z bazy w Wo³ominie b¹dŸ Toruniu. Na
za³¹czniku 1 przedstawiono w formie graficznej odcinki badañ strefowych oraz rodzaje wykonanych badañ. W ca³ym profilu
wykonano standardowe sondowania opornoœci (SO), jak równie¿ pomiary opornoœci polem sterowanym (Post). Ze wzglêdu
na istnienie silnych zak³óceñ pola elektrycznego nie uda³o siê natomiast wykonaæ pomiarów potencja³ów samoistnych (PS).
Poza standardowymi typami pomiarów w otworze wykonane zosta³y pomiary temperatury w ustalonych warunkach termicz-
nych, przy czasie stabilizacji otworu wynosz¹cym 14 dni. Istniej¹ce w formie analogowej Ÿród³owe wyniki badañ zosta³y
zdigitalizowane oraz unormowane w zakresie przewidzianym programem prac zwi¹zanych z wprowadzeniem ich do Cen-
tralnej Bazy Danych Geologicznych. Na wspomnianej figurze pokazane zosta³y równoczeœnie numery katalogowe poszczeg-
ólnych wyników badañ wed³ug rejestru opracowanego i funkcjonuj¹cego w ramach systemu interpretacyjnego GEOFLOG.

Pomiary radiometryczne tj. profilowanie naturalnego promieniowania gamma (PG) oraz profilowania neutronowe (PNG
lub PNN) zosta³y unormowane w obrêbie ca³ego otworu.

WYNIKI BADAÑ PETROFIZYCZNYCH

W trakcie realizacji prac wiertniczych zosta³y wykonane badania parametrów petrofizycznych na próbkach z rdzeni wiertni-
czych w zakresie:
• gêstoœci objêtoœciowej (Do)
• gêstoœci w³aœciwej (Dw)
• porowatoœci ca³kowitej (POR_C)
• porowatoœci objêtoœciowej (POR_EF)
• przepuszczalnoœci w kierunku poziomym oraz pionowym (PRZEP_P i PRZEP_H)

Ponadto, w próbkach pobranych z rdzeni wiertniczych, jak i próbkach okruchowych, okreœlana by³a zawartoœæ kalcytu
oraz dolomitu. Wyniki powy¿szych badañ wykorzystane zosta³y zarówno w trakcie interpretacji profilu litologicznego, jak i
kalibracji danych geofizycznych (g³ównie radiometrycznych). Dodatkowo, po zakoñczeniu wiercenia otworu, wykonane zo-
sta³y badania przewodnoœci cieplnej (K) w odniesieniu do 43 próbek. Otwór wiertniczy Opoczno PIG 2 jest jednym z naj-
pe³niej zbadanych pod wzglêdem parametrów petrofizycznych otworów w tej czêœci Ni¿u Polskiego i, z tego wzglêdu, mo¿e
byæ traktowany jako kalibracyjny otwór reperowy dla wczeœniej wykonanych otworów wiertniczych.

Gêstoœæ oraz porowatoœæ na podstawie badañ laboratoryjnych

Na za³¹czniku 2 zosta³y przestawione g³êbokoœciowe rozk³ady wartoœci parametrów okreœlonych laboratoryjnie: gêstoœci
objêtoœciowej (Do) i w³aœciwej (Dw), porowatoœci ca³kowitej (POR_C) i porowatoœci efektywnej (POR_EF) oraz przepusz-
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czalnoœci pionowej (PRZEP_P) i poziomej (PRZEP_H) okreœlone na podstawie badañ laboratoryjnych. Badania przeprowa-
dzono na 358 próbkach.

Interwa³

strop–sp¹g

[m]

Jednosta
stratygra-

ficzna

Gêstoœæ
objêtoœciowa

[g/cm3]

Gêstoœæ
w³aœciwa

[g/cm3]

Porowatoœæ
ca³kowita

[%]

Porowatoœæ
efektywna

[%]

Liczba
próbek

19,0 – 535,0 J1 2,403 (2,322) 2,687 10,605
(14,563)

8,983 18

535,0– 059,5 T3 2,535 (2,516) 2,738 7,423 (8,220) 6,453 22

1059,5–1221,5 T2 2,685 (2,574) 2,741 2,183 (6,091) 1,065 26

1221,5–2223,0 T1 2,580 (2,615) 2,720 5,199 (4,963) 2,823 127

2223,0–2983,6 P3 2,792 (2,550) 2,871 2,464 (3,583) 1,354 131

2983,6 – 2984,3 P3 2,910 2,940 1,020 0,540 1

(anhydryt)

2984,3–3055,0 C3 2,689 (2,644) 2,741 2,106 (1,726) 0,526 23

Wy¿ej zestawiono wartoœci œrednie omawianych parametrów dla poszczególnych jednostek stratygraficznych okreœlone
laboratoryjnie oraz (w nawiasach) wartoœci otrzymane w wyniku wykonanych interpretacji geofizycznych. Uwagê zwracaj¹
stosunkowo niskie wartoœci porowatoœci ca³kowitej (otrzymane z badañ laboratoryjnych, jak i w wyniku interpretacji geofi-
zycznej) dla utworów jury dolnej. Œwiadczy to o znacznie wiêkszych, w stosunku do obecnych, maksymalnych g³êboko-
œciach zalegania tych utworów w funkcji czasu. Obserwowane rozbie¿noœci w ocenie parametrów petrofizycznych okreœla-
nych na podstawie badañ laboratoryjnych oraz geofizycznych wynikaj¹ g³ównie ze zró¿nicowanej reprezentatywnoœci wy-
ników tych metod badawczych, a tak¿e selektywnoœci badañ laboratoryjnych zwi¹zanej preferencjami w litologicznym wy-
borze badanych próbek. W utworach mezozoicznych nie stwierdzane jest wystêpowanie wiêkszych kompleksów skalnych
zbudowanych ze ska³ o wysokich porowatoœciach.

W ca³ym badanym profilu uwagê zwracaj¹ s³abe w³aœciwoœci zbiornikowe przewierconych utworów, co potwierdzi³y
wyniki opróbowañ poziomów zbiornikowych wykonane w dwóch interwa³ach g³êbokoœciowych.

Zakres prac interpretacyjnych

W trakcie realizacji badañ geofizycznych wykonywane by³y dodatkowe badania dla doraŸnych celów interpretacyjnych.
Prace te wykonywane by³y przez wykonawcê badañ geofizycznych w ramach tzw. opracowania badañ odcinkowych. Rezultaty
tych interpretacji geofizycznych zosta³y omówione w dokumentacjach wyników badañ odcinkowych oraz podsumowane w do-
kumentacji koñcowej otworu Opoczno PIG 2, opracowanej przez wykonawców badañ geofizycznych (Nowak, 1992).

Wyniki prac interpretacyjnych prezentowane w niniejszej publikacji wykonane zosta³y w ca³oœci przy zastosowaniu pro-
gramów interpretacyjnych systemu GEOFLOG. Prace te poprzedzone by³y zdigitalizowaniem i unormowaniem profilowañ
radiometrycznych (profilowania gamma i neutronowe) oraz po³¹czeniem ich w ca³y profilu otworu. Wszystkie otrzymane
dane zosta³y przekazane do Centralnej Bazy Danych Geologicznych w PIG.

Na za³¹czniku 3 przedstawiono wyniki unormowanego profilowania gamma oraz profilowania œrednicy otworu ze wska-
zaniem g³êbokoœci (na wynikach tego ostatniego profilowania), na których dokonano po³¹czeñ poszczególnych odcinków
pomiarowych. Metodyka zastosowanej transformacji zosta³a opisana we wczeœniejszej pracy autora (Szewczyk, 1998).

Wykonane prace interpretacyjne objê³y:
• opracowanie cyfrowej wersji profilu wiertniczego (LITO);
• opracowanie warstwowego profilu geofizycznego (GEO);
• okreœlenie wielkoœci przesuniêæ g³êbokoœciowych miêdzy g³êbokoœci¹ okreœlan¹ na podstawie d³ugoœci przewodu wiert-

niczego a g³êbokoœci¹ z pomiarów geofizycznych;
• kalibracjê profilowañ radiometrycznych na podstawie danych petrofizycznych;
• obliczenie modelu litologiczno-objêtoœciowego profilu (VOL);
• obliczenie porowatoœci ca³kowitej, gêstoœci objêtoœciowej oraz prêdkoœci fal akustycznych.

Profil litologiczny (LITO) zawiera opisy rdzeni wiertniczych oraz próbek okruchowych w formie umo¿liwiaj¹cej jego
numeryczne przetwarzanie i stosowanie w procedurach interpretacyjnych systemu GEOLOG. Zasady stosowanego w tym
celu opisu litologii przedstawione zosta³y w pracy Gientki i Szewczyka (1996).

Wyniki interpretacji parametrów petrofizycznych takich jak porowatoœæ ca³kowita oraz gêstoœæ objêtoœciowa otrzymano
wykorzystuj¹c w procesie kalibracji wielkoœci tych parametrów uzyskane metodami laboratoryjnymi. Na za³¹czniku 4 przed-
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stawione zosta³y wyniki interpretacji tych dwu parametrów. Przedstawiono tu równie¿ wielkoœæ przesuniêæ g³êbokoœciowych
miêdzy danymi geofizycznymi oraz rdzeniowymi oraz wielkoœci k¹ta upadu.

Zastosowana metodyka prac interpretacyjnych opisana zosta³a we wczeœniejszej pracy autora (Szewczyk,1998, 2000).

Prêdkoœci fal akustycznych oraz sejsmicznych

Wyniki bezpoœredniej rejestracji prêdkoœci fal akustycznych (DT) prowadzonej w trakcie badañ, w otworze Opoczno PIG
2 jak i w wiêkszoœci otworów wykonanych przed rokiem 1993, g³ównie przez sondy pomiarowe radzieckiej lub krajowej pro-
dukcji, ze wzglêdu na nisk¹ jakoœæ tego sprzêtu pomiarowego nie dawa³y i nie daj¹ mo¿liwoœci uzyskania dostatecznie wiary-
godnego rozpoznania tej wa¿nej, szczególnie dla badañ sejsmicznych, cechy badanych ska³. Z tego powodu okreœlane s¹ na
drodze obliczeniowej jako tzw. syntetyczne profilowania akustyczne (DTS) stanowi¹ce b¹dŸ istotny sposób weryfikacji wy-
ników bezpoœrednich pomiarów akustycznych (DT), b¹dŸ w przypadku braku takich pomiarów, samodzieln¹ informacjê do-
tycz¹c¹ tego parametru. Metodyka okreœlania tego parametru, uwzglêdniaj¹ca zarówno cechy litologiczne ska³ wystê-
puj¹cych w profilu jak i ciœnienie litostatyczne, stosowana w systemie GEOFLOG przedstawiona zosta³a we wczeœniejszej
pracy autora (Szewczyk, 1998). Wyniki obliczonych wartoœci prêdkoœci akustycznych (DTS) zestawione zosta³y zarówno z
wynikami bezpoœrednich pomiarów akustycznych (DT), jak i z tzw. sejsmicznymi prêdkoœciami pseudoakustycznymi
(DT_VSP) okreœlonymi na podstawie pionowych profilowañ prêdkoœci fal sejsmicznych (PPS) (za³. 5). Obserwowana jest
wyraŸnie lepsza zgodnoœæ obliczonych wartoœci DTS z wynikami DT_VSP w stosunku do bezpoœrednich pomiarów prêdko-
œci fal akustycznych (DT). Uwagê zwracaj¹ niskie wartoœci wszystkich typów prêdkoœci w obrêbie utworów jury dolnej oraz
triasu górnego zwi¹zane ze p³ytkim zaleganiem tych utworów (zmniejszeniem siê ciœnienia litostatycznego).

Uzyskane dane dotycz¹ce rozpoznania prêdkoœciowego (³¹cznie z obliczonymi wartoœciami gêstoœci objêtoœciowych)
mog¹ stanowiæ materia³ wyjœciowy dla podjêcia szczegó³owych modelowañ sejsmicznych oraz grawimetrycznych w oma-
wianym rejonie.

Przewodnoœci cieplne (K) oraz strumieñ cieplny (Q)

Otwór Opoczno PIG 2 jest jednym z nielicznych otworów na obszarze Ni¿u Polskiego, w którym w szerokim zakresie
wykonane zosta³y badania przewodnoœci cieplnej (K). Parametr ten jest wykorzystywany przy obliczeniach wartoœci gêstoœci
strumienia cieplnego (Q). Niezale¿nie od wyników badañ laboratoryjnych okreœlenia wartoœci tego parametru (K) dokonano
na podstawie interpretacji danych geofizycznych. Na za³¹czniku 6 przedstawiono porównanie wartoœci przewodnoœci ciepl-
nej okreœlonej wymienionymi metodami. Obserwowana jest generalna zgodnoœæ wyników, a wystêpuj¹ce rozbie¿noœci s¹
efektem ró¿nic w reprezentatywnoœci badanych obiektów, a nie b³êdów oznaczeñ. Wykorzystuj¹c obliczone wartoœci prze-
wodnoœci cieplnej (K) wykonano syntetyczne profilowanie temperatury (Ts) oraz obliczono wartoœci strumienia cieplnego
(Q). Geofizyczna metoda okreœlania tego parametru w oparciu o dane geofizyczne opisana zosta³y w pracy Szewczyka
(2001). Za³¹cznik 7 przestawia wyniki obydwu wymienionych typów profilowañ. W górnej czêœci profilu obserwowany jest
efekt niepe³nej stabilizacji termicznej otworu zwi¹zanej prawdopodobnie ze zbyt krótkim czasem jaki up³yn¹³ od momentu
zakoñczenia cyrkulacji p³uczki wiertniczej do czasu wykonywania pomiaru. Nie obserwowany jest natomiast efekt czynnika
zwi¹zanego z wp³ywem zmian paleoklimatycznych. Wartoœæ strumienia cieplnego (Q) obliczona dla otworu Opoczno PIG 2
wynosi oko³o 54,6 mW/m2 jest zbli¿ona do wartoœci obserwowanych w s¹siednich otworach (Szwejki IG 3: Q = 60,7; Nie-
œwin IG 1: Q = 58,3). Jedynie w otworze Radwanów IG 1: Q = 95,8 mW/m2 obserwowana jest wyraŸnie wy¿sza wartoœæ stru-
mienia (Q = 67,2 mW/m2). Wszystkie wymienione otwory wiertnicze znajduj¹ siê na obszarze charakteryzuj¹cym siê ma³o
zmienn¹ wartoœci¹ strumienia cieplnego.

Mineralizacja wód z³o¿owych

W trakcie prowadzenia wiercenia otworu wykonano opróbowanie dwóch potencjalnych horyzontów zbiornikowych tj.
dolomitu g³ównego w interwale 2614–2646 m oraz karbonu górnego w interwale 2953–2995 m. W obydwu przypadkach nie
uzyskano przyp³ywów mediów z³o¿owych co wydaje siê potwierdzaæ s³abe w³aœciwoœci zbiornikowe wynikaj¹ce zarówno
z wykonanych badañ geofizycznych, jak i badañ petrofizycznych.

Geofizyczna ocena w³aœciwoœci zbiornikowych utworów z profilu omawianego otworu wskazuje na wystêpowanie
w strefie powy¿ej g³êbokoœci 490 metrów wód o niskiej mineralizacji, które potencjalnie mog¹ staæ siê w niektórych frag-
mentach (piaskowce) poziomami wodonoœnymi, mo¿liwymi do eksploatacji. Zagadnienie to wymaga jednak dok³adniejsze-
go rozpoznania, w nawi¹zaniu do istniej¹cego rozpoznania hydrogeologicznego badanego obszaru, przy uwzglêdnieniu da-
nych z otworów Studzianna IG 2, Studzianna-1, Przysucha-1 oraz Osta³ów PIG 2.
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PODSUMOWANIE

Wykonane badania z zakresu geofizyki wiertniczej umo¿liwi³y rozpoznanie zarówno litologii, jak i podstawowych cech
petrofizycznych osadów w profilu otworu Opoczno PIG 2, w tym przewodnoœci cieplnej (K). Wyniki te, ³¹cznie z wynikami
badañ prowadzonych dla otworu Osta³ów PIG 2, mog¹ stanowiæ punkt wyjœciowy dla prac modelowych zarówno z zakresu
badañ sejsmicznych jak i grawimetrycznych. Przedstawione badania by³y jednymi z ostatnich wykonanych z zastosowanie
analogowych form rejestracji danych w otworach badawczych Pañstwowego Instytutu Geologicznego. Wykonane prace in-
terpretacyjne nie wykaza³y istnienia w otworze warstw zbiornikowych wykazuj¹cych nasycenie bituminami.
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Leszek BOJARSKI1, Andrzej SOKO£OWSKI2

WYNIKI OPRÓBOWAÑ POZIOMÓW ZBIORNIKOWYCH

Otwór Opoczno PIG 2 jest zlokalizowany na pó³nocno-zachodnim obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich. Celem prac wiertni-
czych poza rozpoznaniem mineralizacji kruszcowej by³o przebadanie profilu w aspekcie zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów
jak równie¿ pod k¹tem obecnoœci poziomów wód posiadaj¹cych znaczenie balneologiczne.

Poziomy zbiornikowe do badañ typowa³ L. Bojarski w uzgodnieniu z Z. Kowalczewskim i J. Woiñskim. Nadzór nad
opróbowaniem sprawowa³ L. Bojarski, zaœ specjalistyczny dozór w terenie Z. Sowiñski.

Konstrukcjê otworu oraz podstawowe wyniki opróbowañ przedstawiono na figurze 5. Szczegó³owe wyniki badañ zestawio-
no w tabeli 6. Odpisy badañ próbnikami przedstawione s¹ w archwalnej Dokumentacji wynikowej otworu Opoczno PIG 2
(1993).

P R Z E B I E G O P R Ó B O W A N I A O R A Z W Y N I K I H Y D R O D Y N A M I C Z N E

Wykonano dwa opróbowania — poziomu zbiornikowego permu górnego i poziomu zbiornikowego permu z karbonem
³¹cznie. Opróbowania utworów karbonu nie uda³o siê przeprowadziæ z powodu przychwytywania próbnika. Opróbowania
przeprowadzono wy³¹cznie w trakcie prac wiertniczych. U¿ywano rurowego próbnika z³o¿a typu KJJ 2M-146.

PERM GÓRNY — DOLOMIT (poziom zbiornikowy 2614–2646 m)

Wynik: Brak przyp³ywu.
Ciœnienie denne Pd = 404,5 x 103 hPa.
G³êbokoœæ otworu podczas badañ wynosi³a 2646 m. But rur o œrednicy 9 i 5/8” — 244,5 mm znajdowa³ siê na g³êbokoœci

2275 m. Opróbowanie przeprowadzono w dniach 19–20 lipca 1991 r. Uszczelniacz próbnika zapiêto w g³êbokoœci 2614 m
pod butem rur, w otworze niezarurowanym. Badano poziom ods³oniêty pomiêdzy uszczelniaczem a spodem otworu. Zasto-
sowano zalewkê, zalano wod¹ zwyk³¹ 970 mb przewodu wiertniczego ponad próbnikiem. Badanie przeprowadzono metod¹
jednokrotnego odciêcia przyp³ywu: I okres przyp³ywu 93,2 min. — ciœnienie 101,2–101,9 x 103 hPa, II okres odbudowy ciœ-
nienia 88,2 min. — ciœnienie 101,9–401,7 x 103 hPa.

Podczas okresu przyp³ywu trwaj¹cego 93,2 minuty nie zaobserwowano objawów wyp³ywu powietrza na g³owicy. Stwier-
dzono ca³kowity brak przyp³ywu. Ciœnienia z³o¿owego przez okres 88,2 minuty nie ustabilizowano. Ciœnienie denne (nie-
ustabilizowane) jest o oko³o 19,6x103 hPa wy¿sze od ciœnienia hydrostatycznego, wynosi³o ono 404,5 x 103 hPa, co wskazuje
na anormalnie podwy¿szon¹ wartoœæ ciœnienia z³o¿owego. Krzywa wzrostu ciœnienia nie nadaje siê do ekstrapolacji.

1
Pañstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

2
Pañstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
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Fig. 5. Schemat opróbowania otworu PIG 2
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PERM + KARBON — PIASKOWCE (poziom zbiornikowy 2953,0–2995,0 m)

Wynik: Brak przyp³ywu.
Ciœnienie denne Pd = 213,9 x 103 hPa.
G³êbokoœæ otworu w trakcie opróbowania wynosi³a 2995,0 m. But rur o œrednicy 9 i 5/8” — 244,5 mm znajdowa³ siê na

g³êbokoœci 2275 m. Badanie wykonano w dniach 3–4 paŸdziernika 1991 r. Uszczelniacz próbnika zapiêto w otworze niezaru-
rowanym, pod butem rur, na g³êbokoœci 2953,0 m. Opróbowano poziom zbiornikowy pomiêdzy uszczelniaczem próbnika
a spodem otworu. Zastosowano zalewkê wodn¹, zalano wod¹ zwyk³¹ 1900 mb przewodu wiertniczego ponad próbnikiem.
Badanie przeprowadzono metod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu: I okres przyp³ywu 61,1 min — ciœnienie
197,5–197,5 x 103 hPa, II okres odbudowy ciœnienia 148,5 min. — ciœnienie 197,5–213,9 x 103 hPa.

W wyniku opróbowania stwierdzono ca³kowity brak przyp³ywu z badanego poziomu. Ciœnienia z³o¿owego nie ustabili-
zowano, ciœnienie denne (niestatyczne) wzros³o do wartoœci 213,0 x 103 hPa. Badany poziom charakteryzuje siê brakiem
w³aœciwoœci zbiornikowych, przepuszczalnoœæ jego jest bardzo niska. Krzywa wzrostu ciœnienia nie nadaje siê do ekstrapola-
cji. Temperatura badanego poziomu — 346° K.

BADANIA CHEMICZNE

Nie wykonano ¿adnej analizy chemicznej. Dwa opróbowania poziomów zbiornikowych permu wykaza³y ca³kowity brak
przyp³ywu. Opróbowanie utworów karboñskich by³o nieudane, próbnik pomimo kilkakrotnych prób nie schodzi³ do spodu.

WNIOSKI

Opróbowano poziomy zbiornikowe permu górnego i permu + karbonu. Opróbowanie poziomu karboñskiego by³o nieudane.
W profilu geologicznym paleozoiku stwierdzono brak poziomów zbiornikowych, co jest niekorzystnym zjawiskiem dla

oceny ropo- i gazonoœnoœci omawianego obszaru. Jednak wysoki gradient ciœnienia z³o¿owego w dolomicie g³ównym mo¿e
œwiadczyæ o bardzo dobrych warunkach dla zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów. W przypadku istnienia szczelinowatoœci ska³,
co jest prawdopodobne blisko strefy dyslokacyjnej, mo¿liwy jest du¿y przyp³yw solanki, ropy naftowej i gazu ziemnego.

Z wzglêdów technicznych nie zbadano, pomimo kilkakrotnych prób, utworów karbonu, które wykaza³y na podstawie ba-
dañ laboratoryjnych bardzo s³abe w³aœciwoœci zbiornikowe. Pomimo negatywnego wyniku opróbowania istniej¹ przes³anki
mo¿liwoœci zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów w miejscach o lepszych w³aœciwoœciach zbiornikowych ska³ zwi¹zanych ze
strefami dyslokacyjnymi.
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Zbigniew KOWALCZEWSKI1

PODSUMOWANIE

Otwór badawczy Opoczno PIG 2 dostarczy³ wielu podstawowych danych wa¿nych dla znajomoœci budowy geologicznej
megaantykliny gielniowskiej, a tak¿e prawid³owej oceny wartoœci surowcowej formacji skalnych z dalekiego pó³nocno-za-
chodniego obrze¿enia permsko-mezozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich. W pod³o¿u podpermskim stwierdzono silnie zdefor-
mowane plastycznie i dysjunktywnie, w ruchach waryscyjskich, ska³y dolnokarboñskie. Le¿¹ce powy¿ej piaskowców sza-
rog³azowych karbonu osady piaszczysto-¿wirowe poziomu transgresywnego (Zp1) maj¹ niewielk¹ mi¹¿szoœæ — 0,7 m.
Przykryte s¹ dobrze rozwiniêtymi utworami cechsztyñskimi o du¿ej gruboœci — oko³o 760 m. Reprezentuj¹ one cztery kolej-
ne cykle sedymentacyjne cechsztynu morskiego zamkniête w górze mu³owcowo-piaszczystymi warstwami stropowej serii
terygenicznej (PZt) permu górnego. Najlepiej rozwiniêty jest cykl PZ1 o mi¹¿szoœci 331,6 m. £upek miedzionoœny T1 (1,3
m) i wapienie cechsztyñskie Ca1 (11,3 m) sedymentowa³y w strefie basenowej, anhydryt dolny A1d (167,0 m) zaœ na obsza-
rze platformy siarczanowej. Zachodzi wiêc du¿e prawdopodobieñstwo warunków depozycji osadów do poznanych wczeœniej
w rejonie Nieœwinia k/Koñskich i Studziannej k/Inow³odza. Analogicznie te¿ jak w Nieœwiniu cykl PZ2 jest niepe³ny
(43,3 m) — tutaj równie¿ brakuje soli. Dolomit g³ówny (Ca2) o gruboœci 34,5 m — porównywalnej do stwierdzonej w Nie-
œwiniu, tworz¹ dolomity na ogó³ margliste. Pory i pró¿nie widoczne miejscami zabliŸnia anhydryt i sól.

W warstwach cyklu PZ3, zaburzonych wtórnie dyslokacj¹, cz³ony podstawowe: T3 i Ca3 maj¹ ³¹cznie mi¹¿szoœæ 3,9 m.
Anhydryt g³ówny A3 jest nieco grubszy — 19,5 m, najgrubsza zaœ sól kamienna Na3 — powy¿ej 80 m. Osady cyklu PZ4 nie
odbiegaj¹ tak¿e swoim wykszta³ceniem od znanych ze strefy basenowej zbiornika cechsztyñskiego.

Badania geochemiczne dowodz¹, ¿e zawartoœci wielu pierwiastków w ³upku miedzionoœnym T1 s¹ wy¿sze od nagroma-
dzeñ klarkowych: Cu — 110 g/t, Zn — 2717 g/t, Pb — 1178 g/t, Ag — 2,7 g/t, Ni — 183 g/t i V — 1383 g/t. W poziomie wa-
pienia cechsztyñskiego stwierdzono zawartoœci wy¿sze od przeciêtnych tylko cynku, o³owiu i wanadu. Obserwacje przejaw-
ów mineralizacji kruszcowej potwierdzi³y wystêpowanie w ³upku miedzionoœnym i wapieniu cechsztyñskim siarczków me-
tali, g³ównie sfalerytu i pirytu ze œladami chalkopirytu. Maksymalna zawartoœæ Zn to 0,46% w poziomie T1. W dolomicie
g³ównym Ca2, poza œladami pirytu, praktycznie brak jest mineralizacji kruszcowej.

Blisko po³owê profilu osadów triasu w otworze Opoczno PIG 2 stanowi¹ ska³y dolnego i œrodkowego pstrego piaskowca
(838,0 m); na dolny przypada 353,0 m a na œrodkowy 485,0 m. Rozpoznano tu prawie wszystkie jednostki litostratygraficzne
wyró¿nione przez Kuletê (2000) na obrze¿eniu mezozoicznym Gór Œwiêtokrzyskich. Rozwiniête u podstawy triasu osady mor-
skie (formacja z Opoczna — 41,0 m) i rzeczne piaszczysto-¿wirowe (formacja z Zagnañska — 312,0 m) reprezentuj¹ dolny
pstry piaskowiec. Le¿¹ce wy¿ej p³ytkomorskie, utwory piaszczysto-mu³owcowe, miejscami wapniste, a tak¿e z wk³adkami wa-
pieni ooidowych (formacja z Goleniaw i Stachury — 100,6 m) nale¿¹ ju¿ do œrodkowego pstrego piaskowca. Ponad tymi osada-
mi dominuj¹ pstre mu³owce sedymentuj¹ce w œrodowisku jezior typu playa i rzek meandruj¹cych (formacja z Samsonowa —
327,0 m). W piaskowcach wapnistych i wapieniach mu³kowych, ska³ach pochodzenia morskiego, z dolnego i œrodkowego
pstrego piaskowca, podobnie jak w Nieœwiniu PIG 1, pojawia siê œladowa mineralizacja miedziowa (chalkopiryt).

Ret — 163,5 m mi¹¿szoœci kompleks tworz¹ u do³u piaskowce i mu³owce, wy¿ej wapienie, margle, mu³owce dolomitycz-
ne i dolomity oraz zlepieñce œródformacyjne, zamykaj¹ zaœ w stropie piaskowce ró¿noziarniste. Doln¹ czêœæ retu, podobnie
jak w otworach Studzianna IG 2 i Nieœwin PIG 1, buduj¹ osady l¹dowe typu warstw z W¹chocka. W recie nie stwierdzono ty-
powych pakietów gipsów i anhydrytów.

Wapieñ muszlowy w omawianym otworze rozwiniêty jest w pe³ni i ma 147,0 m mi¹¿szoœci, z czego na dolny przypada
78,5 m, na œrodkowy 42,5 m a na górny 26,0 m. W profilu triasu œrodkowego dominuj¹ wapienie mikrytowe (du¿o biomikry-

1
Pañstwowy Instytut Geologiczny Oddzia³ Œwiêtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce



tów) ponadto wystêpuj¹ te¿ dolomity — œrodkowy wapieñ muszlowy oraz mu³owce i margle — górny wapieñ muszlowy.
Wk³adki zlepieñców œródformacyjnych pojawiaj¹ siê w dolnej i œrodkowej czêœci opisywanego profilu.

Osady kajpru i „retyku“, g³ównie mu³owcowo-i³owcowo-piaskowcowe z wk³adkami wapieni, wapieni dolomitycznych i
margli, miejscami tylko ze skupieniami anhydrytu, maj¹ mi¹¿szoœæ 514,0 m. Ska³y kajpru ni¿szego sedymentowa³y w relik-
towym zbiorniku regreduj¹cego morza, które przekszta³ca siê tu w jezioro bagniste. Kajper wy¿szy i „retyk tworz¹ osady
zdeponowane w ró¿nych subœrodowiskach p³ytkiego zbiornika morskiego i jego obrze¿y. Trias z Opoczna ma w stropie ska³y
retyckie mi¹¿szoœci 25,5 m, reprezentowane przez piaskowce i mu³owce.

Otwór Opoczno PIG 2 przebi³ piaskowce, mu³owce i i³owce wszystkich jednostek litostratygraficznych jury dolnej
(516,0 m), poczynaj¹c od formacji zagajskiej a na ostrowieckiej koñcz¹c. W osadach jury dolnej wystêpuj¹ pojedyncze
wk³adki sferosyderytowe. Zawartoœæ FeCO3 dochodzi w nich niekiedy do 39% (próbka z serii ostrowieckiej).

Obserwacje tektoniczne poczynione w Opocznie pozwalaj¹ mówiæ o daleko id¹cym podobieñstwie ca³ego permsko-tria-
sowo-liasowego planu strukturalnego uformowanego ostatecznie po liasie, zapewne w ruchach laramijskich. Na kontaktach
warstw permu i triasu oraz triasu i jury nie stwierdzono niezgodnoœci tektonicznych. Deformacje plastyczne jakim w Opocz-
nie podlega³a wspólnie ca³a permsko-dolnojurajska pokrywa osadowa by³y bardzo s³abe. Upady warstw, wyj¹wszy strefy
dyslokacyjne i te objete halokinez¹ (w permie) zawieraj¹ siê w przedziale wartoœci 0–10°, dominuj¹ 2–7°.

W profilu geologicznym otworu Opoczno PIG 2 nie dowiedziono obecnoœci poziomów zbiornikowych. Przeprowadzone
badania próbnikowe wypad³y niepomyœlnie. Rzutuje to niekorzystnie na ocenê ropo- i gazonoœnoœci badanego obszaru. Nie-
które wyniki badañ daj¹ jednak lepsze rokowania. W dolomicie g³ównym cechsztynu, a zw³aszcza w jego stropowej czêœci
porowatoœæ efektywna osi¹ga miejscami 10,3–11,3%, a przepuszczalnoœæ 4,7–35,0 mD. Jest wiêc wy¿sza ni¿ w Nieœwiniu.
Wysoki gradient ciœnienia z³o¿owego w dolomicie g³ównym mo¿e tez œwiadczyæ o dobrych warunkach zachowania siê po-
tencjalnych z³ó¿ wêglowodorów. W przysz³oœci zwróciæ nale¿y szczególn¹ uwagê na strefy przydyslokacyjne o du¿ej szcze-
linowatoœci, tam bowiem mo¿na siê spodziewaæ znacznego przyp³ywu solanki, ropy naftowej i gazu ziemnego.

Przyczyny techniczne sprawi³y, ¿e pomimo kilku prób, nie zbadano próbnikiem osadów karbonu, które wykazuj¹ jednak,
na podstawie badañ laboratoryjnych, s³abe w³aœciwoœci kolektorskie. Obserwacji tych, jako poczynionych na niewielkim
fragmencie profilu górnokarboñskiego, nie nale¿y jednak uogólniaæ. W miejscach o lepszych w³aœciwoœciach zbiornikowych
ska³, np. zwi¹zanych ze strefami przydyslokacyjnymi, istnieje du¿a mo¿liwoœæ zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów.

Z geologicznego punktu widzenia otwór Opoczno PIG 2 spe³ni³ g³ówne zadania, które przed nim postawiono. Dostarczy³
udokumentowanych informacji o budowie geologicznej s³abo dot¹d zbadanego obszaru pó³nocno-zachodniego obrze¿enia
Gór Œwiêtokrzyskich.
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W serii Profile G³êbokich Otworów Wiertniczych Pañstwowego Instytutu Geologicznego
dotychczas ukaza³y siê1:
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Zeszyt 2. Sulechów IG 1, Zb¹szynek IG 1, Miêdzychód IG 1
Zeszyt 3. Opole Lubelskie IG 1
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Zeszyt 5. Kroœniewice IG 1
Zeszyt 6. Szczecin IG 1
Zeszyt 7. Wêgrzynów IG 1
Zeszyt 8. Marcinki IG 1
Zeszyt 9. Pas³êk IG 1
Zeszyt 10. W¹growiec IG 1
Zeszyt 11. Strzelno IG 1
Zeszyt 12. Dankowice IG 1
Zeszyt 13. T³uszcz IG 1
Zeszyt 14. Bartoszyce IG 1, Go³dap IG 1
Zeszyt 15. Kock IG 1
Zeszyt 16. Suwa³ki IG 1 (Szlinokiemie IG 1)
Zeszyt 17. Wojciechów IG 1
Zeszyt 18. Wê¿owice IG 1
Zeszyt 19. Wêgleszyn IG 1
Zeszyt 20. Ciepielów IG 1
Zeszyt 21. Milianów IG 1
Zeszyt 22. Wolin IG 1
Zeszyt 23. Biskupin IG 1, Nowa KuŸnia IG 2, Chocianów IG 3
Zeszyt 24. Tomaszów Lubelski IG 1, Jarczów IG 2
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1 Zeszyty do numeru 63 ukaza³y siê jako „Profile g³êbokich otworów wiertniczych Instytutu Geologicznego”
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Zeszyt 49. Trzebunia IG 1
Zeszyt 50. Ruszów IG 1, Tarnowatka IG 1
Zeszyt 51. Potok Ma³y IG 1
Zeszyt 52. Radwanów IG 1
Zeszyt 53. Solarnia IG 1
Zeszyt 54. Koœcierzyna IG 1
Zeszyt 55. Lubliniec IG 1
Zeszyt 56. Œroda IG 1, Œroda IG 2
Zeszyt 57. Oœno IG 1
Zeszyt 58. Piotrków XX, Bychawa SW 3, Trawniki SW 2
Zeszyt 59. Potrójna IG 1
Zeszyt 60. Gostynin IG 1/1a, Gostynin IG 3, Gostynin IG 4, ¯ychlin IG 3
Zeszyt 61. £owicz IG 1, Raducz IG 1
Zeszyt 62. Ustronie IG 1
Zeszyt 63. Hel IG 1
Zeszyt 64. Studzianna IG 1
Zeszyt 65. Mszczonów IG 1, Mszczonów IG 2, Nadarzyn IG 1
Zeszyt 66. Radzyñ IG 1
Zeszyt 67. Gdañsk IG 1
Zeszyt 68. Kaplonosy IG 1
Zeszyt 69. Ko³o IG 3, Ko³o IG 4, Poddêbice IG 1
Zeszyt 70. W³oszczowa IG 1
Zeszyt 71. Ksi¹¿ Wielki IG 1
Zeszyt 72. Wykroty IG 1
Zeszyt 73. Boles³awiec IG 1
Zeszyt 74. Bia³a Wielka IG 1
Zeszyt 75. NiedŸwiedŸ IG 1, NiedŸwiedŸ IG 2
Zeszyt 76. Bo¿a Wola IG 1
Zeszyt 77. Secemin IG 1
Zeszyt 78. Borek Strzeliñski IG 1
Zeszyt 79. Lubawka IG 1
Zeszyt 80. Brzegi IG 1
Zeszyt 81. £om¿a IG 1, £om¿a IG 2, £om¿a IG 3
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Zeszyt 82. Dzikowiec IG 1
Zeszyt 83. Grzêdy IG 1
Zeszyt 84. Moñki IG 1, Moñki IG 2
Zeszyt 85. Czy¿e IG 1
Zeszyt 86. Holeszów IG 1, Holeszów IG 2
Zeszyt 87. Gierczyn G–IV/19, Gierczyn G–IV/26
Zeszyt 88. Unis³aw Œl¹ski IG 1
Zeszyt 89. Narejki IG 1, Narejki IG 2
Zeszyt 90. Udryñ (opracowanie zbiorcze)
Zeszyt 91. Oziab³y IG 1
Zeszyt 92. Jêdrzejów IG 1
Zeszyt 93. Krobica K-II/3, Krobica K-II/4
Zeszyt 94. G³uszyca Górna IG 1
Zeszyt 95. Wigry IG 1
Zeszyt 96. Wiejki IG 1
Zeszyt 97. Cesarzowice IG 1
Zeszyt 98. Mi³ków IG 1
Zeszyt 99. Kolno IG 1
Zeszyt 100. Chomi¹¿a IG 1, Œroda Œl¹ska IG 1, Wilków IG 1
Zeszyt 101. Barg³ów IG 1, Barg³ów IG 2
Zeszyt 102. Filipów IG 1
Zeszyt 103. Jasieñ IG 1
Zeszyt 104. Lipowa IG 4, Odra 4
Zeszyt 105. Sejny IG 1, Sejny IG 2
Zeszyt 106. Œwidna IG 1
Zeszyt 107. Brzegi Dolne IG 1
Zeszyt 108. Tokarnia IG 1
Zeszyt 109. Borzêta IG 1
Zeszyt 110. KuŸmina 1

�



Nr próbki Głęb. (m) Cz. nierozp. CaO MgO CO2 SO3 FeS2 FeO Fe2O3 Anhydryt Węglany Dolomit Kalcyt Syderyt

1 134,55 56,73 0,45 4,37 13,52 16,94 0,12 33,47 6,58 0,00 27,32
2 134,60 41,36 0,45 5,02 19,99 24,06 1,77 48,99 11,00 0,00 38,80
3 134,65 47,58 0,45 4,49 17,78 21,30 0,96 43,54 9,91 0,00 34,35
4 135,50 87,02 0,11 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00
5 185,00 97,72 0,11 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
6 287,50 78,61 0,33 0,68 1,54 2,01 3,23 0,00
7 386,50 92,16 0,11 0,24 0,17 0,36 0,35 0,01
8 465,50 86,92 0,56 0,24 1,38 1,50 1,10 0,40
9 468,95 66,64 0,45 0,65 9,67 14,59 0,85 25,06 1,53 0,00 23,53

10 573,50 73,28 3,12 1,69 0,78 6,36 1,63 1,63 0,00
11 577,50 80,22 3,69 1,77 2,88 6,59 0,00 6,59
12 673,50 68,61 2,24 2,33 1,45 4,00 0,00 4,00
13 772,50 73,64 0,85 2,01 0,34 1,52 0,00 1,52
14 775,50 68,33 8,74 2,37 7,25 16,35 1,64 14,71
15 879,20 47,32 12,02 4,86 12,53 27,39 12,98 14,41
16 884,50 49,22 12,35 5,46 13,26 28,88 14,95 13,93
17 937,50 77,33 1,40 1,61 0,96 2,50 0,00 2,50
18 939,50 81,98 2,40 0,24 0,70 4,73 1,47 1,47 0,00
19 1030,50 75,91 1,12 1,73 0,61 2,00 0,00 2,00
20 1032,70 63,25 5,98 1,89 5,05 11,36 1,50 9,86
21 1036,50 67,9 5,14 1,77 4,02 9,17 0,00 9,17
22 1130,50 7,02 33,11 8,44 17,65 50,64 36,98 36,98 0,00
23 1133,30 41,29 19,28 4,74 19,21 19,02 39,69 20,68 19,01
24 1136,50 13,22 43,87 1,61 35,96 6,1 79,78 6,36 73,42
25 1162,50 30,58 32,02 1,61 26,42 6,85 59,48 7,36 52,12
26 1165,50 14,92 43,87 1,61 34,88 79,16 1,89 77,27
27 1166,50 36,61 28,50 1,20 22,70 51,51 1,40 50,11
28 1175,00 2,08 53,37 0,60 42,66 96,51 2,74 93,76
29 1178,00 5,75 50,02 1,20 39,95 5,97 90,38 4,57 83,89
30 1180,50 6,65 49,74 0,40 40,24 89,61 1,83 87,78
31 1184,50 5,74 49,46 0,80 41,30 89,95 3,66 86,29

Wyniki analiz chemicznych oraz przeliczenia zawartości węglanów i siarczanów w skałach z otworu Opoczno 
PIG 2 (w %)

Tabela 1
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Nr próbki Głęb. (m) Cz. nierozp. CaO MgO CO2 SO3 FeS2 FeO Fe2O3 Anhydryt Węglany Dolomit Kalcyt Syderyt

32 1188,50 6,87 48,62 1,20 40,10 89,29 5,49 83,80
33 1191,20 3,36 52,31 0,39 42,29 94,18 1,78 92,39
34 1195,50 2,98 51,76 0,98 41,62 94,29 4,19 90,11
35 1200,50 19,02 40,05 1,57 32,79 6,43 73,94 7,18 66,76
36 1205,50 16,38 42,50 1,57 33,94 76,98 2,46 74,52
37 1208,50 13,77 43,59 1,57 35,46 80,20 5,24 74,96
38 1212,50 6,95 49,58 0,78 39,75 90,10 3,52 86,58
39 1216,50 5,47 50,95 0,39 40,13 91,21 0,61 90,61
40 1219,50 7,71 47,41 1,96 40,00 88,72 8,97 79,75
41 1222,30 13,86 38,96 5,29 35,85 79,64 22,1 57,54
42 1223,30 32,57 20,50 13,03 30,87 63,84 59,62 4,24
43 1224,70 56,53 22,02 1,24 18,88 41,90 5,67 36,22
44 1226,10 30,15 29,21 4,08 23,45 53,14 2,20 50,94
45 1227,70 10,37 47,95 0,59 38,65 86,82 2,70 84,12
46 1229,30 36,58 19,62 8,01 22,93 49,45 31,56 17,89
47 1232,50 76,7 7,31 2,57 8,04 0,30 0,30 0,51 17,40 10,34 7,06
48 1235,50 46,94 21,65 5,00 17,91 0,00 0,00 0,00 40,40 3,85 36,55
49 1237,30 67,89 3,97 3,11 2,89 0,00 0,00 0,00 7,09 0,00 7,09
50 1243,40 72,71 1,28 2,73 0,94 0,00 0,00 0,00 2,28 0,00 2,28
51 1245,50 74,43 1,36 2,89 0,78 0,00 0,00 2,43 0,00 2,43
52 1247,20 85,95 1,07 0,98 0,70 0,00 0,00 1,91 0,00 1,91
53 1248,90 72,79 5,78 3,04 6,22 0,00 0,00 13,54 7,06 6,49
54 1273,40 20,40 37,74 2,11 30,69 0,00 0,00 69,41 4,49 64,92
55 1276,30 20,81 25,16 8,23 20,31 13,76 23,40 43,28 34,06 9,21
56 1299,70 8,31 49,42 0,73 38,01 0,59 1,00 97,47 0,00 87,47
57 1301,80 5,10 49,42 1,02 39,88 0,38 0,65 89,86 4,67 85,20
58 1304,20 22,09 31,96 3,56 28,66 0,00 0,00 63,90 14,99 48,91
59 1333,30 86,61 0,80 0,94 0,70 0,15 0,26 1,54 0,65 0,89
60 1336,40 88,29 5,10 0,16 3,11 0,69 1,17 8,24 0,00 8,24
61 1338,40 88,56 0,18 0,68 0,34 0,00 0,00 0,70 0,71 0,00
62 1371,50 83,29 0,16 0,92 0,09 0,00 0,00 0,29 0,00 0,29
63 1374,20 92,84 0,43 0,30 0,26 0,00 0,00 0,77 0,00 0,77
64 1394,50 73,29 0,70 1,33 0,43 0,00 0,00 1,25 0,00 1,25
65 1397,50 75,85 0,31 1,23 0,09 0,00 0,00 0,55 0,00 0,55
66 1429,80 73,96 1,62 2,15 2,01 0,38 0,65 4,23 3,97 0,26
67 1432,60 77,75 1,98 0,98 0,43 2,26 3,84 0,94 0,50 0,44
68 1461,00 82,40 0,37 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Nr próbki Głęb. (m) Cz. nierozp. CaO MgO CO2 SO3 FeS2 FeO Fe2O3 Anhydryt Węglany Dolomit Kalcyt Syderyt

69 1467,00 72,93 1,97 1,87 0,86 1,08 1,84 2,17 0,00 2,17
70 1500,50 75,52 1,08 2,23 0,87 0,00 0,00 1,97 0,09 1,88
71 1526,40 71,37 1,01 3,00 0,61 0,00 0,00 1,80 0,00 1,80
72 1528,50 85,44 3,50 0,35 2,70 1,56 2,65 5,03 1,60 3,43
73 1556,80 67,67 6,69 2,04 5,06 0,00 0,00 11,94 0,00 11,94
74 1559,50 76,49 1,54 1,85 1,57 0,00 0,00 3,44 1,51 1,93
75 1562,50 70,92 1,85 2,11 1,46 0,00 0,00 3,32 0,03 3,28
76 1591,50 76,00 1,22 2,00 0,87 0,00 0,00 2,18 0,00 2,18
77 1593,50 82,07 0,33 1,85 0,17 0,00 0,00 0,59 0,00 0,59
78 1596,50 73,90 0,60 2,18 0,26 0,00 0,00 1,07 0,00 1,07
79 1623,50 74,69 0,54 1,91 0,26 0,00 0,00 0,96 0,00 0,96
80 1626,80 73,09 0,88 2,15 0,51 0,00 0,00 1,57 0,00 1,57
81 1650,50 75,96 1,74 1,56 1,22 0,00 0,00 3,11 0,00 3,11
82 1654,20 79,82 0,82 2,14 0,00 0,12 0,20 0,00 0,00 0,00
83 1675,50 76,45 0,61 2,21 0,17 0,12 0,20 0,94 0,00 0,94
84 1679,50 76,97 1,23 2,00 0,34 0,12 0,20 2,05 0,00 2,05
85 1706,40 72,99 2,15 2,00 0,69 0,92 1,56 2,69 0,00 2,69
86 1711,50 74,31 2,46 1,93 1,72 0,00 0,00 4,39 0,00 4,39
87 1736,20 69,10 7,39 2,12 5,40 0,19 0,32 12,95 0,00 12,95
88 1744,50 69,92 7,14 2,18 5,82 0,18 0,31 13,12 1,32 11,80
89 1746,00 63,07 8,36 3,75 8,94 0,10 0,17 19,46 10,20 9,26
90 1749,20 71,47 6,81 2,34 5,72 0,13 0,22 12,85 1,87 10,98
91 1749,90 75,49 4,65 1,76 3,71 0,18 0,31 8,38 0,67 7,71
92 1751,80 58,22 15,53 1,73 12,43 0,13 0,22 28,16 1,31 26,84
93 1752,40 78,53 1,70 1,20 1,38 0,11 0,19 3,10 0,45 2,65
94 1753,10 84,00 4,98 0,50 3,24 0,51 0,87 8,25 0,00 8,25
95 1754,80 70,69 0,61 1,64 0,22 0,14 0,24 0,91 0,00 0,91
96 1755,60 81,36 1,43 1,43 0,94 0,13 0,22 2,39 0,00 2,39
97 1756,50 78,56 0,72 1,19 0,28 0,13 0,22 1,12 0,00 1,12
98 1776,70 76,69 8,29 0,86 5,95 0,58 0,99 14,07 0,00 14,07
99 1777,50 84,51 2,67 0,93 1,88 0,33 0,56 4,35 0,00 4,35
100 1794,50 75,76 6,36 1,13 5,22 0,22 0,37 11,75 1,46 10,28
101 1821,50 75,86 5,94 2,00 4,79 0,16 0,59 0,27 10,82 0,91 9,91
102 1824,90 20,17 39,86 1,94 32,28 0,19 0,32 73,02 4,62 68,40
103 1838,00 77,97 3,24 1,84 3,17 0,05 0,09 6,97 2,74 4,23
104 1844,60 79,03 8,41 0,46 6,24 1,01 1,72 14,12 0,82 13,30
105 1848,60 81,06 2,44 1,63 2,00 0,09 0,15 4,50 0,56 3,94
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Nr próbki Głęb. (m) Cz. nierozp. CaO MgO CO2 SO3 FeS2 FeO Fe2O3 Anhydryt Węglany Dolomit Kalcyt Syderyt

106 1855,30 81,30 1,42 1,63 0,82 0,08 0,14 2,43 0,00 2,43
107 1858,80 79,85 8,32 0,49 5,18 1,25 2,13 13,29 0,00 13,29
108 1862,20 82,25 1,93 0,21 1,03 0,07 0,12 3,36 0,00 3,36
109 1887,70 88,01 3,26 0,85 3,79 0,14 0,24 7,42 3,89 3,53
110 1891,90 79,76 0,61 1,99 0,33 0,12 0,20 0,94 0,00 0,94
111 1893,10 92,40 0,59 3,46 1,00 0,00 0,00 2,08 2,10 0,00
112 1921,60 79,47 0,59 1,98 0,52 0,11 0,19 1,14 0,49 0,65
113 1924,00 94,33 0,89 0,42 0,26 1,99 3,38 0,50 0,54 0,00
114 1964,50 87,81 0,40 1,06 0,08 0,02 0,03 0,69 0,00 0,69
115 1971,00 91,59 2,43 0,28 0,41 1,23 2,09 2,80 0,00 2,80
116 1975,00 90,13 2,63 0,28 1,22 0,94 1,60 3,52 0,00 3,52
117 2000,30 89,63 1,62 0,57 2,00 0,19 0,32 3,85 2,61 1,24
118 2007,50 92,42 1,21 0,35 0,66 0,45 0,77 1,60 0,00 1,60
119 2032,30 91,87 1,31 0,28 0,16 0,46 0,78 1,76 0,00 1,76
120 2039,70 89,27 2,04 0,35 1,03 0,86 1,46 2,57 0,00 2,57
121 2068,50 83,85 0,58 1,53 0,16 0,09 0,15 0,92 0,00 0,92
122 2075,50 92,86 0,68 0,70 0,15 0,14 0,24 1,04 0,00 1,04
123 2093,50 92,81 0,58 0,56 0,24 0,11 0,19 0,90 0,00 0,90
124 2100,50 93,68 1,07 0,21 0,83 0,11 0,19 1,87 0,21 1,66
125 2117,50 93,48 1,46 0,28 1,16 0,07 0,12 2,62 0,22 2,40
126 2124,50 92,37 1,86 0,28 1,24 0,00 0,00 3,32 0,00 3,32
127 2145,50 91,72 1,55 0,21 0,87 0,00 0,00 2,77 0,00 2,77
128 2149,50 95,01 0,68 0,55 0,25 0,00 0,00 1,21 0,00 1,21
129 2158,50 93,77 0,97 0,35 0,84 0,00 0,00 1,88 0,33 1,55
130 2169,30 92,64 2,24 0,00 0,90 0,00 0,00 4,00 0,00 4,00
131 2175,50 91,94 3,32 0,28 1,84 0,00 0,00 5,93 0,00 5,93
132 2184,50 90,15 2,05 0,70 1,80 0,00 0,00 4,03 0,80 3,22
133 2190,30 81,64 1,46 1,67 0,99 0,00 0,00 2,61 0,00 2,61
134 2194,50 78,87 2,62 1,80 1,84 0,00 0,00 4,68 0,00 4,68
135 2209,50 69,85 6,92 2,64 6,19 0,00 0,48 0,00 13,81 3,18 10,62
136 2212,80 68,90 8,96 2,29 9,53 0,00 0,98 0,00 20,78 10,47 10,31
137 2215,30 69,60 7,70 2,32 6,77 0,22 1,55 0,37 15,09 3,55 11,54
138 2216,30 68,91 8,76 2,11 8,39 0,20 1,16 0,34 18,50 6,81 11,69
139 2217,40 69,42 9,18 2,33 8,58 0,18 1,26 0,31 18,98 6,18 12,81
140 2234,50 57,56 13,87 1,98 6,87 8,34 14,18 15,42 2,39 13,03
141 2236,50 57,09 13,85 2,12 6,98 8,90 15,13 15,51 4,20 11,31
142 2238,50 57,43 14,33 2,26 8,47 7,03 11,95 18,87 4,56 14,31
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Nr próbki Głęb. (m) Cz. nierozp. CaO MgO CO2 SO3 FeS2 FeO Fe2O3 Anhydryt Węglany Dolomit Kalcyt Syderyt

143 2240,50 61,54 12,32 2,88 10,06 2,06 3,50 22,33 6,38 15,95
144 2242,30 62,87 11,04 2,67 8,37 2,46 4,18 18,66 4,43 14,22
145 2243,80 54,21 15,33 2,26 12,76 3,17 5,39 28,13 10,34 17,79
146 2245,20 51,02 18,80 2,97 10,37 13,89 23,62 22,40 13,59 8,81
147 2247,70 62,34 11,93 2,67 9,18 2,34 3,98 20,48 4,63 15,86
148 2251,50 62,96 11,46 2,96 9,82 1,10 1,87 21,82 6,00 15,82
149 2256,00 62,46 12,56 2,89 10,36 2,62 4,46 22,86 8,14 14,72
150 2258,40 65,59 10,46 2,09 9,41 0,55 0,94 20,86 6,30 14,56
151 2262,30 64,23 8,70 3,46 8,46 0,14 0,24 18,63 7,16 11,47
152 2265,90 58,38 11,76 3,95 9,22 2,88 4,90 20,40 6,60 13,81
153 2285,60 65,62 10,07 3,31 8,65 0,30 0,51 19,35 3,82 15,52
154 2287,70 60,58 11,24 3,94 9,76 0,32 0,54 21,80 4,67 17,13
155 2289,50 60,10 11,65 4,09 12,65 0,23 0,39 27,47 15,23 12,24
156 2292,50 60,47 11,74 3,80 9,00 1,45 2,47 20,26 2,45 17,81
157 2294,50 60,62 9,31 3,64 7,09 1,42 2,41 15,92 2,36 13,56
158 2308,60 59,32 10,77 4,99 7,90 1,60 2,72 17,85 1,37 16,48
159 2310,60 60,07 6,43 6,88 5,38 2,29 3,89 11,66 6,67 4,99
160 2311,90 44,49 16,25 5,08 8,51 8,75 14,88 19,15 2,38 16,77
161 2313,10 48,79 14,59 5,28 7,63 9,24 15,71 16,90 5,28 11,62
162 2332,70 52,10 11,26 6,50 7,21 4,76 8,09 16,04 4,15 11,89
163 2335,10 35,11 18,49 8,98 15,83 10,99 18,69 33,36 30,84 2,52
164 2358,30 0,92 29,98 1,17 2,62 40,81 69,40 4,93 5,49 0,00
165 2361,50 63,76 4,55 4,48 3,82 1,22 2,07 8,36 3,85 4,50
166 2364,50 67,86 3,03 3,84 1,84 0,28 0,48 5,06 0,00 5,06
167 2368,40 51,62 11,58 7,71 10,32 3,42 5,82 22,36 13,04 9,31
168 2371,90 54,44 9,08 6,35 10,62 1,01 1,72 22,70 16,97 5,73
169 2374,50 54,09 9,71 5,27 9,22 0,54 0,92 20,29 7,95 12,34
170 2378,20 52,83 8,83 6,17 6,85 0,72 1,22 15,47 1,32 14,14
171 2382,20 56,72 6,40 7,69 7,28 0,42 0,71 15,66 10,43 5,24
172 2384,70 60,30 12,57 6,33 3,71 13,34 22,68 8,02 4,94 3,08
173 2385,30 45,94 5,69 7,50 3,50 3,46 5,88 7,62 3,92 3,70
174 2537,40 1,04 39,66 0,00 0,17 57,46 97,71 0,00 0,00 0,00
175 2552,20 0,48 37,24 0,42 0,00 53,97 91,78 0,00 0,00 0,00
176 2556,20 5,22 38,06 6,14 0,00 55,08 93,66 0,00 0,00 0,00
177 2558,10 4,76 36,69 0,00 0,00 53,04 90,19 0,00 0,00 0,00
178 2559,00 0,96 38,81 0,00 0,00 57,23 97,32 0,00 0,00 0,00
179 2586,10 2,53 38,99 0,28 0,32 56,19 95,55 0,59 0,67 0,00

Strona 5



Nr próbki Głęb. (m) Cz. nierozp. CaO MgO CO2 SO3 FeS2 FeO Fe2O3 Anhydryt Węglany Dolomit Kalcyt Syderyt

180 2589,20 2,41 39,18 0,55 1,33 56,31 95,76 1,15 2,79 0,00
181 2592,00 1,83 39,53 0,14 0,54 56,69 96,40 0,29 1,13 0,00
182 2609,00 43,86 14,40 5,93 7,02 10,54 1,54 17,92 15,42 6,34 9,08
183 2609,40 54,06 12,53 3,77 4,80 12,64 1,74 21,49 10,23 8,03 2,20
184 2609,90 17,00 33,30 0,16 0,00 46,68 0,28 79,38 0,00 0,00 0,00
185 2610,40 15,03 31,27 2,37 0,20 43,43 0,41 73,85 1,51 0,00 1,51
186 2612,00 27,99 20,50 8,70 2,49 26,03 44,26 5,41 2,98 2,43
187 2613,50 4,77 39,04 0,59 0,87 53,29 90,62 3,05 0,00 3,05
188 2615,30 1,10 41,01 0,20 0,93 55,98 95,19 3,21 0,00 3,21
189 2618,00 1,43 41,80 2,58 6,29 48,84 0,01 83,05 14,18 1,40 12,78
190 2618,80 2,86 29,78 15,00 33,65 0,84 0,05 1,43 72,68 45,01 27,67
191 2620,10 0,83 28,42 16,54 36,67 4,65 0,02 7,91 77,33 70,91 6,42
192 2622,00 0,69 27,78 15,12 35,14 5,49 0,02 9,34 74,06 68,54 5,52
193 2624,10 1,88 28,46 17,35 39,04 2,99 0,05 5,08 82,21 76,88 5,33
194 2625,00 0,84 35,88 10,75 22,65 28,91 0,02 49,16 47,79 43,52 4,28
195 2626,50 1,58 33,30 12,66 30,65 18,74 0,03 31,87 62,49 57,92 4,57
196 2627,80 2,94 31,17 16,51 36,57 10,58 0,02 17,99 76,75 75,11 1,64
197 2628,90 3,88 30,67 15,50 34,61 12,81 0,01 21,78 71,15 70,91 0,24
198 2630,30 2,80 28,04 14,09 31,72 10,96 0,03 18,64 65,82 64,46 1,36
199 2631,30 2,13 29,85 17,78 40,88 5,18 8,81 83,99 81,34 2,65
200 2633,20 0,74 29,06 15,94 34,10 9,52 0,01 16,19 71,63 69,25 2,38
201 2634,50 0,70 30,09 17,33 39,94 2,48 4,22 84,50 74,12 10,37
202 2635,80 0,58 32,08 14,83 32,52 16,73 0,03 28,45 67,36 68,13 0,00
203 2637,40 1,52 30,10 15,77 37,26 9,44 16,05 74,91 72,14 2,76
204 2638,70 0,80 30,39 18,57 40,98 6,87 0,01 11,68 84,50 85,86 0,00
205 2639,90 3,37 30,39 18,25 40,76 4,58 0,03 7,79 85,74 81,41 4,33
206 2641,10 6,52 27,81 18,65 40,53 2,19 0,11 3,72 85,04 83,42 1,62
207 2642,60 3,20 28,69 16,48 36,54 8,15 0,01 13,86 75,49 75,39 0,10
208 2643,50 3,62 29,75 19,16 43,33 1,41 0,04 2,40 91,11 86,98 4,13
209 2644,60 5,44 28,22 17,74 38,36 4,88 0,18 8,30 80,47 79,18 1,29
210 2645,90 4,96 29,02 18,47 40,84 2,52 0,21 4,29 85,91 81,50 4,41
211 2646,60 8,54 28,16 17,30 38,84 1,53 0,31 2,60 82,03 73,67 8,36
212 2647,40 4,13 28,29 20,19 43,80 0,31 0,12 0,53 91,81 91,22 0,60
213 2648,50 7,31 27,58 17,04 38,44 4,55 0,70 7,74 79,18 77,95 1,23
214 2649,40 1,10 21,21 17,15 31,49 1,08 0,03 1,84 66,08 64,69 1,39
215 2649,80 1,68 28,37 18,49 42,05 2,04 0,06 3,47 86,76 94,59 2,17
216 2650,80 1,46 29,94 19,69 44,47 1,08 0,09 1,84 93,27 90,08 3,20
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Nr próbki Głęb. (m) Cz. nierozp. CaO MgO CO2 SO3 FeS2 FeO Fe2O3 Anhydryt Węglany Dolomit Kalcyt Syderyt

217 2651,90 0,98 30,23 20,91 45,85 0,91 0,23 1,55 96,17 94,81 1,36
218 2652,40 6,41 28,81 18,27 40,34 2,91 0,05 4,95 84,82 81,00 3,82
219 2653,20 0,22 40,58 0,41 0,33 56,42 95,94 2,07 0,00 2,07
220 2654,20 1,07 32,20 16,85 38,23 10,89 0,03 18,52 79,10 77,08 2,02
221 2654,80 0,25 40,96 0,71 1,30 56,88 96,72 2,80 1,78 1,03
222 2703,50 0,23 41,37 0,31 1,54 56,23 95,62 3,54 0,00 3,54
223 2777,30 0,37 40,96 0,33 0,34 57,82 98,32 0,82 0,00 0,82
224 2780,00 0,36 38,98 2,03 0,60 55,44 94,28 1,19 1,26 0,00
225 2781,50 0,35 39,55 1,22 0,52 55,99 95,21 1,09 1,09 0,00
226 2814,30 7,48 34,18 4,67 4,53 48,21 81,98 8,79 9,49 0,00
227 2831,00 0,18 39,90 1,42 1,30 56,55 96,16 2,57 2,72 0,00
228 2850,30 0,38 40,66 0,81 2,32 55,64 94,62 4,70 3,71 0,99
229 2865,50 1,26 40,74 0,61 1,36 55,82 94,92 3,07 0,31 2,75
230 2866,40 0,18 40,57 0,20 0,34 57,67 98,07 0,70 0,71 0,00
231 2882,50 0,04 40,68 0,50 0,35 58,09 98,78 0,67 0,73 0,00
232 2885,50 0,24 41,00 0,20 0,17 58,46 99,41 0,34 0,36 0,00
233 2888,50 1,30 40,01 0,00 0,95 56,68 96,38 0,55 0,00 0,55
234 2898,50 0,15 40,96 0,41 0,43 58,23 99,02 0,87 0,90 0,00
235 2901,00 0,12 40,93 0,41 0,35 58,00 98,63 0,76 0,48 0,28
236 2906,50 0,14 40,96 0,20 0,51 58,11 98,82 0,87 1,07 0,00
237 2920,30 0,16 40,11 0,81 0,60 56,96 96,86 1,21 1,26 0,00
238 2922,80 0,03 39,83 1,41 1,28 56,28 95,70 2,57 2,68 0,00
239 2929,30 0,14 40,11 1,01 1,29 56,14 95,47 2,69 2,70 0,00
240 2937,00 0,11 40,96 0,41 0,69 58,08 98,77 1,35 1,45 0,00
241 2942,40 0,12 41,04 0,21 0,26 58,15 98,88 0,58 0,08 0,50
242 2951,10 0,15 40,66 0,41 0,17 58,26 99,07 0,33 0,36 0,00
243 2953,60 0,38 39,55 1,53 3,45 53,36 90,74 7,08 7,00 0,08
244 2956,40 0,40 39,83 1,34 2,55 55,63 94,60 4,34 5,34 0,00
245 2961,80 0,35 40,11 1,01 1,30 56,58 96,21 2,62 2,72 0,00
246 2966,00 0,38 40,11 1,01 2,50 55,87 95,01 3,85 5,24 0,00
247 2968,00 0,22 39,83 1,62 2,55 55,22 93,90 5,21 5,34 0,00
248 2969,40 0,42 39,55 1,62 4,84 52,06 88,53 8,89 7,41 1,48
249 2970,20 0,30 39,27 2,23 2,99 55,02 93,56 5,93 6,26 0,00
250 2971,10 0,93 47,74 3,25 31,73 16,25 0,20 27,63 71,02 13,40 57,62
251 2971,60 1,38 43,01 6,54 35,02 12,96 0,63 22,04 74,24 29,92 44,32
252 2973,00 2,69 37,29 12,59 35,58 10,94 0,84 18,60 76,50 51,66 24,84
253 2974,90 3,94 30,23 16,44 37,07 8,76 3,06 14,90 77,39 75,21 2,18
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Nr próbki Głęb. (m) Cz. nierozp. CaO MgO CO2 SO3 FeS2 FeO Fe2O3 Anhydryt Węglany Dolomit Kalcyt Syderyt

254 2976,80 16,11 38,70 4,44 36,51 0,86 0,49 1,46 77,28 20,31 56,97
255 2978,40 2,75 51,26 1,42 40,80 2,79 0,17 4,74 90,97 6,50 84,47
256 2980,00 6,86 48,87 1,83 39,79 1,60 0,37 2,72 89,05 8,37 80,68
257 2981,00 12,20 46,04 1,42 37,40 0,35 0,40 0,60 84,53 6,12 78,41
258 2981,60 42,14 27,40 1,42 22,97 0,18 0,23 0,31 51,65 6,50 45,15
259 2982,00 26,84 36,44 1,22 29,70 0,36 1,73 0,61 67,08 5,45 61,63
260 2982,40 26,38 36,44 1,42 30,11 0,23 0,98 0,39 67,72 6,50 61,22
261 2983,00 12,16 44,92 1,42 36,41 0,35 1,38 0,60 82,32 5,65 76,67
262 2983,50 26,30 33,90 1,62 27,84 0,16 2,31 0,27 62,84 5,54 57,30
263 2983,70 60,61 16,95 2,03 13,68 1,17 1,90 1,99 30,75 4,28 26,47
264 2984,10 65,35 14,69 1,62 11,48 0,61 1,73 1,04 26,01 1,20 24,80
265 2984,40 82,59 1,41 0,81 0,85 0,09 4,50 0,15 2,40 0,00 2,40
266 2984,70 69,75 10,17 0,20 7,65 0,23 0,39 17,86 0,00 17,86
267 2985,70 69,53 9,89 0,41 7,39 0,16 0,27 17,45 0,00 17,45
268 2987,00 68,21 11,86 0,20 9,71 0,00 0,00 21,59 0,91 20,67
269 2987,50 71,89 8,19 0,00 6,23 0,00 0,00 14,62 0,00 14,62
270 2990,50 83,91 0,56 0,81 0,17 0,32 0,54 0,60 0,00 0,60
271 2994,30 71,17 5,65 1,22 4,14 0,80 1,36 9,36 0,61 8,75
272 2996,40 79,12 1,41 1,22 1,00 0,11 0,19 2,38 0,00 2,38
273 2999,50 62,98 12,15 1,62 10,33 0,19 0,32 23,17 3,77 19,40
274 3005,20 78,78 3,67 0,61 3,31 0,00 0,00 7,37 1,80 5,57
275 3007,80 81,53 2,26 1,01 2,66 0,00 0,00 5,73 3,71 2,02
276 3008,40 81,45 2,82 0,41 2,64 0,00 0,00 5,85 1,79 4,06
277 3012,20 84,49 0,56 1,01 0,85 0,00 0,00 1,79 1,72 0,07
278 3016,40 86,94 0,28 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
279 3019,70 84,09 1,13 0,41 0,09 0,00 0,00 2,02 0,00 2,02
280 3022,50 86,08 1,13 0,20 0,51 0,00 0,00 2,02 0,00 2,02
281 3025,50 77,87 3,95 0,00 3,18 0,33 0,56 6,64 0,00 6,64
282 3027,50 83,97 1,69 0,41 2,20 0,18 0,31 3,65 1,88 1,77

Analizy wykonali: mgr inż. E Kotlarski, mgr M. Szunke, K. Kwiecińska
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Tabela 2A

bio-
klasty

ooidy, 
peloidy

ziarna 
nieozna
czone

pyłowy ilasty

1 2236,10 10 50 40 mułowiec
2 2237,00 5 5 50 40 mułowiec
3 2245,10 20 10 70 waka sublityczna
4 2245,70 25 15 60 waka sublityczna
5 2246,40 50 50 mułowiec
6 2248,30 20 15 60 5 waka sublityczna
7 2253,00 10 50 40 waka sublityczna
8 2254,50 20 80 iłowiec z laminami mułowca
9 2260,00 10 40 50 mułowiec
10 2261,40 10 5 45 40 mułowiec z laminami piaskowca
11 2263,70 5 5 40 50 iłowiec z laminami mułowca
12 2265,90 10 5 40 45 mułowiec
13 2287,10 10 40 50 iłowiec z laminami mułowca
14 2289,40 10 40 50 mułowiec
15 2293,70 10 80 10 mułowiec
16 2309,00 25 30 45 mułowiec z anhydrytem
17 2311,70 10 85 5 anhydryt
18 2333,20 40 60 mułowiec
19 2335,20 15 5 30 50 mułowiec
20 2335,50 15 30 5 50 iłowiec z anhydrytem
21 2336,00 5 95 anhydryt
22 2357,00 sól kamienna
23 2358,25 5 75 anhydryt z solą kamienną
24 2358,60 5 75 anhydryt z solą kamienną
25 2358,80 sól kamienna
26 2360,00 sól kamienna
27 2361,30 10 30 30 30 mułowiec
28 2361,80 10 10 50 30 waka lityczna
29 2365,40 10 60 30 waka lityczna
30 2366,50 15 5 30 50 mułowiec
31 2369,30 20 30 50 mułowiec
32 2372,00 30 5 40 10 15 waka sublityczna
33 2374,50 40 10 50 mułowiec
34 2380,70 15 5 30 50 mułowiec piaszczysty
35 2382,00 15 5 40 40 waka sublityczna
36 2382,90 30 50 20 anhydryt zailony z dolomitem
37 2383,20 sól kamienna
38 2385,20 5 80 5 10 anhydryt
39 2387,10 20 30 20 10 mułowiec z lam. anhydr. i sól 
40 2388,00 sól kamienna
41 2526,70 70 anhydryt z solą kamienną
42 2537,40 100 anhydryt
43 2539,40 97 3 anhydryt
44 2540,40 60 2 anhydryt z solą kamienną
45 2545,50 sól kamienna
46 2553,20 100 anhydryt
47 2554,40 97 3 anhydryt

matriks
Składniki terygeniczne

Skład petrograficzny skał permu w otworze Opoczno PIG 2

Składniki 
allochemiczne

Lp. Głęb. (m) Sparyt Siar-
czany Mikryt kwarc i 

inne
Nazwa skały
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bio-
klasty

ooidy, 
peloidy

ziarna 
nieozna
czone

pyłowy ilasty
matriks

Składniki terygeniczneSkładniki 
allochemiczne

Lp. Głęb. (m) Sparyt Siar-
czany Mikryt kwarc i 

inne
Nazwa skały

48 2555,20 97 3 anhydryt
49 2557,40 98 2 anhydryt
50 2559,30 95 5 anhydryt
51 2563,00 2 sól kamienna
52 2564,60 100 anhydryt
53 2586,50 100 anhydryt
54 2588,00 2 98 anhydryt
55 2594,30 2 98 anhydryt
56 2609,00 90 2 8 anhydryt
57 2609,10 5 95 iłowiec
58 2609,30 20 5 30 45 dolomit piaszczysty
59 2609,50 95 3 2 anhydryt
60 2610,50 45 10 45 waka sublityczna
61 2511,80 85 10 5 anhydryt zapiaszczony
62 2612,10 80 15 5 anhydryt zapiaszczony
63 2613,50 60 5 35 anhydryt zailony
64 2615,40 5 90 5 anhydryt
65 2617,80 10 80 10 anhydryt
66 2618,20 30 60 10 anhydryt z dolomitem
67 2618,80 40 40 5 15 wakston/pakston
68 2619,30 30 35 5 30 wakston
69 2620,50 30 35 5 30 wakston
70 2621,20 30 30 20 20 wakston
71 2623,70 30 30 30 10 wakston
72 2624,00 15 40 30 15 wakston
73 2634,70 10? 30 30 30 madston
74 2635,00 20? 30 20 30 wakston
75 2635,60 20? 30 20 30 wakston
76 2636,70 20? 30 15 35 wakston
77 2637,40 20? 40 15 25 wakston
78 2638,30 20 30 20 30 wakston
79 2638,70 20 35 15 30 wakston
80 2639,40 10 60 15 15 madston/wakston
81 2640,40 5 60 5 25 5 dolosparyt
82 2641,60 3 60 5 30 2 madston/wakston
83 2642,50 10 55 5 30 madston/wakston
84 2642,70 10 55 5 30 madston/wakston
85 2644,20 15 5? 45 5 30 wakston
86 2644,90 20 45 5 30 wakston
87 2645,50 15 5? 40 4 35 1 wakston
88 2646,60 60 5 32 3 dolosparyt
89 2647,30 15 40 3 40 2 wakston
90 2648,40 15 30 10 40 5 wakston
91 2649,00 15 35 10 40 wakston
92 2649,40 60 10 30 dolosparyt
93 2649,90 60 10 30 dolosparyt
94 2651,60 70 10 20 dolosparyt
95 2651,75 55 5 40 dolosparyt
96 2651,95 20 45 5 30 wakston
97 2652,10 20 45 5 30 wakston
98 2652,40 80 10 5 5 dolosparyt
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bio-
klasty

ooidy, 
peloidy

ziarna 
nieozna
czone

pyłowy ilasty
matriks

Składniki terygeniczneSkładniki 
allochemiczne

Lp. Głęb. (m) Sparyt Siar-
czany Mikryt kwarc i 

inne
Nazwa skały

99 2352,65 80 15 5 dolosparyt
100 2652,75 5 90 5 anhydryt
101 2653,20 10 90 anhydryt
102 2653,60 40 50 10 anhydryt z dolosparytem
103 2653,70 60 30 10 dolosparyt z anhydrytem
104 2654,20 40 30 30 dolosparyt z anhydrytem
105 2654,50 45 30 25 dolosparyt z anhydrytem
106 2654,90 5 95 anhydryt
107 2703,60 5 95 anhydryt
108 2778,40 60 35 anhydryt z dolomikrytem
109 2780,50 40 40 20 anhydryt z zailonym dolomikr.
110 2781,30 50 40 10 anhydryt z dolomikrytem
111 2807,10 3 90 7 anhydryt
112 2812,80 10 80 10 anhydryt
113 2814,30 45 50 5 anhydryt z dolosparytem
114 2827,00 15 85 anhydryt
115 2832,30 10 90 anhydryt
116 2844,20 10 90 anhydryt
117 2847,10 15 85 anhydryt
118 2850,00 10 90 anhydryt
119 2852,40 10 90 anhydryt
120 2854,60 5 95 anhydryt
121 2857,50 3 97 anhydryt
122 2860,20 40 60 anhydryt z dolosparytem
123 2864,10 5 95 anhydryt
124 2866,00 5 95 anhydryt
125 2870,00 5 95 anhydryt
126 2875,50 3 97 anhydryt
127 2882,00 5 95 anhydryt
128 2883,60 50 50 dolosparyt w anhydrycie
129 2884,70 5 95 anhydryt
130 2886,30 100 anhydryt
131 2888,60 10 90 anhydryt
132 2890,60 2 98 anhydryt
133 2894,20 100 anhydryt
134 2899,40 100 anhydryt
135 2901,70 100 anhydryt
136 2904,50 20 80 anhydryt z dolosparytem
137 2907,00 60 40 dolosparyt w anhydrycie
138 2909,80 5 95 anhydryt
139 2914,00 100 anhydryt
140 2915,30 10 90 anhydryt
141 2918,00 10 90 anhydryt
142 2919,50 10 90 anhydryt
143 2920,30 5 95 anhydryt
144 2922,80 10 90 anhydryt
145 2924,50 10 90 anhydryt
146 2926,20 5 95 anhydryt
147 2929,30 10 90 anhydryt
148 2932,80 100 anhydryt
149 2935,00 100 anhydryt
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bio-
klasty

ooidy, 
peloidy

ziarna 
nieozna
czone

pyłowy ilasty
matriks

Składniki terygeniczneSkładniki 
allochemiczne

Lp. Głęb. (m) Sparyt Siar-
czany Mikryt kwarc i 

inne
Nazwa skały

150 2937,00 5 95 anhydryt
151 2940,20 15 85 anhydryt z dolosparytem
152 2941,30 30 70 anhydryt z dolosparytem
153 2942,40 5 95 anhydryt
154 2944,30 5 95 anhydryt
155 2951,10 90 10 dolosparyt
156 2953,60 15 85 anhydryt z dolosparytem
157 2955,50 15 85 anhydryt z dolosparytem
158 2956,40 10 90 anhydryt
159 2958,00 5 95 anhydryt
160 2961,90 5 95 anhydryt
161 2963,20 5 95 anhydryt
162 2964,70 5 95 anhydryt
163 2965,00 20 80 anhydryt z dolosparytem
164 2965,80 50 50 anhydryt z dolosparytem
165 2968,60 40 60 anhydryt z dolosparytem
166 2969,10 50 50 anhydryt z dolosparytem
167 2970,20 70 30 dolosparyt z anhydrytem
168 2970,80 5 95 anhydryt
169 2971,00 80 20 sparyt
170 2971,60 80 20 sparyt/dolosparyt
171 2971,90 80 20 sparyt/dolosparyt
172 2972,60 80 20 dolosparyt/sparyt
173 2973,30 75 15 10 dolosparyt/sparyt
174 2974,00 30 20 50 dolomkrosparyt
175 2975,10 50 20 30 dolosparyt z anhydrytem
176 2975,90 60 10 30 dolosparyt z anhydrytem
177 2976,10 50 20 30 dolosparyt z anhydrytem
178 2977,80 5 5 5 80 5 madston
179 2978,40 7 88 5 madston
180 2979,40 8 90 2 madston
181 2979,80 5 90 5 madston
182 2980,90 10 2 73 15 wakston
183 2981,30 20 75 5 wakston
184 2981,70 8 72 20 madston
185 2982,00 5 75 20 madston
186 2982,30 90 10 madston
187 2982,50 70 5 15 10 wapień laminow. subst. bitum.
188 2983,10 3 70 5 7 15 wapień laminow. subst. bitum.
189 2983,50 70 5 10 15 wapień laminow. subst. bitum.
190 2983,60 5 70 5 10 15 wapień laminow. subst. bitum.
191 2983,65 25 60 15 waka lityczna
192 2983,90 20 60 20 waka lityczna
193 2984,15 25 50 25 waka lityczna
194 2984,25 20 60 20 waka lityczna
195 2984,30 15 80 5 waka lityczna

Skład określono na pdstawie wzorców wizualnych
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mm phi mm phi kwarc ska-
leń skał łysz-

czyki
pyło
wy ilasty

mi-
kryt 
zail.

spa-
ryt

siar-
czany

kwarc 
aut.

bioklas
ty/in-

traklast
y(n)

ooidy/
onko-
idy (d)

1 573,2 0,18 2,50 0,12 3,50 50 3 16 1 waka lityczna droboziarnista
2 575,4 0,12 2,00 0,05 4,30 30 1 8 1 w mułowiec
3 578,5 0,15 2,75 0,10 3,34 40 3 15 2 w waka lityczna droboziarnista
4 675,1 0,05 4,30 0,20 5,75 95 p madston zailony
5 771,1 0,45 1,15 0,10 3,34 10 2 68 15  5n margiel ilasty
6 773,0 0,22 2,15 0,06 4,05 43x 15 2 40 mułowiec marglisty
7 776,1 0,25 2,00 0,10 3,34 20 10 60 5  5n p margiel ilasto-piaszczysty
8 880,2 0,05 4,30 0,20 5,75 2 8 90 p rudston bioklastyczny
9 883,5 0,05 4,30 0,03 5,10 2 98 p madstom ilasty

10 937,5 0,20 2,55 0,05 4,30 30x 10 50 10 gk mułowiec z gruzłami kalcyt.
11 939,6 0,15 2,75 0,06 4,50 45x 3 25 2 25 pyłowiec
12 941,7 0,15 2,75 0,08 3,65 80 gk gruzły kalcytowe w mułowcu
13 1030,5 0,45 1,15 0,15 2,75 33 5 20 2 p w waka lityczna drobnoziarn.
14 1032,3 0,06 4,05 0,03 5,10 3 5 5 50n 37d p rudston intrakl.-onkoidowy
15 1031,5 0,12 3,05 0,03 5,10 20x 5 75 p w iłowiec

20 1393,3 0,18 2,48 0,03 5,10 8 1 mułowiec
21 1398,5 0,10 3,34 0,04 4,65 15 2 mułowiec piaszczysty
22 1466,1 0,12 3,05 0,02 5,65 4 1 75 n zlepieniec pseudooolitowy
23 1498,7 0,04 4,65 0,01 6,65 iłowiec
24 1502,9 0,12 3,05 0,10 3,34 71 2 5 2 6 1 5  5n arenit sublit. drobnoziarn.
25 1527,4 0,12 3,05 0,10 3,34 48 3 9 5 15 waka sublityczna wapnista
26 1528,4 0,25 2,00 0,18 2,48 74 2 4 2 10 2 5 arenit sublityczny wapnisty
27 1562,5 0,28 1,85 0,02 5,65 5 1 35 gk  mułowiec z gruzłem kalcyt.
28 1593,1 0,05 4,30 0,03 5,10 10 mułowiec
29 1594,1 0,15 2,75 0,10 3,34 45 2 5 10 2 3 waka lityczna drobnoziarn.
30 1594,8 0,28 1,85 0,22 2,18 80 2 3 2 8 arenit kwarcowy drobnoziar.
31 1626,5 0,06 4,05 0,03 5,10 5 60 gk mułowiec z gruzłem kalcyt.
32 1650,0 0,15 2,75 0,10 3,34 79 2 3 3 4 6 arenit kwarcowy drobnoziar.

Skład petrograficzny skał kajpru i pstrego piaskowca w otworze Opoczno PIG 2 

K A J P E R   i  "R E T Y K"

Składniki terygeniczne frakcje >0.06 mm

P S T R Y  P I A S K O W I E C   D O L N Y  I  Ś R O D K O W Y

5

matriks

30
60
40

20
40

Nazwa skaly

90

Tabela 2B

Lp. Głęb. 
(m)

dmax dmf Składniki ortochemiczne i allochemiczne

Inne

Wymiary ziarn kwarcu
okruchy

8
20
3

60

91
83
20

100

3
35
5

35

Strona 1



mm phi mm phi kwarc ska-
leń skał łysz-

czyki
pyło
wy ilasty

mi-
kryt 
zail.

spa-
ryt

siar-
czany

kwarc 
aut.

bioklas
ty/in-

traklast
y(n)

ooidy/
onko-
idy (d)

Składniki terygeniczne frakcje >0.06 mm
matriks

Nazwa skalyLp. Głęb. 
(m)

dmax dmf Składniki ortochemiczne i allochemiczne

Inne

Wymiary ziarn kwarcu
okruchy

33 1655,7 0,06 4,05 0,02 5,65 30 gk iłowiec z gruzłem kalcyt.
34 1677,0 0,15 2,75 0,02 5,65 10 1 2 25 gk iłowiec piasz. z gruz. kalc.
35 1708,1 0,30 1,75 0,08 3,65 18 1 2 2 3 mułowiec piaszczysty
36 1710,1 0,80 0,32 0,18 2,48 74 1 3 1 15 1 3 arenit kwarcowy wapnisty
37 1735,5 0,10 3,34 0,03 5,10 5 1 94 p margiel ilasto-mułkowy
38 1736,5 0,06 4,05 0,03 5,10 100 p iłowiec marglisty
39 1744,8 0,05 4,30 0,03 5,10 100 p iłowiec marglisty
40 1745,6 0,10 3,34 0,03 5,10 5 2 93 mułowiec marglisty
41 1747,6 0,60 0,74 0,02 5,65 100 iłowiec marglisty
42 1751,5 0,12 3,05 0,08 3,65 3 87 10 sparyt z bioklastami
43 1752,4 0,20 2,34 0,04 4,65 10 1 1 43 40 5 madston z bioklastami
44 1752,9 0,40 1,32 0,18 2,48 55 2 7 2 20 1 3 waka sublityczna wapnista
45 1754,5 0,45 1,17 0,04 4,65 25 5 1 20 gk mułowiec piasz. z gruz. kalc.
46 1756,7 0,30 1,75 0,02 5,65 5 2 iłowiec
47 1774,1 100 gk gruzeł kalcytowy
48 1793,3 0,40 1,32 0,12 3,05 45 5 15 20 arenit sublityczny wapnisty
49 1820,1 0,30 1,75 0,15 2,75 39 5 1 15 5 25 aren. sublit. wapn. z ooidami
50 1821,9 0,06 4,05 0,04 4,65 5 20 mułowiec wapnisty
51 1822,2 0,50 1,00 0,15 2,75 18 2 25 5 45 greinston ooidowy piaszcz.
52 1824,9 15 80 greinston ooidowy 
53 1825,5 0,55 0,87 0,15 2,75 61 1 3 5 2 5 20 arenit sublityczny z ooidami
54 1839,0 0,25 2,00 0,10 3,34 65 4 9 5 5 10 arenit sublit. z biokl. i ooidami
55 1840,4 0,30 1,75 0,15 2,75 23 2 25 45 greinston ooidowy piaszcz.
56 1842,1 0,25 2,00 0,16 2,65 60 1 3 5 1 8 20 arenit sublityczny z ooidami
57 1844,6 0,70 0,52 0,12 3,05 73 3 3 10 1 5 arenit kwarc. wap. z ooidami
58 1847,3 0,12 3,05 0,08 3,65 60 3 4 1 10 5 10 5 arenit kwarc. wap. z biokl.
59 1848,0 0,60 0,74 0,20 2,34 36 2 2 25 35 greinston ooidowy piaszcz.
60 1850,3 0,06 4,05 0,02 5,65 10 iłowiec
61 1853,9 0,50 1,00 0,15 2,75 50 3 6 5 1 5 25 arenit sublityczny z ooidami
62 1857,4 0,70 0,52 0,20 2,34 57 3 7 5 10 8 10 5 arenit sublityczny 
63 1863,8 0,40 1,32 0,20 2,34 63 4 7 7 1 8 6 arenit sublityczny z bioklast.
64 1888,3 0,60 0,74 0,18 2,48 68 5 6 2 6 waka sublit. drobnoziarn.
65 1891,2 0,14 2,85 0,08 3,65 32 2 3 25 waka drobnoz. z lam. iłowca
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Składniki terygeniczne frakcje >0.06 mm
matriks

Nazwa skalyLp. Głęb. 
(m)

dmax dmf Składniki ortochemiczne i allochemiczne

Inne

Wymiary ziarn kwarcu
okruchy

66 1892,0 0,70 0,52 0,15 2,75 70 6 6 2 10 arenit sublityczny drobnoziar.
67 1893,6 0,40 1,32 0,20 2,34 66 4 6 2 8 2 4 arenit sublityczny średnioz.
68 1898,4 1,00 0,00 0,15 2,75 48 7 8 1 6 waka lityczna drobnoz.
69 1919,0 0,50 1,00 0,30 1,75 60 2 4 10 5 11 arenit sublityczny średnioz.
70 1924,8 0,45 1,17 0,30 1,75 70 5 10 1 8 arenit sublityczny średnioz.
71 1948,0 1,20 0,26 0,32 1,67 69 4 8 1 8 2 4 arenit sublityczny średnioz.
72 1962,3 0,50 1,00 0,30 1,75 64 8 4 6 3 7 subarkoza średnioz.
73 1967,1 0,15 2,75 0,08 3,65 34 8 8 16 waka lit/arkoz. drobnoz.
74 1969,1 1,20 0,26 0,50 1,00 60 2 14 14 8 arenit sublit. gruboz. wap.
75 1974,6 0,20 2,34 0,10 3,34 40 8 8 18 2 waka lit/arkoz. drobnoz.
76 2001,1 0,7;0,4 0,52;1,320,3;0,151,75;2,75 62 6 4 6 2 6 subarkoza średnioz.
77 2008,0 0,45 1,17 0,30 1,75 52 2 8 2 23 12 arenit sublit. średnioz. wap.
78 2033,0 0,15 2,75 0,04 4,65 20 20 mułowiec piaszcz. z łyszcz.
79 2037,2 0,55 0,87 0,25 2,00 78 8 4 2 8 subarkoza drobnoziar.
80 2070,1 0,62 0,69 0,30 1,75 48 10 11 13 4 waka lityczna średnioziar.
81 2076,5 1,00 0,00 0,32 1,67 60 10 11 4 1 6 arenit sublityczny średnioz.
82 2078,0 0,60 1,74 0,15 2,75 20 9 9 36 2 waka lit/arkoz. z łyszcz.
83 2089,5 0,65 0,62 0,32 1,67 63 10 12 2 5 arenit sublityczny średnioz.
84 2097,1 0,90 0,15 0,52 0,95 60 8 18 2 2 4 arenit sublityczny drobnoz.
85 2121,0 0,65 0,62 0,28 1,85 52 14 10 2 8 subarkoza średnioz.
86 2126,1 0,75 0,42 0,40 1,32 62 12 12 5 subarkoza/arenit sub. śred.
87 2144,8 0,65;0,20,62;2,340,4;0,151,32;2,75 36 8 14 12 2 2 waka lityczna różnoziarn.
88 2158,4 0,62 0,63 0,40 1,32 66 8 14 3 3 arenit sublityczny średnioz.
89 2169,2 0,50 1,00 0,22 2,18 54 14 16 2 4 4 arenit sublityczny drobnoz.
90 2174,0 0,80 0,32 0,52 0,95 62 8 14 1 5 4 arenit sublityczny gruboz.
91 2184,0 0,40 1,32 0,26 1,96 55 12 15 5 7 3 arenit sublityczny średnioz.
92 2184,8 0,30 1,75 0,10 3,34 56 12 10 10 2 2 subarkoza drobnoziarn.
93 2190,4 0,40 1,32 0,20 2,34 65 8 10 2 12 3 arenit sublit. drobnoz. wap.
94 2191,5 0,25 0,20 0,18 2,48 65 10 12 2 3 3 2 arenit sublityczny drobnoz.
95 2192,2 0,50 1,00 0,20 5,65 71 10 8 1 6 3 subarkoza drobnoziarn.
96 2193,5 0,05 4,30 0,03 5,10 10 90 mułowiec marglisty
97 2209,5 0,06 3,65 0,02 5,65 100 iłowiec marglisty
98 2210,8 0,15 2,75 0,03 5,10 20 1 3 46 15 n 10 wakston piaszcz.z ooid. intra.
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Składniki terygeniczne frakcje >0.06 mm
matriks

Nazwa skalyLp. Głęb. 
(m)

dmax dmf Składniki ortochemiczne i allochemiczne

Inne

Wymiary ziarn kwarcu
okruchy

99 2214,0 0,05 4,30 0,03 5,10 100 mułowiec marglisty
100 2217,6 0,10 3,34 0,05 4,30 20 mułowiec marglisty

Skład określono na podstawie wzorców wizualnych
x  -  określono skład frakcji pyłowej
p  -  piryt
w  -  substncja węglista
gk  -  gruzły kalcytowe
n  -  intraklasty
d  -  onkoidy

80
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Tabela 2C

kwarc
okruchy 

skał skalenie bioklasty inne mikryt sparyt
siar-

czany
kwarc 
reg. matriks

1 1130,4 1 69 30 madston dolomit-anhydrytowy
2 1132,8 0,5 0,5 99 madston dolomitowy
3 1133,7 0,4 0,4 68,6 madston dolomitowy
4 1165,3 0,5 9,5 madston
5 1174,3 0,5 25 0,5 69 5 wakston/pakston
6 1175,7 11 0,5 88,5 madston/wakston
7 1182,6 1 39 pakston
8 1195,8 1 5 94 madston
9 1195,8 2 30 1 66 1 wakston/pakston

10 1201,6 2 30 0,5 64,5 3 wakston/pakston
11 1209,1 2 0,5 22 3 wakston
12 1211,7 1 28 2 69 wakston krynoidowy
13 1213,3 1 23 74 2 wakston
14 1219,4 5 17,5 77 0,5 wakston zapiaszczony
15 1220,6 40 2 50 8 wakston/pakston
16 1221,6 5 12 73 10 dolomikryt zapiaszczony
17 1224,6 12 23 0,5 62,5 2 wakston zapiaszczony
18 1226,8 50 8 2 40 waka kwarcowa średnioziarnisty
19 1227,2 10 23 67 wakston
20 1231,6 91,5 2 0,5 1 2 3 arenit kwarcowy średnioziarnnisty
21 1234,2 47 3 2 48 waka kwarcowa różnoziarnista
22 1235,2 0,5 0,5 10 88 1 madston
23 1237,3 31 1 5 3 4 56 mułowiec piaszczysty
24 1248,4 43 3 2 7 3 42 waka sublityczna/mułowcowo-piaszczysta
25 1249,5 66 1 2 1 25 3 2 arenit kwarcowy drobnoziarnnisty
26 1273,9 3 1 23 2 61 10 wakston
27 1302,5 38 1 1 1 59 mułowiec wapnisty
28 1334,2 76 8 0,5 4 1 5 5,5 arenit kwarcowy drobnoziarnnisty
29 1338,5 68 12 5 2 5 8 arenit sublityczny
30 1371,7 15 3 82 iłowiec piaszczysty
31 1374,5 85 3 8 2 arenit kwarcowy średnioziarnisty

90

60

72,5

Skład petrograficznyskał retu i wapienia muszlowego w otworze Opoczno PIG 2
składniki 

allochemiczne nazwa skały
tłoskładniki terygeniczne

Lp. głębo-
kość



Tabela 2D 
 

Wyniki analiz planimetrycznych piaskowców dolnojurajskich  
z otworu Opoczno PIG 2 (w %) 

 
 

Głębokość  (m) 
 

184,60 288,60 387,60 468,60 

Kwarc 75,06 78,00 62,54 48,78 
Kwarcyty 1,65   1,25 2,52 2,86 
Miki 0,38 - 0,23 - 
Chalcedonity 0,25  0,63 1,95 1,53 
Związki Fe - - 0,11 1,70 
Szczątki roślin 0,13 - - - 
Spoiwo żel.-ilasto-krzemionkowe 22,52 14,13 8,82 - 
Spoiwo węglanowe -   6,00 - - 
Spoiwo węgl. z pyłem kwarcowym - - - 45,07 
Spowio mułowcowe - - 23,83 - 
Razem 99,99 100,01 100,00 100,00 
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Tabela 3A  
Wyniki analizy spektralnej próbek z otworu Opoczno PIG 2 

 
Zawartość w g/t (ppm) Lp. Głęb. 

(m) Cu Zn Pb Ag Ni Co V Cr Mo Sr Ba Sn 
1 135,5 75 60 10 0 70 64 115 125 0 2500 380 5 
2 185,0 10 10 5 0,1 10 15 30 50 0 10 10 0 
3 287,5 80 50 13 0 60 44 125  170 10 770  390 10 
4 386,5 16 10 5 0 50 17 250 310 0 700 480 0 
5 465,5 15 60 10 0 45 20 270 180 5 1300 620 5 
6 573,5 12 50 12 0 85 10 290 270 5 70 490 5 
7 577,5 10 30 9 0 45 15 150 185 0 480 510 1 
8 673,5 7 45 9 0 55 10 295 260 5 50 450 5 
9 772,5 20 40 15 0,1 60 20 230 220 0 430 1800 1 

10 775,5 170 10 9 0 35 8 72 69 0 70 120 5 
11 879,2 180 10 18 0 30 12 45 55 10 80 90 5 
12 884,5 190 10 14 0 40 10 50 64 0 50 70 0 
13 937,5 15 75 8 0 70 15 285 280 10 6800 1800 5 
14 939,5 16 55 7 0 55 10 280 200 5 490 950 1 
15 1030,5 40 60 1 0 70 10 290 620 10 120 600 5 
16 1032,7 18 40 25 0, 1 64 25 295 290 5 90 720 1 
17 1036,5 22 50 8 0 60 20 250 280 5 130 700 5 
18 1130,5 30 50 10 0 15 5 10 10 0 140 10000 0 
19 1133,3 140 10 10 0 25 6 30 57 0 50 110 0 
20 1136,5 60 10 20 0 20 20 100 90 0 40 900 0 
21 1162,5 20 20 20 0 38 5 75 55 0 70 290 1 
22 1165,5 100 110 20 0 25 20 0 100 0 50 1000 0 
23 1166,5 33 20  10  0  43  10  90  60  0  130  310  1  
24   1175,0   35   10   10   0   10   1   0   15   0   10   680   0   
25   1178,0 50   10   40   0   10   0   0   25   0   40   700   0   
26   1180,5   40   500   40   0   10   1   0   25   0   35   780   0   
27   1184,5   35   10   25   0   20   1   0   30   0   35   1000   0   
28   1188,5   30   10   20   0   15   1   0   55   0   70   1100   0   
29   1191,2   110   10   10   0   0   0   0   20   0   10   1300   0   
30   1195,5   50   1850   90   0   5   0   0   50   0   50   1400   0   
31   1200,5   160   10   100   0   65   15   250   140   0   220   1700   0   
32   1205,5   120   10   90   0   45   10   140   150   0   170   1750   0   
33   1208,5   130   10   50   0   30   10   100   170   0   180   1850   0   
34 1212,5 30 10 20 0 15 5 130 70 0 170 1900 0 
35 1216,5 45 30 40 0 25 1 0 35 0 100 1500 0 
36 1219,5 80 20 80 0 10 5 0 35 0 50 500 0 
37 1222,3 270 10 500 0,9 90 20 500 130 10 120 370 0 
38 1223,3 15 0 18 0,1 10 5 10 10 5 10 380 0 
39 1224,7 10 0 5 0 10 0 100 30 0 140 10000 0 
40 1226,1 350 100 1250 0,4 120 20 750 210 10 40 280 0 
41 1227,7 50 1800 90 0 0 5 0 30 0 340 1200 0 
42 1229,3 38 25 450 0,1 35 15 100 48 10 410 2600 5 
43 1232,5 10 20 10 0 10 7 120 25 0 830 2900 0 
44 1235,5 30 10 50 0 55 20 200 30 1 70 120 0 
45 1237,3 8 50 7 0 50 17 140 220 5 50 800 1 
46 1243,3 25 60 10 0 45 25 50 85 0 40 50 3 
47 1245,5 25 55 8 0 48 15 150 250 0 90 850 5 
48 1247,2 10 10 6 0 20 10 85 125 0 135 1000 1 
49 1248,9 14 10 15 0 40 20 75 60 1 150 130 1 
50 1273,4 16 10 35 0 14 8 40 20 0 100 160 0 
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Zawartość w g/t (ppm) Lp. Głęb. 
(m) Cu Zn Pb Ag Ni Co V Cr Mo Sr Ba Sn 

51 1276,3 8 50 10 0 40 5 53 30 0 200 900 0 
52 1299,7 22 640 45 0 20 0 100 20 0 400 1300 0 
53 1301,8 14 830 70 0 10 0 100 10 0 410 1050 0 
54 1304,2 35 390 840 0 90 10 600 65 10 40 400 0 
55 1333,3 50 70 50 1 75 170 150 80 0 60 30 l 
56 1336,4 30 20 5 0,1 5 5 40 60 0 10 10 0 
57 1338,4 10 30 6 0 30 15 160 500 5 120 720 1 
58 1371,5 35 60 10 0 62 20 215 380 10 1250 1750 5 
59 1374,2 20 15 9 0 18 12 185 100 5 150 230 1 
60 1394,5 43 55 22 0 60 22 270 240 10 1390 2480 2 
61 1397,5 39 50 20 0 57 18 190 230 10 1400 2500 3 
62 1429,8 35 50 19 0 50 20 270 250 10 1370 5000 5 
63 1432,6 40 80 23 0 60 18 295 290 10 1050 1200 5 
64 1461,0 32 55 20 0 50 20 280 295 10 2750 1800 5 
65 1467,0 15 110 10 0 75 20 150 190 5 750 980 10 
66 1500,5 18 100 15 0 70 15 160 170 5 290 500 10 
67 1526,5 20 105 12 0 100 17 180 240 5 500 650 10 
68 1528,5 10 20 5 0,1 10 10 70 30 0 840 600 0 
69 1556,8 23 120 10 0 80 20 200 140 0 280 620 5 
70 1559,5 30 130 18 0 67 17 170 160 5 490 600 10 
71 1562,5 15 120 16 0 70 15 165 150 5 580 930 10 
72 1591,5 12 115 10 0 65 15 160 145 5 550 800 10 
73 1593,5 210 105 9 0 75 20 220 165 0 470 680 5 
74 1596,5 14 125 17 0 50 13 150 135 5 480 740 10 
75 1623,5 20 115 12 0 65 16 155 180 5 650 900 10 
76 1626,8 12 100 8 0 50 20 160 150 5 680 870 10 
77 1650,5 15 90 10 0 48 18 155 140 5 460 690 10 
78 1679,5 12 115 10 0 45 18 310 260 4 380 560 4 
79 1675,5 10 120 12 0 47 15 185 255 5 700 800 5 
80 1706,4 20 105 11 0 48 14 210 185 4 400 620 3 
81 1711,5 18 100 10 0 45 12 175 170 5 910 1000 3 
82 1736,2 17 120 200 0 70 25 490 85 10 360 150 1 
83 1744,5 20 105 110 0 50 21 500 70 5 350 100 0 
84 1746,0 25 100 350 0,1 59 24 510 75 10 230 140 0 
85 1749,2 30 160 300 0,5 50 28 480 60 10 220 110 1 
86 1749,9 68 45 150 0,1 65 30 520 68 5 290 150 1 
87 1751,8 55 80 100 0,1 40 18 470 45 1 170 100 0 
88 1752,4 8 55 60 0 55 30 450 95 1 250 160 1 
89 1753,1 150 10 9 0 35 10 160 120 0 3900 930 0 
90 1754,8 17 130 10 0 48 18 290 250 8 900 590 5 
91 1755,6 14 100 10 0 45 15 310 240 7 870 890 5 
92 1756,5 15 115 9 0 49 17 215 230 6 850 690 6 
93 1776,7 20 30 5 0 30 10 110 100 2 650 700 0 
94 1777,5 14 50 7 0 40 19 250 170 3 750 580 3 
95 1794,5 15 50 9 0 35 17 170 150 4 1200 920 2 
96 1821,5 18 90 8 0 44 16 240 155 3 1180 700 5 
97 1824,9 390 10 100 0,5 40 20 350 50 0 300 710 0 
98 1838,0 7 50 45 0 50 20 500 90 1 190 100 0 
99 1844,6 5 10 10 0 12 9 150 20 0 1900 750 0 

100 1848,6 17 125 20 0 42 18 250 160 5 770 520 5 
101 1855,3 16 130 19 0 50 20 290 230 5 700 500 6 
102 1858,8 25 10 1 0 25 10 70 50 0 980 960 0 
103 1862,2 30 125 14 0 50 23 330 270 1 1200 1030 8 
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Zawartość w g/t (ppm) Lp. Głęb. 
(m) Cu Zn Pb Ag Ni Co V Cr Mo Sr Ba Sn 

104 1887,7 20 20 9 0 15 9 80 70 0 400 500 0 
105 1891,9 35 135 15 0 45 20 290 260 7 960 900 5 
106 1893,1 8 50 18 0,1 20 10 220 85 1 910 1600 5 
107 1921,6 15 160 20 0 50 20 270 140 5 890 2400 10 
108 1924,0 17 50 15 0 10 5 60 28 0 670 1100 0 
109 1964,5 15 100 13 0 40 15 285 210 2 750 500 9 
110 1971,0 20 10 8 0 8 5 40 30 0 900 200 0 
111 1975,0 25 10 7 0 10 5 60 120 0 2100 870 0 
112 2000,3 30 40 12 0 15 9 80 150 2 800 350 0 
113 2007,5 28 50 10 0 15 7 50 130 1 920 250 0 
114 2032,3 25 50 14 0 18 8 65 140 1 810 300 0 
115 2039,7 25 30 13 0 14 5 90 145 1 2900 850 0 
116 2068,5 35 140 16 0 45 20 270 250 6 3600 1300 6 
117 2075,5 15 15 15 0 15 9 68 45 0 1100 900 3 
118 2093,5 25 15 13 0,1 12 9 65 40-0 0 750 590 3 
119 2100,5 20 10 12 0 10 8 50 35 0 860 500 0 
120 2117,5 14 16 10 0 7 7 47 30 0 890 450 0 
121 2124,5 18 10 12 0 9 5 65 50 0 670 750 2 
122 2145,5 15 15 14 0 20 10 63 55 1 600 890 5 
123 2149,5 13 10 10 0 9 8 40 45 0 720 150 0 
124 2158,5 10 20 10 0 14 9 50 44 0 690 460 0 
125 2169,3 30 16 12 0 10 9 44 39 0 890 350 0 
126 2175,5 40 10 10 0 12 8 53 50 0 1050 760 0 
127 2184,5 35 25 18 0 16 10 85 60 1 920 1600 5 
128 2190,3 33 100 22 0 25 18 190 150 7 710 980 10 
129 2194,5 8 40 25 0 54 12 500 75 5 300 130 0 
130 2209,5 10 45 20 0 50 14 550 70 5 200 120 0 
131 2212,8 19 40 70 0 48 15 400 75 1 210 100 0 
132 2215,3 160 50 120 0,5 85 30 490 80 10 200 250 1 
133 2216,3 170 55 100 0 52 18 390 55 5 110 150 1 
134 2217,4 260 50 100 0,5 60 70 490 62 10 190 210 1 
135 2234,5 25 10 9 0 50 15 250 60 5 1290 2500 0 
136 2236,5 20 0 10 0 45 14 180 55 4 1780 5700 0 
137 2238,5 30 0 10 0 52 17 160 65 1 1350 3800 0 
138 2240,5 24 0 12 0 46 15 155 60 1 1400 2300 0 
139 2242,3 28 130 20 0 55 20 110 40 4 100 50 1 
140 2243,8 15 0 8 0 50 19 100 50 3 1690 10000 1 
141 2245,2 30 0 1 0 15 12 30 70 0 740 10000 0 
142 2247,7 45 120 10 0 49 20 140 60 1 890 1300 1 
143 2251,5 27 10 4 0 45 18 130 65 1 1480 2100 0 
144 2256,0 30 10 7 0 50 22 125 67 3 1200 3600 1 
145 2258,4 35 10 15 0 47 18 145 65 2 1540 1900 0 
146 2262,3 48 115 20 0 60 20 200 68 4 1190 1250 1 
147 2265,9 47 120 18 0 53 19 150 50 5 1000 830 1 
148 2285,6 50 10 14 0 59 20 190 76 5 1270 2200 1 
149 2287,7 55 130 15 0 70 20 185 65 5 100 300 1 
150 2289,5 9 80 12 0 45 15 140 72 5 1500 3200 1 
151 2292,5 14 85 10 0 30 10 90 60 4 10 500 1 
152 2294,5 16 100 14 0 35 12 150 65 4 50 100 1 
153 2308,6 15 95 9 0 27 14 180 70 3 830 2900 0 
154 2310,6 14 105 10 0 25 15 130 67 6 620 1000 3 
155 2311,9 12 70 8 0 20 16 150 65 3 1300 4800 1 
156 2313,1 15 90 4 0 30 13 160 80 3 1800 7600 0 
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Zawartość w g/t (ppm) Lp. Głęb. 
(m) Cu Zn Pb Ag Ni Co V Cr Mo Sr Ba Sn 

157 2332,7 15 30 5 0 40 20 130 87 7 790 1900 2 
158 2335,1 18 80 6 0,1 24 10 110 55 2 760 5400 0 
159 2357,9 5 0 0 1 0 3 0 1 0 30 500 0 
160 2358,3 10 10 0 0 30 0 30 1 0 20 7500 0 
161 2359,3 8 0 0 0,1 1 1 0 0 0 20 100 0 
162 2361,5 16 50 8 0 32 14 125 160 6 780 5100 5 
163 2364,5 35 100 10 0 70 18 225 155 10 1000 1600 5 
164 2368,4 10 10 8 0 42 12 165 85 5 1200 2900 0 
165 2371,9 17 10 5 0 35 10 80 70 1 900 2000 1 
166 2374,5 18 10 8 0 40 14 90 74 1 1000 5700 1 
167 2378,2 20 10 4 0 100 22 170 85 7 930 2100 0 
168 2382,2 22 20 5 0 60 18 l50 65 4 970 1500 1 
169 2383,4 5 0 0 0,5 1 5 0 0 0 30 50 0 
170 2384,7 20 10 1 0 35 5 40 35 1 50 3300 0 
171 2385,3 19 30 5 0 90 20 175 160 5 880 3000 2 
172 2525,5 5 0 0 0 0 2 10 1 0 50 1000 0 
173 2537,4 20 10 0 0 1 0 30 1 0 30 1500 0 
174 2540,3 4 0 0 0,2 0 3 10 0 0 50 1000 0 
175 2543,7 2 0 0 0,1 0 3 0 0 0 10 200 0 
176 2546,7 3 0 0 0 0 1 0 0 0 10 100 0 
177 2552,2 5 10 0 0 0 0 20 0 0 20 7500 0 
178 2554,3 6 0 0 0 0 4 10 1 0 30 5000 0 
179 2556,2 3 10 0 0 0 0 30 1 0 10 5000 0 
180 2558,1 12 0 0 0 5 2 10 5 0 50 1000 0 
181 2559,0 4 10 0 0 0 1 20 1 0 10 2000 0 
182 2560,4 3 0 0 0 0 2 10 0 0 10 3000 0 
183 2562,6 5 0 0 0 0 4 10 0 0 10 5000 0 
184 2564,4 4 0 0 0 0 3 0 1 0 10 500 0 
185 2566,5 1 0 0 0 0 5 10 1 0 10 1500 0 
186 2568,0 2 0 0 0 0 3 10 0 0 10 7500 0 
187 2570,0 8 0 0 0 0 3 10 0 0 30 2000 0 
188 2586,1 7 10 0 0 0 0 10 1 0 10 1000 0 
189 2589,2 9 10 0 0 0 0 30 1 0 30 5000 0 
190 2592,0 8 10 0 0 0 0 30 0 0 30 5000 0 
191 2609,0 25 10 20 0 65 10 140 100 3 2000 4900 0 
192 2609,4 18 10 14 0 100 25 180 148 8 1600 3800 1 
193 2609,9 30 250 750 0,1 10 7 20 10 1 5000 2000 1 
194 2610,4 70 50 40 0 50 9 50 30 1 450 2000 10 
195 2612,0 70 50 20 0 30 20 60 70 20 30 50 1 
196 2613,5 9 10 1 0 10 5 20 30 0 50 2500 1 
197 2615,3 3 10 0 0 5 1 10 10 0 10 1000 0 
198 2618,0 5 10 1 0 5 1 1 10 0 30 1000 0 
199 2618,8 45 0 0 0 5 1 100 5 0 590 390 0 
200 2620,1 30 0 1 0, 1 8 1 100 4 0 500 720 0 
201 2623,0 10 0 0 0,2 10 1 100 7 0 520 750 0 
202 2624,1 15 0 5 0,3 1 0 100 1 0 250 930 0 
203 2625,0 10 0 1 0,3 5 1 100 8 1 100 400 0 
204 2626,0 25 0 1 0,2 9 1 100 7 1 30 680 0 
205 2627,8 100 0 9 0,1 7 5 100 9 5 70 250 0 
206 2628,9 10 0 10 0 2 1 100 8 1 10 260 0 
207 2630,3 34 0 5 0 20 3 100 10 10 50 610 0 
208 2631,6 10 0 10 0 1 0 100 6 5 40 370 0 
209 2633,2 20 0 3 0 9 2 100 6 1 260 690 0 



 5

Zawartość w g/t (ppm) Lp. Głęb. 
(m) Cu Zn Pb Ag Ni Co V Cr Mo Sr Ba Sn 

210 2634,5 18 0 2 0,3 10 8 100 4 500 50 420 0 
211 2635,8 12 0 2 0 2 2 100 8 5 20 900 0 
212 2637,4 39 100 10 0 2 5 100 10 1 50 750 0 
213 2638,7 12 100 5 0 1 4 100 9 1 10 650 0 
214 2639,9 24 0 9 0 7 7 100 14 1 10 410 0 
215 2641,1 25 0 20 0,1 10 10 100 16 1 10 100 1 
216 2642,6 27 0 1 0 3 6 100 9 1 20 200 1 
217 2643,5 24 0 1 0 3 1 100 15 1 10 130 0 
218 2644,6 15 0 18 0 15 0 100 18 5 50 180 0 
219 2645,9 47 0 10 0 8 0 100 14 5 30 170 1 
220 2646,6 50 0 25 0 5 1 100 16 5 50 50 0 
221 2647,4 65 0 9 0 9 0 100 20 1 310 100 1 
222 2648,5 70 0 20 0,1 15 3 100 15 10 190 420 1 
223 2649,4 10 0 5 0 4 0 100 8 5 460 1050 0 
224 2649,8 20 0 15 0 10 1 100 7 0 6700 1800 0 
225 2650,8 15 0 6 0 10 4 100 5 1 450 260 0 
226 2651,9 35 10 10 0 10 0 100 5 1 360 300 0 
227 2652,4 30 10 40 0 30 8 200 50 30 50 250 0 
228 2653,2 5 10 0 0 7 1 5 1 0 20 1000 0 
229 2654,2 1 10 0 0 10 0 100 5 1 30 1000 0 
230 2654,8 8 10 0 0 1 1 1 1 0 100 1000 0 
231 2703,5 9 10 0 0 1 1 1 3 0 10 1000 0 
232 2777,3 8 10 0 0 1 0 0 1 0 10 1000 0 
233 2780,0 7 10 1 0 5 0 10 10 0 45 10000 0 
234 2781,5 12 10 1 0 1 0 5 8 0 35 7500 0 
235 2808,2 7 10 0 0 6 10 0 1 0 30 7500 0 
236 2814,3 15 10 5 0 8 8 50 50 5 280 10000 0 
237 2829,2 1 0 0 0 0 5 50 1 0 10 1500 0 
238 2831,0 5 10 0 0 0 5 50 0 1 10 1000 1 
239 2844,3 6 20 0 0 0 2 50 1 0 10 1000 0 
240 2850,3 5 100 0 0 0 3 50 0 0 80 1000 0 
241 2853,5 6 0 0 0 0 6 50 0 0 30 1000 0 
242 2858,5 1 0 0 0 0 10 50 0 0 20 1000 l 
243 2861,4 3 0 0 0 0 1 50 0 0 40 1500 0 
244 2866,4 5 0 0 0 0 0 50 0 0 75 1000 0 
245 2869,0 7 0 0 0 0 1 50 0 0 30 1000 0 
246 2875,0 1 0 0 0 0 0 50 0 0 20 1000 0 
247 2879,5 7 0 0 0 0 5 50 0 1 30 1000 0 
248 2882,5 1 10 0 0 0 1 50 0 0 20 1000 0 
249 2885,5 8 10 0 0 0 1 50 0 0 20 1000 0 
250 2888,5 5 0 0 0 0 0 50 0 0 10 1500 0 
251 2892,2 5 0 0 0 0 0 50 0 0 10 1500 0 
252 2898,5 1 0 0 0,1 0 0 5 0 0 10 1500 0 
253 2901,0 1 10 0 0 0 0 1 0 0 10 1500 0 
254 2906,5 2 0 0 0 0 0 5 0 0 40 1500 0 
255 2911,5 1 0 0 0 0 0 5 0 0 10 1500 0 
256 2916,0 1 0 0 0 0 5 5 5 0 10 1500 0 
257 2920,3 2 10 0 0 0 5 1 5 0 60 1500 0 
258 2922,8 1 0 0 0 0 3 1 3 0 30 1500 0 
259 2926,2 5 0 0 0,1 0 0 1 0 0 50 2000 0 
260 2929,3 6 0 0 0 0 0 5 0 0 20 1500 0 
261 2933,0 1 0 0 0 0 1 5 1 0 70 1500 0 
262 2937,0 8 0 0 0 0 1 1 1 0 100 1500 0 



 6

Zawartość w g/t (ppm) Lp. Głęb. 
(m) Cu Zn Pb Ag Ni Co V Cr Mo Sr Ba Sn 

263 2942,4 2 0 0 0 0 1 1 1 0 200 1500 0 
264 2951,1 1 0 0 0 0 0 5 0 0 40 1500 0 
265 2953,6 4 10 0 0 0 1 100 5 1 100 1600 0 
266 2956,4 4 10 0 0 0 1 1 1 0 50 1500 0 
267 2959,5 6 0 0 0 0 0 5 5 0 200 5000 0 
268 2961,8 4 10 0 0 0 0 5 1 0 180 1500 0 
269 2966,0 10 10 0 0 0 0 10 0 0 10 1500 0 
270 2968,0 3 10 0 0 0 0 1 0 0 30 2000 0 
271 2969,4 9 10 0 0,1 0 0 1 0 0 20 2000 0 
272 2970,2 2 10 0 0 0 1 1 0 0 10 1500 0 
273 2971,1 8 1590 15 0 10 0 100 1 0 20 1250 0 
274 2971,6 12 1480 10 0 10 0 100 1 0 30 500 0 
275 2973,9 30 890 34 0,3 20 0 100 1 0 5000 4500 0 
276 2974,9 15 10 35 0,1 30 0 100 1 0 80 500 0 
277 2976,8 26 1830 90 0 40 15 250 50 0 60 250 0 
278 2978,4 12 720 10 0 0 1 100 1 0 30 1200 0 
279 2980,0 17 730 50 0 20 5 100 5 0 370 800 0 
280 2981,0 20 520 37 0 15 5 100 20 0 150 240 0 
281 2981,6 32 510 65 0 65 10 700 60 0 50 350 0 
282 2982,0 30 410 110 0,6 100 10 400 50 0 30 100 0 
283 2982,4 29 450 105 0,5 110 5 150 40 1 20 50 0 
284 2983,0 30 3050 700 0,5 30 17 100 5 10 30 700 0 
285 2983,5 270 4650 2730 7 410 30 3900 110 50 40 900 0 
286 2983,7 37 100 40 0,1 20 14 90 35 10 1300 4600 0 
287 2984,1 40 50 25 0,5 23 15 85 40 9 1000 3400 0 
288 2984,4 50 50 30 0,5 25 35 190 150 10 2800 5600 10 
289 2984,7 45 50 10 0,1 10 5 110 42 5 1150 5000 5 
290 2985,7 15 70 8 0 11 1 60 15 5 950 4800 5 
291 2987,0 5 50 5 0 5 0 50 12 3 1300 4500 l 
292 2987,5 12 90 5 0 10 1 60 14 6 350 1900 5 
293 2990,5 6 70 6 0 16 1 100 50 7 1150 1300 10 
294 2994,3 15 100 4 0 12 1 68 25 5 250 1200 5 
295 2996,4 10 100 3 0 15 1 80 20 8 1000 2100 10 
296 2999,5 7 50 1 0,1 5 5 45 18 1 750 5900 0 
297 3005,2 18 30 8 0,1 14 8 74 35 6 500 1700 8 
298 3007,8 15 40 9 1 18 10 104 42 5 1050 1900 7 
299 3008,4 19 110 10 0 20 10 85 30 4 930 1600 6 
300 3012,2 5 50 12 0 18 15 110 44 7 1200 1850 5 
301 3016,4 12 50 10 0 20 10 155 58 3 2800 2000 5 
302 3019,8 10 60 10 0 19 10 140 55 5 2900 2500 7 
303 3022,5 25 45 25 0,5 20 12 100 37 8 2850 4300 9 
304 3025,5 18 90 20 0,1 10 10 50 20 7 1700 1750 4 
305 3027,5 20 40 24 0 15 15 73 38 5 2000 4500 10 

 



Tabela 3B 
Średnie i skrajne zawartości pierwiastków śladowych w osadach z otworu Opoczno PIG 2 

 
Nazwa Liczba  Parametry Zawartość w g/t (ppm) 

wydzielenia próbek  Cu Zn Pb Ag Ni Co V Cr Mo Ba Sr Sn 
JURA DOLNA 

 min 10 10 5 0 10 15 30 50 0 10 10 0 
5 max 80 60 13 0,1 70 64 270 310 10 2500 620 10 

Dolna  
jura  

 śr. arytm. 35 38 9 0,02 47 32 158 167 3 1056 376 4 
TRIAS  

 min 7 10 1 0 30 8 45 55 0 50 70 0 
12 max 190 75 25 0,1 85 25 295 620 10 6800 1800 5 

Kajper  i 
„retyk“ 

 śr. arytm. 33 41 11 0,01 58 13 223 235 4 509 600 4 
 min 10 0 5 0 0 0 0 10 0 10 110 0 

25 max 350 1850 1250 0,9 120 20 750 210 10 410 10000 5 
Wapień  
muszlowy 

 śr. arytm. 81 186 120 0,06 28 7 95 66 1,4 107 1744 0,3 
 min 10 0 5 0 10 0 10 10 0 10 380 0 

2 max 15 0 18 0,1 10 5 100 30 5 140 10000 0 
Piaskowce 

 śr. arytm. 12 0 11 0,05 10 3 55 20 3 75 5190 0 
 min 20 20 10 0 38 6 70 60 0 70 290 1 

2 max 34 20 20 0 42 10 90 60 0 130 310 1 
Margle 

 śr. arytm. 27 20 15 0 40 8 80 60 0 100 300 1 
 min 30 10 10 0 0 0 0 15 0 10 280 0 

19 max 350 1850 1250 0,9 120 20 750 210 10 410 2600 5 
Wapienie 

 śr. arytm. 94 239 155 0,07 29 8 109 75 1,6 113 1185 0,3 
 min 8 10 5 0 5 0 40 10 0 10 10 0 

14 max 50 830 840 1 90 170 600 30 10 140 2900 5 
Górny piasko- 
wiec pstry - ret

 śr. arytm. 21 159 83 0,07 38 22 136 20 1 75 693 0,9 
 min 5 10 1 0 10 9 70 20 0 120 100 0 

50 max 390 160 350 0,5 100 30 520 500 10 3900 5000 10 
Środkowy 
piaskowiec 
pstry  śr. arytm. 35 82 38 0,03 49 18 251 167 4,7 787 854 4,2 

 min 8 10 7 0 7 5 40 28 0 110 100 0 
28 max 260 160 120 0,5 85 70 550 250 10 3600 2400 10 

Dolny 
piaskowiec  
pstry   śr. arytm. 40 42 26 0,04 26 13 175 86 2,2 907 624 2 



Nazwa Liczba  Parametry Zawartość w g/t (ppm) 
wydzielenia próbek  Cu Zn Pb Ag Ni Co V Cr Mo Ba Sr Sn 

 min 5 10 1 0 5 5 40 28 0 10 10 0 
30 max 150 140 18 0,1 50 20 285 250 6 3900 1600 9 

Piaskowce 

 śr. arytm. 26 29 10 0,04 19 9 93 95 0,9 1028 662 1,4 
 min 8 20 5 0 10 10 70 30 0 120 130 0 

38 max 210 160 25 0,1 100 23 500 500 10 2750 5000 10 
Mułowce 

 śr. arytm. 25 94 14 0,03 52 17 223 200 5,3 814 1064 5,9 
 min 7 10 10 0 10 7 40 20 0 70 100 0 

16 max 260 160 350 0,5 85 70 550 95 10 830 2900 1 
Margle 

 śr. arytm. 57 62 114 0,1 51 24 412 63 4,7 248 314 0,4 
PERM GÓRNY 

 min 9 0 1 0 15 10 30 40 0 10 50 0 
24 max 55 130 20 0,1 70 22 250 87 7 1800 10000 3 

Stropowa seria
terygeniczna 
PZt  śr. arytm. 27 58 10 0,04 43 16 145 64 3,4 128 3135 0,7 

 min 5 0 0 0 0 0 0 0 0 20 100 0 
3 max 10 10 0 1 30 3 30 1 0 30 7500 0 

Poziom 
Na4 

 śr. arytm. 8 3 0 0,4 10 1,3 10 0,7 0 23 2700 0 
 min 10 10 4 0 32 10 80 65 1 780 1500 0 

7 max 35 100 10 0 100 22 225 160 10 1200 5700 5 
Poziom T4a 

 śr. arytm. 20 30 7 0 54 15 144 99 4,9 969 2986 1,9 
 min 5 0 0 0 0 0 0 0 0 20 100 0 

10 max 35 100 10 1 100 22 225 160 10 1200 7500 5 
Łącznie osady 
cyklotemu PZ4 

 śr. arytm. 16 22 5 0,1 41 11 103 70 3,4 685 2900 1,3 
 min 1 0 0 0 0 1 0 0 0 10 50 0 

12 max 8 0 0 0,5 1 5 10 1 0 50 7500 0 
Sole poziomu 
Na3 

 śr. arytm. 4 0 0 0,06 0,08 3 7 0,3 0 22 2237 0 
 min 3 0 0 0 0 0 10 0 0 10 1000 0 

5 max 20 10 0 0 5 2 30 5 0 50 7500 0 
Anhydryty  
poziomu Na3 

 śr. arytm. 9 8 0 0 1,2 0,6 22 1,6 0 24 3400 0 
 min 18 10 1 0 36 6 40 36 1 50 3000 0 

2 max 20 30 5 0 90 20 176 160 6 880 3300 2 
Mułowce 
poziomu Na3 

 śr. arytm. 19 20 3 0 62 12 107 97 3 465 3150 1 
               



Nazwa Liczba  Parametry Zawartość w g/t (ppm) 
wydzielenia próbek  Cu Zn Pb Ag Ni Co V Cr Mo Ba Sr Sn 

 min 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 50 0 
19 max 20 30 5 0,5 90 20 175 160 5 880 7500 2 

Łącznie  
w poziomie 
Na 3  śr. arytm. 7 4 0,3 0,04 7 3 21 11 0,3 69 2639 0,1 

 min 7 10 0 0 0 0 10 0 0 10 1000 0 
3 max 9 10 0 0 0 0 30 1 0 30 5000 0 

Poziom A3 

 śr. arytm. 8 10 0 0 0 0 23 0,7 0 23 3667 0 
 min 19 10 14 0 66 9 140 100 3 1600 3800 0 

2 max 25 10 20 0 100 25 180 148 8 2000 4900 1 
Poziom Ca3 

 śr. arytm. 22 10 17 0 82 17 160 124 5,5 1800 4350 0,5 
 min 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 50 0 

24 max 25 30 20 0,5 100 25 180 160 8 2000 7500 2 
Łącznie osady 
cyklotemu 
PZ3  śr. arytm. 8 5 2 0,03 12 4 33 19 0,7 207 2910 0,1 

 min 3 10 0 0 5 1 1 10 0 10 50 0 
6 max 70 250 750 0,1 50 20 60 70 20 5000 2500 10 

Poziom A2 

 śr. arytm. 31 63 135 0,01 18 7 27 27 4 929 1425 2,2 
 min 10 0 0 0 1 0 100 1 0 10 50 0 

29 max 100 100 40 0,3 30 10 200 50 500 6700 1800 1 
Poziom Ca2 

 śr. arytm. 29 8 9 0,06 8 3 103 11 21 388 489 0,2 
 min 3 0 0 0 1 0 1 1 0 10 50 0 

35 max 100 250 750 0,3 50 20 200 70 500 6700 2500 10 
Łącznie osady 
cyklotemu 
PZ2  śr. arytm. 30 17 30 0,05 10 3,4 90 14 18 481 650 0,5 

 min 1 10 0 0 1 0 1 1 0 10 1000 0 
4 max 9 10 0 0 10 1 100 5 1 100 10000 0 

Poziom  
A1g 

 śr. arytm. 6 10 0 0 4,8 0,8 27 3 0,3 40 1000 0 
 min 7 10 0 0 1 0 0 1 0 10 1000 0 

3 max 12 10 1 0 5 0 10 10 0 45 10000 0 
Poziom  
Na1 

 śr. arytm. 9 10 0,7 0 2,3 0 5 6 0 30 6167 0 
 min 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1000 0 

38 max 15 100 5 0,1 8 10 100 50 5 280 10000 1 
Poziom  
A1d 

 śr. arytm. 4 7 0,1 0,05 0,4 2 25 2 0,2 52 1871 0,05 
               
               



Nazwa Liczba  Parametry Zawartość w g/t (ppm) 
wydzielenia próbek  Cu Zn Pb Ag Ni Co V Cr Mo Ba Sr Sn 

 min 8 10 10 0 0 0 100 1 0 20 100 0 
10 max 32 1830 110 0,6 100 15 700 60 0 5000 4500 0 

Poziom  
Ca1 

 śr. arytm. 20 869 46 0,1 31 5 205 19 0 582 969 0 
 min 29 450 105 0,5 30 5 100 5 1 20 50 0 

3 max 270 4650 2730 7 410 30 3900 110 50 40 900 0 
Poziom  
T1 

 śr. arytm. 110 2717 1178 2,7 183 17 1383 52 20 30 550 0 
 min 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 50 0 

58 max 270 4650 2730 7 410 30 3900 110 50 5000 10000 1 
Łącznie osady 
cyklotemu 
PZ1  śr. arytm. 13 296 69 0,2 16 3 126 8 1,2 140 1809 0,03 

 min 3 0 0 0 0 0 10 0 0 10 1000 0 
8 max 20 10 0 0 5 2 30 5 0 50 7500 0 

Anhydryty 
cyklotemu  
PZ3  śr. arytm. 8 9 0 0 0,7 0,3 22 1,2 0 24 3500 0 

 min 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1000 0 
42 max 15 100 5 0,1 8 10 50 50 5 280 10000 1 

Anhydryty  
cyklotemu  
PZ1  śr. arytm. 5 7 0,2 0,04 0,7 1,9 21 2,4 0,2 50 2131 0,05 

 min 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 50 0 
57 max 70 250 750 0,1 50 20 60 70 20 5000 10000 10 

Łącznie  
anhydryty 
cechsztynu PZ  śr. arytm. 8 13 14 0,05 3 2 22 5 0,5 138 2342 0,3 

 min 36 50 24 0,1 20 15 85 34 9 1000 3400 0 
2 max 40 100 40 0,5 22 15 90 40 10 1300 4600 0 

Poziom  
transgresywny 
Zp1  śr. arytm. 38 75 32 0,3 21 15 87 37 9,5 1150 4000 0 

KARBON  DOLNY 
 min 5 30 1 0 5 0 45 12 1 250 1200 0 

18 max 50 110 30 1 25 35 190 150 10 2900 5900 10 
Górny turnej-
dolny wizen 

 śr. arytm. 17 64 11 0,1 15 8 92 39 6 1424 3022 6,2 
 



Tabela 4A 
Zestawienie wyników badań geochemicznych otworu wiertniczego Opoczno PIG 2 

 
 

Zawartość 
węglowodorów 

Skład 
węlowodorów 

Zawartość  
n –alkanów  

w bitum inach 

Węglowodory izoprenoidowe 

dystrybucje 

Współ- 
czynnk 

ß 

Lp Straty- 
grafia 

Litologia Głęb. 
(m) 

Nr 
próby 

Bitu- 
miny 
(%) 

Kwasy 
humu- 
sowe 
(%) 

Corg
(%) 

Eh 
(mV)

Stopień 
zmeta- 
morfi- 

zowania w bitu- 
minach 

(%) 

w 
skale 
(%) 

nasy- 
cone 
(%) 

aroma 
tyczne 

% 

n/a 

Współ-
czynnik 
migracji 

całość
(%) 

≥C18

(%) 

n-C 
max

CPIΣ €PI 
27-29 

zawartość 
w bitu- 
minach 

(%) 

C18/
C19 

C20/ 
C19 

C21/ 
C19 

 

1 Trias 
dolny 

wap. szary 
zbity 

1301,5 44/92 0,008 s.l 0,1  I 43 0,003 34 9 3,8 0,030 1,632 1,487 C18 0,96 1,13 0,03 40,17 0,99 0,19 8,0 

2 j.w. 2216,1 45/92 0.002 0,00 0,1  III                2,0 
3 wapień szary 

dolomityczny 
2372,7 46/92 0,003 0,02 śl.  IV 35 0,001 22 13 1,7  0,286 0,271 C19, 

C23 

1,49 0,66 0,02 20,14 0,44 0,28  

4 wapień 
czerwony 

2378,1 47/92 0,003 0,00 śl.  V 20 0,001 16 4 4,0            

5 dolomit szary 
z warst. soli 

2618,6 48/92 0,015 0,00 0,1  I 71 0,011 63 8 7,9 0,110 1,134 1,027 C20 
C25 

0,84 0,83 0,02 50,12 1,07 0,18 15,0 

6 wapień 
c. szary 

2974,8 49/92 0,003 0,00 0,3  II 50 0,002 39 11 3,5 0,007 0,546 0,541 C21 1,1 1,09 śl.    1,0 

7 czarny wapień 
z warstw. iłow. 

2983,6 50/92 0,015 0,02 2,5  III 22 0,003 8 14 0,6 0,001 0,072 0,058 C17 1,09  śl.    0,6 

8 

Perm 
górny 

szary  wapień 
gruzłowy 

2984,3 51/92 0,007 0,01 0,1  III 43 0,003 24 19 1,3 0,030 0,168 0,162 C20 0,83  śl.    7,0 

9 szary  wapień 
dolomityczny 

2985,4 52/92 0,004 0,00 0,1  V 32 0,001 21 11 1,9 0,010 0,336 0,336 C21 0,90  śl.    4,0 

10 wapień 
c. szary 

2996,7 53/92 0,004 0,00 0,4  IV 34 0,001 24 10 2,4 0,002 0,432 0,432 C25 1,03 0,66 0,010 śl. 0,72 0,15 1,0 

11 

Karbon 
dolny 

wapień 
szary 

3042,1 54/92 0,006 0,00 0,1  III 26 0,002 16 10 1,6 0,020 0,144 0,119 C17 1,10  0,02 0,15 0,99 śl. 6,0 

 



Tabela 4B 
 

Zawartość i skład węglowodorów n-parafinowych (n-alkany) w otworze wiertniczym OPOCZNO PIG 2 
 
 

Procentowy  udział  poszczególnych  związków  w  całości  n-parafinów Lp Stratygrafia Głęb. 
(m) 

Litologia Zawartość w 
bituminach 

(%) 
C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35 

CPI∑ 

1 Trias dolny 1301,5 wap. szary 
zbity 

1,632 - 2,0 6,9 10,3 9,2 9,6 7,2 8,6 7,6 7,7 6,7 5,8 4,5 3,8 4,1 2,6 1,8 1,2 0,6 0,4 0,4 0,96 

2 2372,7 wapień szary 
dolomityczny 

0,286 - 3,4 2,0 4,9 19,0 4,3 6,8 5,6 11,7 4,6 9,1 9,1 2,7 5,5 4,6 6,7 - - - - - 1,49 

3 2618,6 dolomit szary 
z warst. soli 

1,134 1,7 3,0 4,7 3,7 3,2 7,3 4,0 5,2 2,2 3,3 8,5 6,7 3,2 4,4 4,1 7,8 7,8 7,1 6,2 5,9 - 0,84 

4 2974,8 wapień 
c. szary 

0,546 - - 0,9 4,7 6,1 5,3 27,9 4,7 3,8 4,3 3,3 20,7 2,5 2,3 2,5 2,3 5,6 3,1 - - - 1,10 

5 2983,6 czarny wapień 
z warstw. iłow. 

0,072 - - 19,2 5,2 4,5 11,8 6,3 5,6 8,9 5,6 5,5 9,9 śl. 3,5 4,5 3,5 3,2 2,8 - - - 1,09 

6 

Perm górny 

2984,3 szary  wapień 
gruzłowy 

0,168 - - 3,4 6,7 5,1 12,3 5,7 3,7 3,8 4,6 10,1 7,6 śl. 5,3 5,3 2,2 4,8 6,8 7,3 5,3 - 0,83 

7 2985,4 szary  wapień 
dolomityczny 

0,336 - - - 14,1 3,8 5,2 19,5 5,6 4,5 11,7 6,1 5,4 śl. 6,3 8,4 4,4 5,0 - - - - 0,90 

8 2996,7 wapień 
c. szary 

0,432 - - 0,2 2,7 5,1 7,1 6,3 6,5 8,6 8,5 12,1 8,5 4,8 7,1 4,6 3,2 5,8 2,1 3,3 3,5 - 1,03 

9 

Karbon 
dolny 

3042,1 wapień 
szary 

0,144 - - 17,3 0,9 5,1 8,2 5,3 6,0 7,0 8,5 9,6 5,3 śl. 4,8 4,5 8,6 3,6 5,3 - - - 1,10 

 



Tabela 5 
Porowatość i przepuszczalność skał w profilu otworu Opoczno PIG 2 

 
Lp. Wiek Głębokość 

(m) 
Gęstość 

właściwa 
(g/cm3) 

Gęstość 
objętościowa 

(g/cm3) 

Porowatość 
efektywna 

(%) 

Porowatość 
całkowita 

(%) 

Przepusz-
czalność 

(mD) 
1.  132,3 2,69 2,41 5,95 10,40 X/X 
2.  135,3 2,68 2,39 4,83 10,82 X/X 
3.  137,8 2,67 2,38 6,26 10,48 X/X 
4.  182,5 2,66 1,97 25,40 25,94 0,76/0,54 
5.  185,1 2,66 2,00 24,27 24,81 0,80/0,40 
6.  187,5 2,66 1,97 25,54 25,94 0,48/0,15 
7.  284,2 2,80 2,69 3,24 3,57 X/X 
8.  288,5 2,66 2,36 11,05 11,27 12,0/7,6 
9.  289,5 2,67 2,37 10,05 11,23 X/X 
10.  385,2 2,66 2,21 16,45 16,92 13,0/19,0 
11.  385,8 2,67 2,42 8,32 9,36 9,5/4,0 
12.  386,8 2,67 2,50 2,69 6,36 0,11/0,21 
13.  387,9 2,67 2,46 7,14 7,86 X/X 
14.  388,9 2,68 2,52 5,89 5,97 0,30/X 
15.  462,5 2,68 2,60 0,88 2,98 X/X 
16.  464,0 2,67 2,59 1,77 2,99 - 
17.  467,2 2,68 2,62 0.85 2,24 - 
18.  

JURA 
DOLNA 

468,7 2,84 2,79 1,12 1,75 X/X 
19.  573,5 2,75 2,47 9,76 10,18 X/X 
20.  575,8 2,75 2,42 10,45 12,0 X/X 
21.  576,4 2,72 2,57 4,93 5,51 X/X 
22.  578,9 2,74 2,47 9,16 9,85 X/X 
23.  579,2 2,73 2,45 9,11 10,25 - 
24.  671,6 2,80 2,49 10,59 11,07  
25.  672,3 2,76 2,40 12,24 13,04 0,79/6,6 
26.  673,9 2,77 2,44 11,29 11,91 - 
27.  674,5 2,77 2,57 6,62 7,22  
28.  771,5 - - - - - 
29.  772,8 2,75 2,43 10,25 11,63 0,215/X 
30.  774,3 2,75 2,51 7,75 8,72 - 
31.  

TRIAS 
 

„retyk” 

776,4 2,75 2,55 6,60 7,27 X/X 
32.  879,1 2,70 2,65 0,89 1,88 X/X 
33.  882,0 2,68 2,50 7,06 7,20 - 
34.  884,4 2,72 2,54 5,89 6,61 - 
35.  884,9 2,76 2,56 6,49 7,25 - 
36.  938,4 2,80 2,71 2,60 3,21 X/X 
37.  939,1 2,74 2,62 3,83 4,38 X/X 
38.  940,5 - - - - - 
39.  

kajper 

942,0 - - - - - 



Lp. Wiek Głębokość 
(m) 

Gęstość 
właściwa 
(g/cm3) 

Gęstość 
objętościowa 

(g/cm3) 

Porowatość 
efektywna 

(%) 

Porowatość 
całkowita 

(%) 

Przepusz-
czalność 

(mD) 
40.  1030,5 2,74 2,69 1,43 1,83 X/X 
41.  1031,8 2,69 2,60 2,97 3,34 X/X 
42.  1032,3 2,66 2,51 1,01 5,63 X/X 
43.  

kajper 

1034,5 2,70 2,61 1,25 3,33 X/X 
44.  1130,1 2,75 2,67 0,982 2,90 X/X 
45.  1132,1 2,75 2,65 1,35 3,63 X/X 
46.  1133,4 2,75 2,64 1,97 4,00 X/X 
47.  1135,5 2,78 2,69 1,32 3,23 X/X 
48.  1163,5 2,75 2,69 1,11 1,82 X/X 
49.  1165,5 2,74 2,70 0,99 1,46 - 
50.  1167,7 2,76 2,72 0,65 1,44 X/X 
51.  1174,6 2,76 2,72 0,48 1,81 X/X 
52.  1175,8 2,77 2,71 0,16 1,81 X/X 
53.  1179,8 2,76 2,65 1,73 3,98 X/X 
54.  1182,6 2,75 2,70 0,91 1,82 X/X 
55.  1186,9 2,75 2,70 0,62 1,82 X/X 
56.  1188,9 2,76 2,69 0,76 2,18 X/X 
57.  1191,6 2,76 2,71 0,97 1,81 X/X 
58.  1194,8 2,76 2,71 1,22 1,81 X/X 
59.  1196,7 2,76 2,71 1,16 1,81 X/X 
60.  1198,3 2,76 2,70 1,46 2,17 X/X 
61.  1200,3 2,77 2,74 0,68 1,08 X/X 
62.  1203,3 2,75 2,70 1,44 1,82 X/X 
63.  1206,4 2,76 2,71 0,88 1,81 X/X 
64.  1208,1 2,76 2,71 1,07 1,81 X/X 
65.  1210,1 2,75 2,72 0,88 1,10 X/X 
66.  1212,4 2,75 2,67 1,18 2,90 3,0/1,3 
67.  1215,3 2,74 2,50 1,47 2,75 1,1/0,45 
68.  1217,2 2,75 2,69 1,18 2,18 0,45/0,62 
69.  

wapień  
muszlowy 

1220,4 2,75 2,70 1,07 1,81 0,61/1,1 
70.  1223,0 2,74 2,52 2,71 8,03 0,36/0,51 
71.  1224,7 2,75 2,54 2,59 7,63 0,37/0,25 
72.  1226,6 2,74 2,69 0,84 1,82 0,32/0,12 
73.  1228,4 2,76 2,71 0,37 1,81 X/X 
74.  1231,5 2,68 2,59 2,98 3,36 0,16/0,66 
75.  1234,7 2,74 2,66 2,44 2,92 0,18/X 
76.  1236,7 2,69 2,51 6,51 6,69 X/X 
77.  1241,8 2,72 2,66 1,45 2,21 X/X 
78.  1245,8 2,68 2,54 4,75 5,22 X/X 
79.  1247,2 1,67 2,51 5,18 5,99 X/X 
80.  

ret 

1249,1 2,68 2,59 2,11 3,36 X/X 



Lp. Wiek Głębokość 
(m) 

Gęstość 
właściwa 
(g/cm3) 

Gęstość 
objętościowa 

(g/cm3) 

Porowatość 
efektywna 

(%) 

Porowatość 
całkowita 

(%) 

Przepusz-
czalność 

(mD) 
81.  1275,5 2,76 2,70 0,78 2,17 X/X 
82.  1275,8 2,75 2,68 0,61 2,54 X/X 
83.  1277,3 2,75 2,67 0,77 2,90  
84.  1299,9 2,75 2,65 0,55 3,63 X/X 
85.  1301,4 2,77 2,68 1,07 3,24 X/X 
86.  1304,5 2,76 2,64 0,94 4,34 X/X 
87.  1334,1 2,67 2,56 2,51 4,30 X/X 
88.  1335,9 2,68 2,45 8,24 8,58 X/X 
89.  1338,1 2,66 2,55 3,79 4,14 X/X 
90.  1338,9 2,68 2,49 4,37 7,09 X/X 
91.  1371,3 2,74 2,68 2,74 3,65 - 
92.  

ret 

1373,5 2,69 2,47 7,99 8,19 0,66/0,46 
93.  1394,1 2,75 - - - - 
94.  1396,2 2,75 - - - - 
95.  1398,5 2,76 - - - - 
96.  1429,3 2,75 2,71 0,51 1,45 - 
97.  1431,5 2,75 - - - - 
98.  1433,6 2,75 - - - - 
99.  1460,5 2,76 2,65 4,71* 3,98* - 
100 1463,0 2,75 2,64 4,00* 4,82* - 
101 1498,5 2,76 2,69 3,03* 2,54* - 
102 1450,5 2,77 2,69 3,47* 2,89* - 
103 1526,5 2,69 2,65 3,69* 1,49* - 
104 1527,5 2,74 2,64 4,28* 3,65* - 
105 1528,3 2,70 2,65 1,43 1,85 X/X 
106 1556,1 2,75 2,64 1,70 4,00 0,12/X 
107 1560,5 2,75 2,66 0,60 3,27 X/X 
108 1562,8 2,76 2,68 0,97 2,89 X/X 
109 1592,0 2,75 2,65 2,00 3,77 X/X 
110 1593,2 2,74 2,63 1,59 4,01 X/X 
111 1595,1 2,76 2,67 1,31 3,26 X/X 
112 1596,8 2,75 2,66 1,81 3,27 X/X 
113 1626,2 2,77 2,66 2,08 3,97 X/- 
114 1627,5 2,75 2,67 1,37 2,91 0,12/X 
115 1652,7 2,78 2,68 2,76 3,59 X/X 
116 1653,2 2,70 2,61 2,31 3,33 X/X 
117 1674,2 2,72 2,55 2,17 6,25 X/X 
118 1677,5 2,76 2,57 5,40 6,88 - 
119 1680,8 2,72 2,61 1,45 4,04 - 
120 1706,3 2,71 2,61 1,59 3,69 - 
121 1708,8 2,70 2,56 2,94 5,18 X/X 
122

piaskowiec 
 pstry 

1710,9 2,72 2,51 2,89 7,72 0,36/0,15 



Lp. Wiek Głębokość 
(m) 

Gęstość 
właściwa 
(g/cm3) 

Gęstość 
objętościowa 

(g/cm3) 

Porowatość 
efektywna 

(%) 

Porowatość 
całkowita 

(%) 

Przepusz-
czalność 

(mD) 
123  1735,5 2,75 2,66 3,05 3,27 -/029 
124 1736,5 - - - - - 
125 1746,0 2,78 2,69 1,57 3,24 - 
126 1746,5 2,79 2,69 1,32 3,58 - 
127 1750,0 2,78 2,69 1,46 3,24 - 
128 1752,8 2,70 2,61 2,76 3,33 0,32/0,31 
129 1754,0 2,71 2,61 2,13 3,69 0,29/0,27 
130 1756,3 2,77 2,67 3,56 3,61 - 
131 1777,3 2,73 2,59 2,65 5,12 X/X 
132 1778,1 2,77 2,58 2,85 6,85 X/X 
133 1793,3 2,74 2,63 1,93 4,18 1,5/X 
134 1794,6 2,72 2,59 0,69 4,78 X/X 
135 1820,4 2,72 2,62 1,84 3,67 X/X 
136 1822,7 2,74 2,66 1,53 2,19 X/X 
137 1825,2 2,72 2,63 1,16 3,31 X/X 
138 1838,5 2,69 2,64 1,33 1,86 1,08/1,31 
139 1840,5 2,70 2,63 1,49 2,59 1,31/1,20 
140 1843,7 2,71 2,63 1,40 2,95 1,80/1,70 
141 1845,4 2,71 2,64 1,65 2,58 1,55/1,34 
142 1848,0 2,74 2,68 1,39 2,18 1,70/1,50 
143 1852,5 2,73 2,62 2,11 4,02 0,46/0,47 
144 1855,4 2,69 2,64 1,49 1,86 0,38/0,32 
145 1857,5 2,70 2,63 1,41 2,59 0,24/0,48 
146 1858,6 2,69 2,64 1,29 1,85 0,42/0,28 
147 1862,6 2,72 2,64 1,43 2,94 0,18/0,19 
148 1888,2 2,72 2,49 2,48 8,82 X/X 
149 1890,3 2,72 2,52 1,61 7,35 X/X 
150 1892,1 2,70 2,48 2,43 8,14 X/X 
151 1894,4 2,71 2,52 3,60 7,01 X/X 
152 1895,1 2,71 2,42 3,75 10,70 X/X 
153 1897,1 2,73 2,43 2,43 10,98 X/X 
154 1899,4 2,70 2,48 3,51 8,14 X/X 
155 1901,0 2,72 2,55 3,22 8,45 X/X 
156 1903,1 2,72 2,59 1,90 4,78 X/X 
157 1920,1 2,70 2,48 1,04 8,15 X/X 
158 1922,4 2,70 2,49 2,67 7,77 X/X 
159 1924,2 2,71 2,47 1,21 8,85 X/X 
160 1926,0 2,71 2,49 1,23 8,12  
161 1948,4 2,72 2,57 2,74 5,15 0,12/X 
162 1963,1 2,70 2,54 4,47 5,97 X/X 
163 1965,0 2,71 2,56 2,74 5,53 X/X 
164

piaskowiec 
pstry 

1967,1 2,70 2,50 3,79 7,40 X/X 



Lp. Wiek Głębokość 
(m) 

Gęstość 
właściwa 
(g/cm3) 

Gęstość 
objętościowa 

(g/cm3) 

Porowatość 
efektywna 

(%) 
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(%) 

Przepusz-
czalność 

(mD) 
165  1970,1 2,72 2,52 3,50 7,35 0,23/X 
166 1971,8 2,74 2,58 2,71 5,84 X/X 
167 1973,9 2,73 2,52 4,50 7,69 X/X 
168 1975,5 2,72 2,48 3,12 8,82 X/0,13 
169 2001,9 2,68 2,48 5,44 7,46 X/X 
170 2005,0 2,66 2,47 3,96 7,14 X/X 
171 2007,1 2,67 2,50 3,52 6,37 X/X 
172 2032,7 2,69 2,48 4,47 7,81 X/X 
173 2035,1 2,72 2,56 3,57 5,88 X/X 
174 2038,1 2,69 2,45 4,94 7,06 X/X 
175 2069,4 2,68 2,49 4,46 7,09 X/X 
176 2071,1 2,69 2,53 3,95 5,95 X/X 
177 2074,1 2,70 2,50 4,00 7,40 X/X 
178 2077,4 2,67 2,50 4,43 6,37 X/X 
179 2095,4 2,71 2,54 4,17 5,90 X/X 
180 2097,5 2,69 2,49 5,60 7,43 X/X 
181 2100,5 2,68 2,44 6,19 8,96 X/X 
182 2120,1 2,68 2,43 7,23 9,33 X/X 
183 2124,4 2,70 2,49 5,92 7,77 X/X 
184 2126,1 2,69 2,44 6,09 9,29 0,14/4,6 
185 2143,1 2,70 2,45 7,30 9,26 4,6/4,75 
186 2145,4 2,71 2,52 4,63 7,01 4,6/4,3 
187 2150,1 2,71 2,51 5,92 7,75 X/X 
188 2153,3 2,72 2,53 3,23 6,98 X/X 
189 2155,1 2,72 2,51 3,22 7,72 X/X 
190 2157,1 2,70 2,50 3,83 7,41 X/X 
191 2169,3 2,72 2,51 3,44 7,77 X/X 
192 2171,2 2,70 2,53 3,43 6,29 X/X 
193 2174,1 2,71 2,53 3,42 6,64 X/X 
194 2176,0 2,72 2,50 5,95 8,08 X/X 
195 2185,1 2,72 2,60 0,93 4,41 X/X 
196 2187,2 2,71 2,55 1,52 5,90 0,15/X 
197 2188,8 2,73 2,62 2,15 4,02 X/X 
198 2190,2 2,70 2,52 1,24 6,66 X/X 
199 2192,1 2,70 2,58 1,32 4,44 X/X 
200 2210,6 2,70 2,67 0,49 1,11 X/X 
201 2212,1 2,70 2,66 0,47 1,48 X/X 
202

piaskowiec 
pstry 

2214,4 2,71 2,67 0,71 1,47 X/X 
203 2235,9 2,74 2,69 0,64 1,82 X/X 
204 2237,9 2,76 2,72 0,40 1,44 X/X 
205 2239,0 2,75 2,69 0,55 2,18 X/X 
206

PERM  
GÓRNY 
cechsztyn 

2241,8 2,75 2,70 0,40 1,81 X/X 



Lp. Wiek Głębokość 
(m) 

Gęstość 
właściwa 
(g/cm3) 

Gęstość 
objętościowa 
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Przepusz-
czalność 

(mD) 
207  2243,0 2,76 2,73 0,40 1,08 X/X 
208 2245,3 2,80 2,72 0,29 2,85 X/X 
209 2246,6 2,76 2,70 0,52 2,17 X/X 
210 2247,1 2,73 2,68 0,48 1,46 X/X 
211 2249,7 2,71 2,68 0,72 1,10 X/X 
212 2252,0 2,71 2,69 0,46 0,73 X/X 
213 2254,0 2,75 2,71 0,44 1,45 X/X 
214 2256,5 2,74 2,69 0,76 1,82 X/X 
215 2259,4 2,75 2,72 0,24 1,09 X/X 
216 2261,6 2,76 2,72 0,20 1,45 X/X 
217 2263,5 2,74 2,71 0,36 1,09 X/X 
218 2265,5 2,77 2,72 0,16 1,80 X/X 
219 2286,5 2,72 2,66 0,45 2,20 X/X 
220 2288,6 2,72 2,67 0,74 1,83 X/X 
221 2290,7 2,71 2,66 0,39 1,84 X/X 
222 2292,8 2,71 2,67 0,61 1,47 X/X 
223 2294,3 2,70 2,66 0,26 1,48 X/X 
224 2309,5 2,71 2,65 1,04 2,21 X/X 
225 2312,3 2,69 2,65 0,61 1,48 X/X 
226 2333,8 2,72 2,64 1,33 2,94 - 
227 2335,9 2,93 2,91 0,20 0,68 X/X 
228 2361,5 2,67 2,41 4,72 9,73 - 
229 2364,0 2,68 2,46 0,70 8,20 X/X 
230 2365,6 2,78 2,69 0,59 3.23 X/X 
231 2368,7 2,76 2,45 9,23 11,23 X/X 
232 2371,6 2,71 2,62 0,30 3,32 - 
233 2374,3 2,69 2,43 3,18 9,66 - 
234 2377,2 2,70 2,48 2,16 8,14 X/X 
235 2380,5 2,72 2,44 10,07 10,29 - 
236 2382,1 2,67 2,52 3,31 4,96 - 
237 2384,5 2,66 2,37 5,10 10,90 X/X 
238 2539,1 2,96 2,89 1,33 2,36 X/X 
239 2552,1 2,98 2,92 0,93 1,01 X/X 
240 2555,2 2,97 2,89 1,44 2,69 X/X 
241 2558,1 2,96 2,88 1,05 2,70 X/X 
242 2560,0 2,98 2,92 0,66 2,01 X/X 
243 2586,8 2,98 2,91 1,06 2,34 X/X 
244 2588,1 2,98 2,92 0,41 2,01 X/X 
245 2590,0 2,96 2,91 0,80 1,68 X/X 
246 2593,8 2,97 2,91 0,81 2,02 X/X 
247 2613,5 2,93 2,85 2,26 2,73 X/X 
248

cechsztyn 

2618,6 2,83 2,51 7,98 11,31 4,7/X 



Lp. Wiek Głębokość 
(m) 

Gęstość 
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objętościowa 
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Przepusz-
czalność 
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249  2620,5 2,82 2,53 5,39 10,28 35,0/2,3 
250 2623,5 2,84 2,75 2,36 3,17 X/X 
251 2625,8 2,86 2,74 2,02 4,19 X/X 
252 2627,4 2,85 2,77 2,34 2,81 X/X 
253 2629,5 2,86 2,70 5,09 5,59 X/X 
254 2632,4 2,84 2,72 3,95 4,23 X/X 
255 2636,4 2,86 2,79 1,68 2,44 X/X 
256 2637,5 2,85 2,65 5,65 7,01 12 -niez-

mierzalna, 
szczelina 

257 2642,4 2,84 2,76 2,01 2,81 X/X 
258 2642,5 2,83 2,78 1,12 1,77 X/X 
259 2645,4 2,85 2,77 1,18 2,81 X/X 
260 2647,3 2,85 2,79 0,62 2,10 X/X 
261 2650,0 2,84 2,70 2,16 4,92 X/X 
262 2654,2 2,87 2,84 0,38 1,04 X/X 
263 2703,5 2,96 2,92 0,60 1,35 X/X 
264 2778,6 2,94 2,89 0,27 1,70 X/X 
265 2780,6 2,92 2,85 0,60 2,39 X/X 
266 2808,1 2,98 2,95 0,31 1,00 X/X 
267 2811,1 2,98 2,95 0,25 1,00 X/X 
268 2814,0 2,96 2,92 0,74 1,35 X/X 
269 2826,9 2,96 2,92 0,75 1,35 X/X 
270 2828,8 2,91 2,84 1,51 2,41 X/X 
271 2832,1 2,97 2,94 0,45 1,01 X/X 
272 2844,6 2,95 2,91 0,6 1,35 X/X 
273 2845,7 2,96 2,93 0,77 1,01 X/X 
274 2847,8 2,98 2,92 1,04 2,01 X/X 
275 2850,0 2,97 2,94 0,61 1,02 X/X 
276 2851,0 2,96 2,93 0,62 1,01 X/X 
277 2853,1 2,95 2,92 0,44 1,03 X/X 
278 2855,5 2,94 2,92 0,29 0,68 X/X 
279 2857,3 2,97 2,94 0,62 1,02 X/X 
280 2861,0 2,97 2,93 0,61 1,35 X/X 
281 2863,0 2,97 2,93 0,59 1,35 X/X 
282 2865,0 2,96 2,92 0,73 1,35 X/X 
283 2868,0 2,94 2,91 0,61 1,02 X/X 
284 2870,0 2,97 2,93 0,61 1,35 X/X 
285 2872,0 2,98 2,94 0,61 1,34 X/X 
286 2874,5 2,96 2,92 0,44 1,35 X/X 
287 2877,5 2,95 2,92 0,58 1,03 X/X 
288

cechsztyn 

2879,5 2,95 2,93 0,41 0,68 X/X 



Lp. Wiek Głębokość 
(m) 

Gęstość 
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(g/cm3) 

Gęstość 
objętościowa 
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Przepusz-
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289  2881,5 2,97 2,93 0,59 1,34 X/X 
290 2883,7 2,94 2,91 0,54 1,02 X/X 
291 2884,5 2,96 2,94 0,41 0,68 X/X 
292 2889,1 2,97 2,92 0,65 1,71 X/X 
293 2891,1 2,97 2,92 0,74 1,71 X/X 
294 2893,1 2,96 2,91 0,63 1,72 X/X 
295 2895,1 2,96 2,92 0,62 1,37 X/X 
296 2898,0 2,97 2,95 0,25 0,67 X/X 
297 2899,0 2,97 2,95 0,31 0,67 X/X 
298 2902,0 2,95 2,92 0,75 1,01 X/X 
299 2905,0 2,94 2,91 0,74 1,01 X/X 
300 2907,0 2,96 2,92 0,75 1,35 X/X 
301 2909,0 2,96 2,93 0,54 1,01 X/X 
302 2911,0 2,97 2,94 0,45 1,01 X/X 
303 2914,0 2,96 2,95 0,16 0,33 X/X 
304 2916,0 2,96 2,95 0,07 0,33 X/X 
305 2918,0 2,94 2,92 0,17 0,66 X/X 
306 2920,0 2,94 2,92 0,18 0,66 X/X 
307 2923,0 2,97 2,95 0,31 0,66 X/X 
308 2924,9 2,96 2,95 0,15 0,33 X/X 
309 2927,0 2,95 2,92 0,66 1,02 X/X 
310 2929,1 2,95 2,91 1,06 1,36 X/X 
311 2931,0 2,95 2,92 0,41 1,02 X/X 
312 2933,0 2,95 2,91 0,80 1,36 X/X 
313 2936,0 2,95 2,91 0,81 1,36 X/X 
314 2939,1 2,95 2,92 0,60 1,02 X/X 
315 2943,0 2,96 2,94 0,61 1,67 X/X 
316 2953,0 2,92 2,88 0,56 1,37 X/X 
317 2956,0 2,93 2,88 0,40 1,70 X/X 
318 2958,0 2,94 2,90 0,61 1,36 X/X 
319 2961,0 2,92 2,87 0,45 1,71 X/X 
320 2964,0 2,94 2,90 0,42 1,36 X/X 
321 2967,0 2,94 2,90 0,60 1,36 X/X 
322 2972,0 2,85 2,81 0,51 1,40 X/X 
323 2975,0 2,78 2,70 0,50 2,87 X/X 
324 2977,0 2,80 2,76 0,40 1,42 X/X 
325

cechsztyn 

2982,0 2,82 2,67 0,35 5,30 X/X 
326 2985,0 2,83 2,76 0,53 5,65 X/X 
327 2986,0 2,76 2,69 0,81 2,53 X/X 
328 2987,0 2,75 2,69 0,31 2,18 X/X 
329 2988,0 2,76 2,72 0,31 1,45 X/X 
330

KARBON 
 DOLNY 

 

2989,0 2,74 2,69 0,30 1,82 X/X 
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331  2993,0 2,74 2,70 0,79 1,46 X/X 
332 2994,1 2,75 2,69 0,69 2,18 X/X 
333 2996,6 2,73 2,67 0,98 2,19 X/X 
334 2998,5 2,74 2,70 0,33 1,45 X/X 
335 3004,4 2,76 2,71 0,62 1,81 X/X 
336 3006,7 2,74 2,68 0,63 2,18 X/X 
337 3009,0 2,72 2,68 0,89 2,57 X/X 
338 3013,2 2,60 2,49 0,41 4,23 X/X 
339 3016,0 2,70 2,65 0,61 1,85 X/X 
340 3019,0 2,80 2,77 0,53 1,07 X/X 
341 3022,1 2,70 2,67 0,37 1,11 X/X 
342 3026,1 2,73 2,68 0,41 1,81 X/X 
343 3029,0 2,74 2,68 0,59 2,18 X/X 
344 3031,3 2,72 2,67 0,26 1,84 X/X 
345 3034,2 2,70 2,65 9,54 1,85 X/X 
346 3042,9 2,72 2,66 0,36 2,20 X/X 
347 3044,7 2,75 2,72 9,51 1,09 X/X 
348

KARBON 
 DOLNY 

3047,1 2,87 2,82 0,31 1,74 X/X 
 
X — wartość przepuszczalności mniejsza od 0,1 mD 
 -    przepuszczalności nie oznaczono ze względu na brak możliwości wycięcia kształtki; 
porowatości na skutek rozwarstwiania próbek 
0,215/X    pierwsza wartość oznacza przepuszczalność równoległą, druga prostopadłą do uławicenia  
*     próbki podczas nasycenia do porowatości rozwarstwiają się i powstają szczeliny; porowatość 
niemiarodajna 



Tabela 6 

Zestawienie wyników opróbowania otworu Opoczno PIG 2 

 

Lp. Stratygrafia 
Litologia 

Głębokość 
badanego 
poziomu  
m p.p.t. 

Metoda badania a) Głębokość 
otworu 

b) głębokość 
buta rur 
m p.p.t. 

Data 
wykonania 

badania 

Rodzaj 
przypływu

Ciśnienie 
denne 

Pd = x103 

hPa 

Uwagi 

1 Perm górny 
Dolomit 

2614–2646 Rurowy próbnik 
złoża KJJ-2M-146

 2646 
) 2275 
średnica 9 i 5/8” 

91.07.19-20 brak 
przypływu 

404,5 - 

2 Perm + 
Karbon 
Piaskowce 

2953–2995 Rurowy próbnik 
złoża KJJ-2M-146

 2995 
) 2275 
średnica 9 i 5/8” 

91.10.03-04 brak 
przypływu 

213,9 - 

3 Karbon 
Piaskowce 

- Rurowy próbnik 
złoża KJJ-2M-146

 3055 
) 2275 
średnica 9 i 5/8” 

91.10.25-28 -  Badanie nieu-
dane. Próbnik 
przechwytywa-
ny w gł. 2552 
m. Mimo kilka-
krotnych prób 
nie schodzi do 
spodu.Ponowne 
próby po prze-
robieniu otworu 
bez rezultatu. 
Próbnik nie 
schodzi poniżej 
2485 m. 

 



Oznaczenia skrótów typów profilowañ geofizycznych

PG — profilowanie naturalnego promieniowania gamma

PN — profilowanie neutronowe

PS — profilowanie potencja³ów samoistnych

SR — profilowanie œrednicy otworu

RL — profilowanie opornoœci d³ug¹ sond¹ gradientowa

RS — profilowanie opornoœci krótka sonda potencja³ow¹

RT — profilowanie opornoœci polem sterowanym

GG — profilowanie gêstoœci typu gamma-gamma

PA — profilowanie akustyczne

SO — profilowania (sondowania) opornoœci

PT — profilowanie temperatury

PG PN SR RT PA

GG

SO

PT
RLRS
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[m
]
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Typy badañ geofizycznych wykonanych w otworze Opoczno PIG 2
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Fig. 3. Profil osadów permu górnego w otworze Opoczno PIG 2
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