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Zbigniew KOWALCZEWSKI1, Stanis³awa ZBROJA1

WSTÊP

Otwór badawczy Osta³ów PIG 2 odwiercono na dalekim, pó³nocno-wschodnim obrze¿eniu permsko-mezozoicznym Gór
Œwiêtokrzyskich. Zg³êbiono go na podstawie „Projektu badañ geologicznych i geofizycznych dla zbadania perspektyw ro-
po-gazonoœnoœci permu i stropu pod³o¿a podpermskiego na pó³nocnym obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich” autorstwa Wagne-
ra i innych (1989), zatwierdzonego przez Komisjê Oceny Projektów Badañ Geologicznych przy Ministerstwie Ochrony Œro-
dowiska i Zasobów Naturalnych decyzj¹ z dnia 22.12.1989 r (znak KOPBG 015/3113/89). Projekt przewidywa³ wykonanie
trzech g³êbokich wierceñ badawczych, wœród nich równie¿ otworu Osta³ów PIG 2 do g³êbokoœci 3500 m. Za³o¿enia geolo-
giczne i plan techniczny wiercenia sporz¹dzono na prze³omie lat 1991/1992, a g³êbienie otworu rozpoczêto 27.03.1992 r.

Osta³ów PIG 2 odwiercono ok. 5 km w linii prostej na NNW od otworu Osta³ów 1 (g³êb. 2133,0 m) wykonanego dla po-
trzeb przemys³u naftowego w latach 1962–1963. Wyniki pierwszego z tych wierceñ, przeanalizowane wespó³ z rezultatami
badañ sejsmicznych (zw³aszcza profil nr 4-XII-71 K/4) oraz danymi regionalnymi zdjêcia grawimetrycznego, wskazywa³y
na koniecznoœæ bezpoœredniego przebadania strefy Ryków–Wieniawa. W tym bowiem rejonie ska³y permu o znacznej
mi¹¿szoœci, dobrze czytelne w obrazie czasowego profilu sejsmicznego, wystêpuj¹ w pobli¿u — w skrzydle zrzuconym re-
gionalnej dyslokacji pod³u¿nej NW–SE Rzeczyca–Skrzynno–Lubienia. Amplituda zrzutu liczona dla sp¹gu warstw permu
wynosi 1010 m. W pod³o¿u permu spodziewano siê obecnoœci ska³ karbonu górnego wype³niaj¹cych pobretoñski rów tekto-
niczny, rozwiniêty w w¹skiej i d³ugiej strefie Odrzywó³–Jastrz¹b–Æmielów, pomiêdzy wyniesieniem radomskim od N i trzo-
nem paleozoicznym Gór Œwiêtokrzyskich od S (Kowalczewski, 1985).

Otwór Osta³ów 1 usytuowany by³ na tektonicznym zrêbie tu¿ na S od wzmiankowanego roz³amu regionalnego. Perm gór-
ny le¿y tutaj bezpoœrednio na ska³ach dewonu œrodkowego — ¿ywetu. Osady karboñskie w pobli¿u Osta³owa 1 zosta³y przed
cechsztynem ca³kowicie zerodowane.

Odwiercony ok. 13 km na NW od Osta³owa PIG 2 otwór Przysucha 1 zg³êbiono natomiast we wzmiankowanej strefie dyslo-
kacyjnej o bardzo skomplikowanej tektonice. Pod ska³ami permskimi rozpoznano w nim tak¿e osady karbonu dolnego (turnej
i wizen) oraz karbonu górnego (¯elichowski i in., 1983). Turnej i wizen dolny zosta³y tam jednak nasuniête na karbon górny,
a profil ca³ego karbonu, wiêc i jego mi¹¿szoœæ, wyraŸnie zredukowane (do ok. 700 m). Obecnoœæ silnie bitumicznych ska³ wêg-
lanowych dolomitu g³ównego (Ca2) w Osta³owie 1, oraz odpowiedników wyraŸnie zmineralizowanego ³upka miedzianoœnego
(T1) w rejonie Studziannej, Nieœwinia i Opoczna, dopingowa³a do wnikliwego zbadania permu w rejonie Ryków–Wieniawa.

Otwór Osta³ów PIG 2 zlokalizowano, w strukturalnym planie m³odopaleozoicznym, w strefie depresjonowanej, tj. przy-
puszczalnego rowu tektonicznego Odrzywó³–Jastrz¹b–Æmielów, na N od strefy dyslokacyjnej obramowywuj¹cej wzmianko-
wany rów od po³udnia, w relatywnie spokojnych warunkach tektonicznych. Cele geologiczne stawiane przed tym wierce-
niem to wszechstronne i szczegó³owe rozpoznanie litologii, stratygrafii i tektoniki osadów cechsztynu, czerwonego sp¹gow-
ca oraz karbonu, wystêpuj¹cych pod grubym nadk³adem ska³ ilasto-marglisto-piaszczystych triasu i jury. Nale¿a³o zbadaæ
mo¿liwoœci akumulacji wêglowodorów w dolomicie g³ównym (Ca2) i wapieniu cechsztyñskim (Ca1) w wyklinowuj¹cych
siê, jak przypuszczano, w tym rejonie piaskowcach i ¿wirowcach czerwonego sp¹gowca oraz piaskowcach karboñskich, wœ-
ród których spodziewano siê wk³adek wêglistych. Otwór Osta³ów PIG 2 mia³ dostarczyæ podstawowych danych o stratygra-
fii, litologii, a tak¿e geochemii, tektonice i mineralizacji osadów triasu i ni¿szej jury na dalekim NE obrze¿eniu mezozoicz-
nym Gór Œwiêtokrzyskich.

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



Fig. 1. Mapa geologiczna regionu
œwiêtokrzyskiego z lokalizacj¹ otworu
w skali 1:750 000



Otwór wiertniczy wykonano w miejscowoœci Ryków, gmina Wieniawa, woj. Radom (obecnie woj. mazowieckie).
Usytuowano go w odleg³oœci ok. 2,5 km na SW od koœcio³a w Wieniawie i 2,4 km na W od m³yna w miejscowoœci Bo¿y
Dar (Fig. 1, 2).

Wspó³rzêdne geograficzne dla wiercenia wynosz¹ 20�46’57 ” d³ugoœci wschodniej, 51°20’31” szerokoœci pó³nocnej, wy-
sokoœci 172,0 m npm. Znajduje siê ono na arkuszu Przysucha mapy topograficznej w skali 1:100 000.

Z ramienia Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Kielcach opiekunem naukowym otwo-
ru i tematu by³ doc. dr hab. Zbigniew Kowalczewski. Trudne zagadnienia merytoryczne konsultowano z dr R. Wagnerem
z PIG Warszawa. Nadzór nad ca³oœci¹ spraw zwi¹zanych z prowadzonymi pracami w otworze sprawowali in¿. Jerzy Woiñski
i mgr in¿. Stanis³awa Zbroja.

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

Wiercenie rozpoczêto 27.03.1992 r., a zakoñczono 9.03.1993 r. na g³êbokoœci 2890,0 m. G³êbienie otworu prowadzono
systemem obrotowym, urz¹dzeniem typu UM-3D (produkcji ZSRR) z p³uczk¹: bentonitow¹ do g³êbokoœci 1310,0 m, bento-
nitowo-skrobiow¹ do 1930,0 m., polimerow¹ do 2247,0 m, a poni¿ej solno-glikocelow¹.

Nominalna œrednica otworu wynosi³a:
na g³êbokoœci 0,0–350,0 m — 438 mm,

350,0–2233,0 m — 311mm,
2233,0–2890,0 m — 216 mm.

Zarurowanie:
g³êbokoœæ 0–38,0 m — 20″ , cementowane do wierzchu

0–350,0 m — 13 3/8″ , cementowane do wierzchu
0–2233,0 m — 9 5/8″ , cementowane do wierzchu

2096,0–2715,0 m — 6 5/8″ , cementowane na ca³ej d³ugoœci.
Œredni postêp wiercenia wynosi³:

a) przemys³owy (od dnia rozpoczêcia do zakoñczenia g³êbienia) — 8,33 m/dobê.
b) mechaniczny (po odliczeniu przerw przy g³êbieniu) — 11,07 m/dobê.

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

7

Fig. 2. Lokalizacja otworu Osta³ów PIG 2;
A — fragment mapy topograficznej, B — fragment mapy geologicznej

Poziom stratygraficzny Mi¹¿szoœæ
(m)

£¹czna d³ugoœæ odcinków
rdzeniowanych (m)
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rdzeniowania

Œredni % uzysku
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Ret
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Czerwony sp¹gowiec
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38,0

1072,0

15,0

455,0

68,5

177,5

327,0

336,3

11,5

389,2

0,0

52,0

0,0

126,0

62,5

47,5

52,5

197,3

11,5

150,2

0,0

4,8

0,0

27,7

91,2
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58,6

100,0

38,6

0,0

64,0

0,0

96,3

84,8

82,3

91,0

97,0

51,3

83,0

Ca³y profil 2890,0 699,5 24,2 81,0



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

1 — w dniach 6, 7.12.1992 r., w przerwie podczas wiercenia (przy g³êbokoœci otworu 2486,0 m), w niezarurowanej partii
odwiertu obejmuj¹cej dolomity poziomu wapienia cechsztyñskiego (2466,0–2486,0 m).

2 — dnia 15.12.1992 r., w przerwie podczas wiercenia (przy g³êbokoœci 2517,0 m), w niezarurowanej czêœci odwiertu
obejmuj¹cej osady czerwonego sp¹gowca i karbonu (2492,0–2517,0 m).

3 — w dniach 23, 24.03.1993 r., po zakoñczeniu wiercenia, opróbowano poziom osadó:w karboñskich pomiêdzy butem
rur 6 5/8″ a dnem otworu (2715,0–2890,0 m).

4 — w dniach 7, 8.04.1993 r. po perforacji bezpociskowej w rurach 6 5/8″ opróbowywano próbnikiem rurowym ska³y
karboñskie na odcinku 2535,0–2580,0 m.

5 — w dniach 15–17.04.1993 r. po perforacji rur 9 5/8″ metod¹ bezpociskow¹ wykonan¹ w przelocie 1975,0–1945,0 m
(osady pstrego piaskowca).

6 — w dniu 22.04.1993 r. przebadano próbnikiem rurowym piaskowce jury po perforacji bezpociskowej, na g³êb.
1045,0–1075,0 m.

Laboratorium polowe, zainstalowane przy wiertni, obs³ugiwane by³o przez mgr M. Bro¿ek, in¿. A. We³niaka i technika
T. Niziñskiego (zespó³ Warszawskiego Przedsiêbiorstwa Geologicznego), pe³ni¹cych jednoczeœnie funkcjê dozoru geolo-
gicznego otworu. Analizy chromatograficzne p³uczki, wykonane w laboratorium polowym, oraz obserwacja rdzeni wiertni-
czych nie wykaza³y objawów bituminów.

Badania laboratoryjne kilkunastu próbek rdzeni z kajpru, cechsztynu i karbonu na zawartoœæ substancji bitumicznej wy-
konane by³y w Centralnym Laboratorium Chemicznym PIG Warszawa w Zak³adzie Geochemii i Chemii Analitycznej, a ba-
dania rozproszonej substancji organicznej w Zak³adzie Geologii i Ropogazonoœnoœci Ni¿u prowadzi³a dr in¿. E. Swadowska.
Wyniki tych badañ do³¹czono do niniejszej dokumentacji.

Udokumentowaniem profilu badañ litologiczno-petrograficznych, sedymentologicznych, stratygraficznych i geochemicz-
nych zajmowa³ siê zespó³ pracowników naukowych Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego Pañstwowego Instytutu Geologicznego
w Kielcach. Ogó³em przy opracowaniu ca³ego tematu wykorzystano 293 p³ytki cienkie, 17 szlifów polerowanych, 76 oznaczeñ
mikrofauny, 20 maceratów mikrofauny, 76 mikroflory, 166 analiz chemicznych 5. sk³adnikowych i 218 analiz spektralnych 12.
sk³adnikowych. Wykonano je z udzia³em pracowników in¿ynieryjno-technicznych w laboratoriach w³asnych oddzia³u.

Badania geofizyki wiertniczej wykona³a Baza Geofizyki Wiertniczej z Wo³omina podleg³a Geofizyce Polskiego Górnic-
twa Naftowego i Gazownictwa w Toruniu. Komplety pomiarowe prowadzone by³y odcinkowo, w miarê postêpu wiercenia.
W Pracowni Interpretacji Zbiorczej Dzia³u Geofizyki Wiertniczej w Toruniu wykonano równie¿ szczegó³owe interpretacje
komputerowe pomiarów geofizycznych osadów permu i karbonu z interwa³u 220–2770 m. Szczegó³owe omówienie wszyst-
kich badañ geofizycznych zwi¹zanych z otworem Osta³ów PIG 2 zosta³o przedstawione w dalszej czêœci tej pracy w nowej
zreinterpretowanej wersji opracowanej w Zak³adzie Geofizyki PIG w Warszawie.
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Andrzej IWANOW1, Zbigniew KOWALCZEWSKI2, Maria KULETA2, Zdzis³aw MIGASZEWSKI3, Marta ROMANEK2,
Ryszard WAGNER1, Stanis³awa ZBROJA2, Zbigniew Z£ONKIEWICZ2, Halina ¯AKOWA2

PROFIL STRATYGRAFICZNY

C Z W A R T O R Z Ê D

0,0–38,0 (38,0)4

J U R A

JURA ŒRODKOWA

BAJOS

38–106,0 (68,0)

BAJOS GÓRNY 38–86 (48,0)

BAJOS DOLNY 86–106 (20,0)

AALEN

106,0–187,0 (81,0)

AALEN GÓRNY 106,0–152,0 (46,0)

AALEN DOLNY 152,0–187,0 (35,0)

JURA DOLNA

PLIENSBACH

187,0–483,5 (296,5)

SYNEMUR

483,5–752,0 (286,5)

HETANG

752,0–1110,0 (358,0)

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
2 Pañstwowy Instytut Geologiczny Oddzia³ Œwiêtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
3 Akademia Œwiêtokrzyska, ul. ¯eromskiego 5, 25-369 Kielce
4 G³êbokoœæ i mi¹¿szoœæ podano w metrach.



T R I A S

TRIAS GÓRNY

RETYK

1110,0–1125,5 (15,0)

NORYK

1125,0–1266,5 (141,5)

KARNIK

1266,5–1467,8 (201,3)

TRIAS ŒRODKOWY

LADYN

1467,8–1611,1 (143,3)

ANIZYK

1611,1–1648,5 (37,4)

TRIAS DOLNY

OLENEK

1648,5–2106,0 (457,5)

IND

2106,0–2153,0 (47,0)

P E R M

PERM GÓRNY

CZANGSING

2153,0–2239,8 (86,8)

WUCZAPING

2239,8–2500,8 (261,0)

K A R B O N

KARBON DOLNY

TURNEJ–WIZEN

2500,8–2890,0 (389,2)
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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

0,0–10,0 piasek œrednio- i gruboziarnisty z okruchami piaskowców jasnoszarych, drobnoziarnistych
0,0–80,0 próbki okruchowe

10,0–38,0 gliny zwa³owe jasnoszaro-be¿owe z okruchami piaskowców jw., krzemieni i ¿wirem ska³ krystalicz-
nych. Na g³êbokoœci 16,0 m glina zapiaszczona, z ziarnami ¿wiru

J U R A
JURA ŒRODKOWA

BAJOS

BAJOS GÓRNY

38,0–80,0 mu³owce, mu³owce ilaste czarnobrunatne, wk³adki jasnoszarych piaskowców drobnoziarnistych (ok.
10%), poni¿ej g³êb. 60,0 m ciemnoszarych piaskowców, lekko wapnistych

80,0–86,0 5,3 m rdzenia — mu³owce ilaste i i³owce czarne, twarde z obfitym muskowitem, gêsto przek³adane po-
ziomymi (do 0,1 cm mi¹¿szoœci) i soczewkowatymi (do 0,3 cm gruboœci) laminkami jasnoszarych i po-
pielatych piaskowców drobnoziarnistych; na g³êb. 82,0 i 83,1 m soczewkowate laminy piaskowca
o mi¹¿szoœci do 1,5 cm, podrzêdnie warstwowane. £¹czny udzia³ piaskowców ok. 10%; grubsze
wk³adki piaszczyste bardzo s³abo wapniste. Najni¿szy metr rdzenia silniej ilasty o mniejszym udziale
piaskowców; miejscami kana³y ¿erowiskowe o œrednicy 0,5 cm; rozproszony piryt rzadko tworz¹cy
skupienia wielkoœci pestki wiœni

BAJOS DOLNY

86,0–106,0 mu³owce czarne lekko wapniste z wk³adkami ilastymi, poni¿ej g³êb. 100,0 m silniej ilaste
86,0–180,0 próbki okruchowe

AALEN

AALEN GÓRNY

106,0–134,0 i³owce i mu³owce ilaste, lekko wapniste

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



AALEN DOLNY

152,0–180,0 piaskowce brunatne jw., podrzêdnie czarne mu³owce jw. Na g³êb. 160,0 m piaskowce œrednio- i grubo-
ziarniste

180,0–186,0 4,3 m rdzenia; 0,95 m — piaskowce jasnoszare, drobnoziarniste z obfitym muskowitem, kruche w stro-
pie laminowane przek¹tnie (15 cm rdzenia); laminacja podkreœlona czarnymi smu¿kami – poziomami
koncentracji zwêglonego py³u roœlinnego i i³u; ni¿ej piaskowce niemal nielaminowane, z nieregularny-
mi czarnymi smu¿kami i rizoidami, œladami pe³zania; 0,85 m — piaskowce niemal nielaminowane
z nieregularnymi smu¿kami i rizoidami. Poszczególne ³awice, mi¹¿szoœci ok. 30–40 cm przedzielone
kilkucentymetrowymi warstewkami laminowanymi przek¹tnie; na g³êb. 181,7 m wk³adka 10 cm war-
stwowana na przemian w dwu kierunkach; 0,45 m — piaskowce laminowane poziomo, zaburzone bio-
turbacyjnie; partie zbioturbowane przek³adane wk³adkami niezbioturbowanymi o mi¹¿szoœci kilku cm;
w œrodkowej czêœci ³awicy wk³adki mu³owca z drobnymi soczewkami pirytowymi, ciemnoszarymi;
0,45 m — piaskowce laminowane poziomo na przemian z laminowanymi przek¹tnie; na g³êb. 182,6 m
warstewka 5 cm mu³owca w laminacji soczewkowej z piaskowcem; w sp¹gu mu³owca, na kontakcie
z piaskowcem, brunatna warstewka ilasta silnie ¿elazista oraz obfity rozproszony piryt; 0,3 m — pia-
skowce laminowane przek¹tnie z wk³adkami o laminacji poziomej, rynnowej i przek¹tnej, nachylonej
na przemian w dwu kierunkach; 1,0 m — piaskowce laminowane nieznacznie poziomo; obecne zabu-
rzenia bioturbacyjne; 0,3 m — piaskowce prawie jednolite, ze smu¿kami zaburzonymi bioturbacj¹, ze
œladami pe³zania i rizoidami; w œrodku ³awicy pojedyncze riplemarki o laminacji podrzêdnej nachylo-
nej pod niewielkim k¹tem

186,0–187,0 piaskowce brunatne drobno- i œrednioziarniste, niewapniste, podrzêdnie czarne mu³owce ilaste, spora-
dycznie jasnoszare mu³owce wapniste
186,0–274,0 próbki okruchowe

JURA DOLNA
PLIENSBACH

F o r m a c j a d r z e w i c k a (187,0–483,5 m; mi¹¿szoœæ 296,5 m)

187,0–207,0 piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, podrzêdnie ciemnoszare mu³owce niewapniste. Poni¿ej 195,0 m
mu³owce ilaste i i³owce ciemnoszare (90%) oraz piaskowce ciemnoszare, drobnoziarniste (10%).

207,0–255,5 piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, podrzêdnie szare mu³owce

255,5–267,5 piaskowce jasnoszare, drobnoziarniste i ciemnoszare mu³owce, poni¿ej g³êb. 265,0 m mu³owce ciem-
noszare i czarne mu³owce ilaste b¹dŸ i³owce

267,5–270,0 mu³owce ciemnoszare i mu³owce ilaste czarne

270,0–274,0 piaskowce jasnoszare drobno- i œrednioziarniste z pojedynczymi ziarnami piasku grubego

274,0–280,0 1,15 m rdzenia; 0,2 m — i³owce ciemnoszare, twarde z konkrecjami pirytu i spirytyzowanego piaskow-
ca; 0,25 m — i³owce i mu³owce ilaste szare, laminowane poziomo drobnymi piaskowcami; laminy nie-
ci¹g³e i soczewkowate do 3 mm gruboœci, rzadziej do 1 cm, liczne pogr¹zy; 0,70 m — piaskowce
œrednio- i drobnoziarniste, bia³oszare, kruche, miejscami bardzo kruche, obecne intraklasty mu³owców
szarych i ziarna kwarcu do ok. 1 mm œrednicy; w stropowych 10 cm w piaskowcach poziomy koncen-
tracji zwêglonego py³u roœlinnego, daj¹ce laminacjê poziom¹, w czêœci sp¹gowej miejscami przek¹tn¹,
podkreœlon¹ udzia³em grubszego ziarna i intraklastów

280,0–330,0 piaskowce drobnoziarniste, do g³êb. 295,0 m z mu³owcami szarymi oraz ziarnami piasku grubego, po-
ni¿ej piaskowce, na g³êb. 300,0 i 305,0 m z laminami wêgla
280,0–377,0 próbki okruchowe

330,0–335,0 mu³owce szare i piaskowce jw. z wk³adkami wêgla; 335,0–345,0 m — piaskowce jw., podrzêdnie
mu³owce z wk³adk¹ wêgla na g³êb. 340,0 m;

345,0–374,5 mu³owce i py³owce dolomityczne, jasnoszare, podrzêdnie piaskowce drobnoziarniste szare

F o r m a c j a g i e l n i o w s k a (374,5–483,5 m; mi¹¿szoœæ 109,0 m)

374,5–377,0 mu³owce i py³owce dolomityczne jw.

377,0–383,0 2,4 m rdzenia; 0,4 m — piaskowce jasnoszare drobnoziarniste, kruche, z nieznacznymi smu¿kami
mu³owców, obecne grubsze wk³adki piaskowca z riplemarkami o podrzêdnej laminacji; 0,5 m — pia-
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skowce jw. laminowane mu³owcami, laminacja pozioma i smu¿ysta; 0,85 m — piaskowce jw. niemal
pozbawione przewarstwieñ mu³owcowych, podrzêdna laminacja pozioma, wk³adki piaskowców riple-
markowych z nagromadzeniem zwêglonej sieczki roœlinnej; 0,35 m — pakiety piaskowców jw. riple-
markowych, licz¹ce po 7–8 cm mi¹¿szoœci, przek³adanych mu³owcami, podrzêdnie laminowanych
piaskowcami poziomo i soczewkowo; œlady erozji na powierzchniach stropowych poszczególnych pa-
kietów, poziome œlady pe³zania robaków, pogr¹zy; 0,30 m — piaskowce jak w interwale g³êbokoœci
377,0–377,4 m

383,0–389,7 py³owce i mu³owce jasnoszare, kruche, dolomityczne, podrzêdnie piaskowce drobnoziarniste szare
383,0–476,0 próbki okruchowe

389,7–436,3 py³owce i mu³owce jw.

436,3–476,0 mu³owce i py³owce jasnoszare, dolomityczne

476,0–480,0 3,25 m rdzenia — mu³owce ciemnoszare silnie zailone, jednolite (30–40%), partiami laminowane
mu³owcami piaszczystymi (40–50%) i dolomitycznymi; podrzêdnie laminki piaskowców dolomitycz-
nych drobnoziarnistych i py³owców jasnoszarych o podrzêdnej laminacji riplemarkowej, partiami lami-
nacji smu¿ystej b¹dŸ poziomej; piaskowce czêsto zbioturbowane, obecne pogr¹zy i drobna sieczka
roœlinna

480,0–483,5 mu³owce, mu³owce piaszczyste
480,0–575,0 próbki okruchowe

SYNEMUR

F o r m a c j a o s t r o w i e c k a (483,5–752,0 m; mi¹¿szoœæ 268,5 m)

483,5–497,8 mu³owce i mu³owce piaszczyste

497,8–510,9 mu³owce szare, podrzêdnie piaskowce lub py³owce jasnoszare, na g³êb.500,0 okruchy wêgla

510,9–556,0 piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, twarde, na g³êb. 525,0; 540,0 i 545,0 okruchy wêgla

556,0–567,7 piaskowce i mu³owce jw. oraz piaskowce œrednio- i drobnoziarniste

567,7–575,0 piaskowce szare, drobnoziarniste, w stropie œrednio- i drobnoziarniste z okruchami zwêglonych roœlin

575,0–589,0 4,25 m rdzenia; 1,7 m — piaskowce drobnoziarniste szarobia³e, partiami lekko ró¿owawe, kruche, bez
laminacji; poni¿ej 575,7 m sporadyczne drobne szcz¹tki roœlinne uk³adaj¹ce siê w poziome smugi;
0,4 m — piaskowce jw. laminowane poziomo, w sp¹gu tabularnie pod niewielkim k¹tem; ³awica lami-
nowana tabularnie, w stropie ze œladami erozji, przykryta piaskowcami œrednio- i drobnoziarnistymi;
1,65 m — piaskowce drobnoziarniste szarobia³e i ró¿owawe ze s³abo wyrazistym smugowaniem,
zwi¹zanym z udzia³em py³u wêglistego oraz i³u. Rozproszony piryt i szcz¹tki roœlinne (fragmenty liœci
sagowców), rizoidy (?), na g³êb. 578,25–578,6 m wk³adka z niewielkimi riplemarkami, ni¿ej laminowa-
na gêsto poziomo i ponownie riplemarki; 0,50 m — piaskowce jw. laminowane poziomo z niewielkimi
riplemarkami, w sp¹gu (5 cm) piaskowce laminowane soczewkowo z mu³owcami czarno-szarymi prze-
chodz¹ce w mu³owce. W tej czêœci profilu zaobserwowano kana³y robaków; obecny rozproszony piryt

589,0–622,0 piaskowce drobnoziarniste szare z okruchami zwêglonych roœlin, na g³êb. 585,0 okruchy wêgla
589,0–670,0 próbki okruchowe

622,0–653,8 mu³owce szare, poni¿ej 654,0 m tak¿e mu³owce jasnoszare ilaste, podrzêdnie piaskowce jasnoszare
drobnoziarniste z g³êbokoœci¹ coraz mniej liczne

653,8–670,0 do g³êb. 665,0 m mu³owce szare jw., poni¿ej piaskowce jasnoszare, rzadko drobnoziarniste, z okrucha-
mi wêgla

670,0–673,0 1,25 m rdzenia; 0,3 m — mu³owce i piaskowce (po 50%), piaskowce jasnoszare, drobnoziarniste, war-
stwowane poziomo i smu¿yœcie, z mu³owcami ciemnoszarymi i szarymi; laminacja gêsta, co 1–2 mm;
grubsze pakiety mu³owców silniej ilaste i z kana³ami bioturbacyjnymi; partiami riplemarkowe soczew-
ki piaskowców, podrzêdnie laminowane. Na g³êb. 670,2 m soczewki wêgla do 5 mm gruboœci; 0,95 m
— piaskowce jasnoszare, drobnoziarniste, laminowane poziomo, przek¹tnie, rynnowo oraz z riplemar-
kami wstêpuj¹cymi, w czêœci sp¹gowej œlady erozji na granicy pakietów warstwowanych przek¹tnie,
upad 1–2°

673,0–674,0 piaskowce jasnoszare
673,0–745,0 próbki okruchowe
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674,0–680,1 piaskowce jw. z okruchami wêgla na g³êb. 675,0 m

680,1–686,5 piaskowce jw.

686,5–724,3 piaskowce jw., na g³êb. 710,0; 715,0; 720,0 m okruchy wêgla, na g³êb. 700,0 m szcz¹tki zwêglonych roœlin

724,3–745,0 piaskowce drobnoziarniste, bia³oszare, jednolite i laminowane poziomo, okruchy wêgla

745,0–748,0 2,9 m rdzenia; 0,76 m — mu³owce szaroczarne i ciemnoszare (60–70%) w laminacji poziomej i so-
czewkowej z piaskowcami drobnoziarnistymi, wk³adki piaskowców z nieznaczn¹ laminacj¹ riplemar-
kow¹, w wy¿szej czêœci œlady pe³zania robaków; jamki ¿erowiskowe typu Spreiten, w ni¿szej laminy
œrednioziarnistych piaskowców i pogr¹zy; 0,34 m — piaskowce œrednioziarniste szare z nieregularnymi
smu¿kami mu³owców ciemnoszarych (od 5% w stropie do 20% w sp¹gu), warstewki piaskowców lami-
nowane riplemarkowo; 1,05 m — piaskowce œrednioziarniste warstwowane przek¹tnie i poziomo. Ob-
serwano cykle prostego uziarnienia frakcjonalnego od piaskowców gruboziarnistych z intraklastami
mu³owców i szcz¹tkami roœlin w sp¹gu, po piaskowce œrednioziarniste ze smu¿kami czarnych mu-
³owców w stropie; przesuniêcie liczniejszego udzia³u frakcji grubszej ku stropowi ³awicy piaskowców;
0,20 m — mu³owce czarno-szare z soczewkami piaskowców œrednioziarnistych, udzia³ piaskowców
i ich frakcja maleje z g³êbokoœci¹; 0,55m — piaskowce œrednioziarniste szare z wk³adk¹ piaskowców
œrednio- i gruboziarnistych ze smu¿kami mu³owców

748,0–752,0 piaskowce jw. z wk³adkami mu³owców muskowitowo-wêglistych
748,0–847,0 próbki okruchowe

HETANG

F o r m a c j a z a r z e c k a (rudonoœna; 752,0–852,0 m; mi¹¿szoœæ 100,0 m)

752,0–796,5 piaskowce drobno- oraz drobno- i œrednioziarniste, piaskowce drobnoziarniste laminowane poziomo,
nieliczne wk³adki mu³owców, na g³êb. 775,0 m okruchy wêgla

796,5–842,5 do g³êb. 796,0 m jw., poni¿ej piaskowce drobnoziarniste z rozproszonym py³em wêglistym, na g³êb. 835,0
m wy³¹cznie szare mu³owce, poni¿ej piaskowce z okruchami wêgla i twarde ³upki i³owcowe, szare

842,5–847,0 piaskowce drobnoziarniste z okruchami wêgla i twarde ³upki ilaste, szare

847,0–851,0 3,1 m rdzenia; 1,2 m — piaskowce bia³oszare, ró¿owawe drobnoziarniste, rzadko drobno- i œrednio-
ziarniste o s³abo wyrazistej laminacji riplemarkowej ze sporadycznymi, nieregularnymi smu¿kami
mu³owców; w stropowym odcinku (oko³o 20 cm) œlady pe³zniêcia osadu; rozproszony py³ wêglisty;
0,40 m — piaskowce jw. w gêstej laminacji soczewkowej i falistej z mu³owcami ciemnoszarymi,
w grubszych laminach mu³owców poziome kana³y ¿erowiskowe, obecne pogr¹zy; 0,40 m — piaskowce
jw. z fragmentami liœci sagowców, w sp¹gu smu¿ki mu³owców czêœciowo zbioturbowanych; 0,25 m —
mu³owce ciemnoszare nieznacznie poziomo smugowane, sporadycznie z soczewkami riplemarkowymi
piaskowców; du¿e fragmenty liœci sagowców oraz zwêglone fragmenty drewna; 0,85 m — piaskowce
jw. (70–80%) oraz œrednio- i drobnoziarniste z nieregularnymi smugami mu³owców czarno-szarych;
liczne pogr¹zy oraz synsedymentacyjne deformacje, niewielkie bioturbacje, fragmenty liœci sagowców

851,0–852,0 piaskowce drobnoziarniste jw. oraz bia³o-szare piaskowce œrednioziarniste
851,0–936,0 próbki okruchowe

F o r m a c j a s k ³ o b s k a (852,0–1038,5 m; mi¹¿szoœæ 268,5 m)

852,0–865,0 piaskowce drobnoziarniste jw. oraz bia³oszare piaskowce œrednioziarniste

865,0–936,0 do g³êb. 884,0m jw., w interwale g³êbokoœci 884,0–888,0 jw. z okruchami wêgla; 888,0–936,0 m
piaskowce jw. oraz ³upki i³owcowe i mu³owcowe jasnoszare, twarde, najliczniejsze w interwale
924,0–928,0 m (50%), na g³êb. 906,0; 910,0 i 914,0 m okruchy wêgla

936,0–940,0 1,2 m rdzenia;1,0 m — piaskowce drobnoziarniste (89–90 %) w laminacji smu¿ystej i soczewkowej
z mu³owcami szarymi; soczewki i warstewki piaskowców do 3 cm mi¹¿szoœci, podrzêdnie warstwowane
riplemarkowo, z ziarnami œredniego piasku i intraklastami mu³owców; warstewki mu³owców zwykle do
3 mm gruboœci, grubsze wk³adki mu³owców (do 1 cm) z kana³ami ¿erowiskowymi pionowymi i poziomy-
mi, obecne pogr¹zy; 0,2 m — piaskowce jw., gêsto laminowane mu³owcami, silnie zbioturbowane

940,0–984,5 piaskowce bia³oszare drobnoziarniste (90%), i³owce i mu³owce szare, na powierzchniach oddzielnoœci
rozproszone szcz¹tki roœlinne, na g³êb. 960,0; 978,0; 984,0 m okruchy wêgla
940,0–1033,0 próbki okruchowe
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984,5–1033,0 do g³êb. 990,0 m jw. z okruchami wêgla, poni¿ej jasno i ciemnoszare i³owce (80–90%) oraz piaskowce
jasnoszare drobnoziarniste w interwa³ach g³êbokoœci: 992,0–996,0; 1006,0–1008,0; 1018,0-1032,0 m;
w pozosta³ych próbkach udzia³ piaskowców 30–40%. Okruchy wêgla na g³êbokoœciach; 998,0; 1004,0;
1008,0; 1014,0;1016,0;1020,0–1032,0 m

1033,0–1037,0 2,5 m rdzenia; 0,85 m — mu³owce ilaste, b¹dŸ i³owce szare o oddzielnoœci na nieforemne tabliczki, na
powierzchniach oddzielnoœci liœcie trzcin; niekiedy w i³owcach br¹zowo-szare gruz³y syderytu ilastego.
Poza parti¹ sp¹gow¹ wyraŸna laminacja smu¿ysta, obecne mikrouskoki wczesnodiagenetyczne; 0,15 m
— mu³owce szare o ró¿nej zawartoœci i³u i drobnego piasku laminowane smu¿yœcie mu³owcami ilasty-
mi; warstewka laminowanych przek¹tnie piaskowców o spoiwie ilastym; 0,20 m — mu³owce szare
jednolite, zapiaszczone w sp¹gu lekko smugowane, obecne zwêglone fragmenty roœlin; 1,30 m — pia-
skowce œrednio- i drobnoziarniste, jasnoszare laminowane czêsto poziomo na przemian z drobnoska-
low¹ laminacj¹ przek¹tn¹ w dwu kierunkach, na g³êb. 1034,55–1034,6 m warstewki piaskowców do
1 cm mi¹¿szoœci, w laminacji przek¹tnej rozdzielane laminami py³owców jasnoszarych, podrzêdnie
warstwowane poziomo; na g³êb. 1034,9–1035,0 m jamki mieszkalne typu Scolithos (?), upad 2–3°

1037,0–1038,5 mu³owce i i³owce (60%), podrzêdnie wk³adki piaskowców, okruchy i fragmenty zwêglonych ga³¹zek
1037,0–1125,0 próbki okruchowe

F o r m a c j a z a g a j s k a (1038,5–1110,0 m, mi¹¿szoœæ 71,5 m)

1038,5–1046,5 do 1040,0 jw., poni¿ej dominacja piaskowców (60%), na g³êb. 1044,0 m okruchy wêgla

1046,5–1074,0 piaskowce drobnoziarniste, w stropie wk³adki ³upków mu³owcowych, i³owcowych jasno- i ciemnosza-
rych (10%), zanikaj¹ce w g³¹b. Laminy wêgla na g³êb. 1046,0; 1048,0; 1058,0; 1064,0; 1066,0; 1070,0;
1074,0 m; na g³êb. 1072,0 m wy³¹cznie okruchy czarnego i³owca, a na 1074,0 m piaskowce (5%),
mu³owce i i³owce jw.

1074,0–1096,3 piaskowce drobnoziarniste jasnoszare i bia³oszare ze zmiennym udzia³em przewarstwieñ ³upkowych,
mu³owcowo-ilastych; na g³êb. 1080,0 i 1082,0 m piaskowce stanowi¹ oko³o 50%, na g³êb. 1092,0 m
piaskowców ok. 20%, a na g³êb. 1096,0 m piaskowców brak; w pozosta³ej czêœci okruchy piaskowców
stanowi¹ ok. 80%; sta³y udzia³ okruchów wêgla

1096,3–1110,0 do g³êb. 1098,0 m mu³owce i i³owce jasno- i ciemnoszare o oddzielnoœci ³upkowej, z pojedynczymi
okruchami piaskowców i miêkkich jasnoszarych mu³owców, na g³êb. 1100,0 i 1102,0 m piaskowce jw.
z pojedynczymi okruchami mu³owców i i³owców jw.; na g³êb. 1104,0 i 1106,0 m piaskowce jw. (50%),
mu³owce i i³owce jw.; na g³êb. 1108,0 m i³owce miêkkie szare i wiœniowe, s³abowapniste; pojedyncze
okruchy wêgla, na g³êb. 1110,0 m i³owce miêkkie szaro-wiœniowe, niewapniste

T R I A S

Maria KULETA1, Andrzej IWANOW2

TRIAS GÓRNY

RETYK

„Retyk”

1110,0–1125,0 i³owce i mu³owce brunatne i brunatno-zielone

NORYK

„Retyk”

1125,0–1127,0 2 m rdzenia — i³owce mu³kowe brunatne z nielicznymi szarozielonymi plamistymi odbarwieniami,
miejscami wapniste b¹dŸ dolomityczne, bezstrukturalne, nieregularnie zbrylone z drobnymi brunatny-
mi gruze³kami wêglanowymi; powierzchnie oddzielnoœci nierówne nieraz z lustrami tektonicznymi
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1127,0–1152,0 i³owce mu³kowe i i³owce, pstre, brunatne i brunatno-zielone, poszczególne okruchy równie¿ szare, mar-
gliste — próbki okruchowe

1152,0–1154,0 2 m rdzenia — i³owce mu³kowe szarobrunatne przechodz¹ce w brunatne, partiami margliste, z bardzo
s³abo widoczn¹ laminacj¹ poziom¹, zbrylone; w stropowej czêœci oddzielnoœæ bry³owo-ose³kowo-
-p³ytowa, ni¿ej nieregularna bry³owa bez powierzchni zlustrowañ, upad 1–2°

1154,0–1172,0 i³owce i i³owce mu³kowe szarobrunatne, pstre, partiami margliste, szare — próbki okruchowe

1172,0–1180,0 6,4 m rdzenia; 5,5 m — i³owce margliste przechodz¹ce nieregularnie w mu³owce ilaste ciemnoszaro-
brunatne, miejscami prawie czarne, laminowane poziomo; wyrazistoœæ laminacji ró¿na, gruboœæ lamin
0,5 do kilku mm; w obrêbie odcinka kilka wk³adek margli gruboœci do 20 cm o jaœniejszej barwie i za-
burzonych strukturach sedymentacyjnych oraz z nalotami manganowymi w formie dendrytów; rdzeñ
o s³abej oddzielnoœci bry³owo-p³ytowej, upad 7–8°; 0,9 m — margle ilaste dolomityczne przewarstwia-
ne i³owcami marglistymi; osad w barwach szarobe¿owych, zwiêz³y z nieregularnymi szwami stylolito-
wymi wype³nionymi substancj¹ bitumiczn¹; gruboœæ warstewek margli 2 do 30 cm, partii ilastych 0,5
do 8 cm.

1180,0–1193,0 i³owce margliste i margle ilaste szarobrunatne, ni¿ej ciemnoszare i szarobe¿owe — próbki okruchowe

1193,0–1201,0 8 m rdzenia — margle ilaste i mu³kowe ciemnoszare, doœæ monotonnie wykszta³cone w ca³ym interwa-
le, masywne, struktury sedymentacyjne prawie niewidoczne tylko na g³êb. 1198,3–1198,4 margiel za-
wiera cieniutkie jaœniejsze poziome laminy silniej wêglanowe; w sp¹gu ok. 20 cm, osad przybiera
barwy brunatnoszare i strukturê brekcjow¹; rdzeñ wykazuje s³ab¹ oddzielnoœæ poziom¹, upad 2–3°

1201,0–1209,0 8 m rdzenia — i³owce margliste ciemnoszare, przechodz¹ce kilkakrotnie w profilu w mu³owce mniej
lub bardziej margliste barwy brunatnej; struktury sedymentacyjne bardzo s³abo wykszta³cone w postaci
laminacji poziomej, czêsto nieci¹g³ej; na g³êb. 1206,9–1207,0 m w i³owcach kilka nodul gipsu wielko-
œci 2–4 cm, owalnych i lekko wyd³u¿onych horyzontalnie

1209,0–1218,0 9 m rdzenia; 1,05m — i³owce margliste brunatnoszare niewyraŸnie poziomo laminowane; 1,15 m —
margle ciemnoszare przechodz¹ce w œrodkowej czêœci interwa³u w szarobrunatne; ciemnoszare s¹ sil-
niej wapniste i wykazuj¹ s³abo widoczn¹ laminacjê poziom¹; szarobrunatne zawieraj¹ w tle nieregular-
ne smugi z silnie pokruszonych szcz¹tków organicznych, upad 2–3°; 6,80 m — margle w ró¿nym
stopniu ilaste i i³owce margliste szare i brunatnoszare przechodz¹ce w siebie nieregularnie. Wykazuj¹
bardzo s³abo zaznaczon¹ nieci¹g³¹ laminacjê poziom¹ czêsto zaburzon¹, lub strukturê pseudobrek-
cjow¹. Na g³êb. 1214,4 wystêpuje dziesiêciocentymetrowa wk³adka wapienia marglistego z domieszk¹
drobnego materia³u bioklastycznego i kwarcu; w obrêbie osadu na g³êb. 1216,0–1216,3 m jednocenty-
metrowej gruboœci nieregularna pionowa szczelina wype³niona ró¿owym gipsem

1218,0–1225,0 7 m rdzenia; 1,0 m — margle ilaste ciemnoszare z nielicznymi brunatnymi plamami i smugami ze s³abo
widoczn¹ poziom¹ laminacj¹; 6,0 m — i³owce margliste w barwach brunatnych, szarobrunatnych i sza-
rych nieregularnie w siebie przechodz¹ce; struktury sedymentacyjne wyra¿one bardzo s³abo przez lami-
nacje poziom¹ tylko w partiach szarych, oraz deformacje nieci¹g³e prowadz¹ce do powstania osadów
brekcjowych w pozosta³ej czêœci; na g³êb. 1220,0–1220,2 m i w sp¹gu wystêpuj¹ du¿e gruz³y bia³ego
anhydrytu, pojedyncze lub ³¹cz¹ siê w kilka mniejszych 2–3 cm. Anhydryt wystêpuje jeszcze na g³êb.
1223,1–1223,15 m, gdzie tworzy drobne nieregularne nodule wielkoœci 0,5–1,0 cm ³¹cz¹ce siê ze sob¹,
luŸno rozmieszczone w tle ilastym, upad 5–10°

1225,0–1230,0 i³owce margliste brunatne, szarobrunatne i szare, nieliczne okruchy bia³ego anhydrytu
1225,0–1240,0 próbki okruchowe

1230,0-1240,0 i³owce, mu³owce szare, brunatnoszare i pstre, nieliczne okruchy drobnoziarnistego piaskowca

1240,0–1248,0 8 m rdzenia — i³owce mu³kowe, margliste o zmiennej barwie, brunatnej, brunatnoszarej i pstrej
z czteroma wk³adkami piaskowców drobnoziarnistych mu³kowych, szarych lub szarobrudnych, grubo-
œci 10 do 40 cm; uziarnienie ca³ego interwa³u zwiêksza siê relatywnie ku sp¹gowi. Przejœcia miêdzy po-
szczególnymi rodzajami ska³ stopniowe; w obrêbie wk³adek piaszczystych obserwuje siê intensywne
deformacje struktur depozycyjnych typu rozmyæ, pogr¹zów, sp³ywów, bioturbacji w tym ryzoturbacji,
szczelin z odwodnienia itp.; w sk³adzie piaskowców widoczna jest czarna sieczka roœlinna i fosforano-
we szcz¹tki organiczne; w ca³oœci obecne s¹ rozsiane nieregularnie drobne gruze³ki wêglanowe barwy
br¹zowej o œrednicy od 0,5 do 2 cm, upad ok. 5°

1248,0–1266,5 i³owce i i³owce mu³kowe, partiami margliste, szare, szarobrunatne, pstre oraz piaskowce drobnoziarni-
ste, b¹dŸ mu³owce szare lub brunatnoszare
1248,0–1271,0 próbki okruchowe

16



KARNIK

Kajper

W a r s t w y g i p s o w e g ó r n e (1266,5–1275,0; mi¹¿szoœæ 8,5 m)

1266,5–1271,0 i³owce i mu³owce margliste, brunatne i brunatnoszare

1271,0–1279,0 8 m rdzenia; 4,0 m — i³owce mu³kowe margliste, szarobrunatne; zabarwienie przypomina miejscami
struktury brekcjowe; w obrêbie i³owców kilka zdeformowanych pakietów lamin piaszczystych grubo-
œci 2–8 cm. Rdzeñ odcinkami silnie spêkany, upad 5–10°

P i a s k o w i e c t r z c i n o w y (1275,0–1290,5; mi¹¿szoœæ 15,5 m)

4,0 m — i³owce mu³kowe i piaszczyste partiami margliste, przechodz¹ce ku stropowi w mu³owce bar-
wy brunatnej i szarej „bezstrukturalne”; rdzeñ odcinkami bardzo silnie spêkany na gruz wielkoœci
0,5–2 cm; w pozosta³ej czêœci wykazuje s³ab¹ oddzielnoœæ p³ytow¹

1279,0–1290,5 i³owce i i³owce mu³kowe i mu³owce szare i szarobrunatne
1279,0–1300,0 próbki okruchowe

W a r s t w y g i p s o w e d o l n e (1290,5–1437,0; mi¹¿szoœæ 146,5 m)

1290,5–1300,0 i³owce i i³owce mu³kowe szare odcinkami margliste

1300,0–1308,0 8 m rdzenia — i³owce b¹dŸ i³owce mu³kowe partiami margliste, ciemnoszare bez widocznych struktur
sedymentacyjnych, monotonnie wykszta³cone; rdzeñ wykazuje oddzielnoœæ grubop³ytow¹, nieregu-
larn¹ lub intensywniejsz¹ i tu ska³a w drobnych okruchach

1308,0–1337,0 i³owce i mu³owce ilaste o ró¿nym stopniu marglistoœci — próbki okruchowe

1337,0–1345,0 6,6 m rdzenia; 5,6 m — i³owce b¹dŸ mu³owce ilaste o ró¿nym stopniu marglistoœci-dolomitycznoœci,
ciemnoszare przechodz¹ce ku sp¹gowi w brunatnoszare, podobnie wykszta³cone jw.; ze struktur depo-
zycyjnych widoczna tylko partiami bardzo s³abo zaznaczona laminacja. Rdzeñ wykazuje s³ab¹ nieregu-
larn¹ oddzielnoœæ grubop³ytow¹; wyj¹tek – odcinek z g³êb. 1342,2–1342,6 m – ska³a o cechach
pseudobrekcji, rozsypuje siê na drobne okruchy; w partii tej drobne gruze³ki siarczanowe œrednicy do
1 cm, upad 10–12°; 1,0 m — i³owce mu³kowe brunatno-szare, bezwapniste o charakterystycznej skoru-
powej oddzielnoœci

1345,0–1377,0 i³owce mu³kowe brunatnoszare i i³owce margliste ciemnoszare — próbki okruchowe

1377,0–1386,0 9 m rdzenia — i³owce margliste ciemnoszare z poziomymi laminami jasnego kalcytu i z wk³adkami wa-
pieni detrytycznych; gruboœæ lamin wêglanowych od 0,5 do 0,8 cm, najczêœciej 1–2 mm; ich intensyw-
noœæ w profilu jest ró¿na, od pojedynczych lamin powtarzaj¹cych siê, co kilka lub kilkanaœcie cm, do
pakietów heterolitowych o rytmicznym przewarstwianiu siê kalcytu i i³owca, co 0,5–1 cm. Kalcyt par-
tiami wystêpuje równie¿ w nieregularnej gniazdowej sieci drobnych u¿yleñ zwi¹zanych ze strefami lu-
ster tektonicznych. Wk³adki wapieni na odcinku 1382,4–1383,0 m tworz¹ pakiety gruboœci 5–10 cm
bardzo s³abo scementowanego muszlowca; oprócz drobnych pokruszonych skorupek obecne intrakla-
sty wapieni; wk³adki wapieni przedzielone s¹ i³owcami, które rozsypuj¹ siê na bardzo drobne tafelko-
wo-klinowate okruchy, upad ok. 5–10°

1386,0–1409,0 i³owce margliste, ciemnoszare i nieliczne okruchy wapieni bioklastycznych szarych — próbki okruchowe

1409,0–1416,0 7 m rdzenia; 4,0 m — i³owce ciemnoszare margliste, miêkkie, drobno tafelkowo spêkane z wk³adkami
(gruboœci 2–15 cm) szarych wapieni biomikrytowych, mikrytowych i margli; materia³ detrytyczny wa-
pieni stanowi¹ drobne pokruszone skorupki, obecne tak¿e intraklasty wêglanowe, fragmenty koœci
i sieczka roœlinna, upad 1–8°; 3,0 m — i³owce szare z odcieniem zielonym, skorupowo rozsypliwe z kil-
koma wk³adkami (gruboœci 8–9 cm) mikrytowych wapieni marglistych i margli z rozproszonymi w tle
bioklastami i sieczk¹ roœlinn¹

1416,0–1437,0 i³owce i margle szare, w ni¿szej czêœci równie¿ okruchy piaskowców drobnoziarnistych, szarych, bru-
natnych — próbki okruchowe

D o l o m i t g r a n i c z n i i p i a s k o w i e c s p ¹ g o w y (1437,0–1467,8; mi¹¿szoœæ 30,8 m)

1437,0–1445,0 8 m rdzenia; 3,2 m — piaskowce drobnoziarniste, partiami mu³kowe pstre, szarozielono-brunatne
z ¿ó³tymi plamami; w ich obrêbie 3 wk³adki (gruboœci 10–20 cm) brunatnych mu³owców o nieczytel-
nych strukturach sedymentacyjnych i nieregularnej oddzielnoœci bry³owej. W piaskowcach struktury
depozycyjne ca³kowicie zdeformowane, g³ównie przez bioturbacje, których najwiêksze nasilenie
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w stropowym odcinku; ku sp¹gowi stopniowo zanikaj¹; od g³êb. 1439,5 m widoczne nieregularne lami-
ny, smugi bardziej ilaste. W samym sp¹gu — 10 cm — wystêpuje ju¿ wyraŸna laminacja fali-
sto-soczewkowa wykszta³cona przez piaskowce i mu³owce zielone; 4,8 m — piaskowce drobno-
i œrednioziarniste, szaroró¿owe i brunatne lekko wapniste z trzema wk³adkami piaskowców szarozielo-
nych i szarych przewarstwianych mniej lub bardziej rytmicznie i³owcami czy mu³owcami – typ hetero-
litu falowego. W piaskowcach bardzo s³abo zarysowana laminacja pozioma i przek¹tna, zaznaczona
g³ównie kolorystycznie, niekiedy laminy z zawartoœci¹ czarnych okruchów, byæ mo¿e zwêglonej flory
b¹dŸ szcz¹tków fosforanowych; we wk³adkach heterolitowych struktury poziome, faliste i smu¿y-
sto-soczewkowe, partiami zdeformowane; podobnie jak w piaskowcach poszczególne laminy zawieraj¹
du¿e zawartoœci zwêglonej flory, upad 5°

1445,0–1464,0 piaskowce drobno- rzadziej œrednioziarniste, szarozielone, szare i be¿owordzawe oraz mu³owce
i i³owce szare i szarozielone — próbki okruchowe

1464,0–1471,0 6 m rdzenia; 0,8 m — mu³owce ilaste, ciemnoszare, w stropowej czêœci odcinka przewarstwiaj¹ce siê
z piaskowcami drobnoziarnistymi jasnoszarymi, lekko wapnistymi, tworz¹ce osad typu heterolitu. Gru-
boœæ przewarstwieñ 1–5 cm; liczne struktury deformacyjne, pogr¹zy i bioturbacje, w jednej z wk³adek
piaszczystych liczne szcz¹tki organiczne wêglanowe i fosforanowe; 3,0 m — piaskowce drobno- i œred-
nioziarniste, jasnoszarobe¿owe, laminowane przek¹tnie w du¿ej skali oraz poziomo; laminacja ogólnie
s³abo widoczna, partiami dobrze zaznaczona obecnoœci¹ ciemnych minera³ów, ³yszczyków lub grub-
szych ziarn do 3 mm œrednicy. W obrêbie piaskowców niekiedy pakiety mu³owcowo-piaskowcowe
typu heterolitów opisane ju¿ ze stropowej czêœci marszu

TRIAS ŒRODKOWY

LADYN

Kajper

W a r s t w y s u l e c h o w s k i e (1467,8–1580,0; mi¹¿szoœæ 112,2 m)

2,2 m — i³owce lekko mu³kowe, pstre, brunatno-szaro-oliwkowo-¿ó³te o drobnej oddzielnoœci bry³ko-
wo-skorupowej. W stropowej czêœci wystêpuj¹ pojedyncze, nieregularne skupienia kalcytu

1471,0–1492,0 i³owce i i³owce mu³kowe, pstre, brunatno-szaro-oliwkowe — próbki okruchowe

1492,0-1498,0 6 m rdzenia; 1,4 m — i³owce mu³kowe brunatno-szaro-oliwkowe podobne do opisanych wy¿ej, trochê
bardziej zwiêz³e; obecnie rdzeñ w postaci jak gdyby obtoczonych okruchów o œrednicy 0,5–45 cm;
0,6 m — mu³owce brunatne z nielicznymi zielonymi plamami, bezwapniste, twarde z bardzo s³abo wi-
doczn¹ nieregularn¹ laminacj¹; 1,1 m — mu³owce ilaste i piaszczyste, mu³owce i i³owce „pstre”, bru-
natno-szaro-oliwkowe; rdzeñ w drobnych okruchach, przemieszany; w po³owie interwa³u oko³o 1 cm
gruboœci warstewka zbudowana z tlenków i wodorotlenków ¿elaza; 2,9 m — mu³owce i mu³owce piasz-
czyste brunatno-oliwkowe, bezwapniste, zwiêz³e lub odcinkami rozsypliwe; partie silniej piaszczyste
zwiêz³e, w nich obserwowuje siê struktury falisto-smu¿yste i przek¹tne w ma³ej skali; obecne równie¿
bioturbacje i inne deformacje; w mu³owcach bardzo s³abo zaznaczona nieregularna laminacja;
w przysp¹gowej czêœci ok. 20 cm osad przybiera stopniowo barwy szare do ciemnoszarych, zawiera
20 cm wk³adkê wêgla, upad 10–15°

1498,0–1517,0 mu³owce i mu³owce piaszczyste i ilaste „pstre”, brunatno-szaro-oliwkowe — próbki okruchowe

1517,0–1524,0 6 m rdzenia; 1,8 m — mu³owce piaszczyste i ilaste szaro-brunatne z ¿ó³tymi plamami, „bezstrukturalne”
rozpadaj¹ce siê skorupowo na drobny groszek; 2,2 m — mu³owce piaszczyste ciemnobrunatne z zielony-
mi odbarwieniami przechodz¹ce nieregularnie w piaskowce drobnoziarniste, mu³kowe o tej samej barwie;
w stropowej czêœci do g³êb. 1519,4 m w mu³owcach obecne nieregularne wsi¹ki, plamy i gruze³ki wêgla-
nowe; ni¿ej osady laminowane poziomo z przejœciami do laminacji zmarszczkowej i soczewkowej;
obecne te¿ gruze³ki wêglanowe, byæ mo¿e wype³nienia pogr¹zów i bioturbacji; 0,4 m — mu³owce piasz-
czysto-ilaste pstre, brunatno-szaro-zielone, rozsypuj¹ce siê na drobny groszek; 0,8 m — mu³owce piasz-
czyste, brunatne z niewyraŸn¹ laminacj¹ poziom¹ i zmarszczkow¹, w samym stropie (ok. 20 cm) rdzeñ
spêkany, zawiera nieregularne i plamiste koncentracje CaCO3, których czêœæ to byæ mo¿e ryzokonkrecje;
ni¿ej nieliczne skupienia kalcytowe; 0,8 m — mu³owce piaszczyste pstre o oddzielnoœci skorupowej lub
nieregularnej z p³aszczyznami poœlizgu

1524,0–1538,0 mu³owce i i³owce piaszczysto-mu³kowe, brunatno-szaro-oliwkowe
1524,0–1560,0 próbki okruchowe
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1538,0–1544,0 i³owce brunatno–szare, s³abo wapniste, mu³owce ciemnoszare bezwapniste

1544,0–1546,0 mu³owce ciemnoszare bezwapniste, i³owce

1546,0–1550,0 i³owce br¹zowobrunatne i szare, mu³owce piaszczyste ciemnoszare

1550,0–1560,0 mu³owce ciemnoszare, i³owce wiœniowobrunatne, wapienie piaszczyste jasnoszare; w sp¹gu wzrasta
udzia³ okruchów wêglanowych

1560,0–1566,0 6,3 m rdzenia; 0,75 m — i³owce ciemnoszare z wk³adkami mu³owców, poziomo laminowane, z du¿¹
iloœci¹ ³yszczyków na powierzchni oddzielnoœci; 0,45 m — mu³owce ciemnoszare z 2–5 mm mi¹¿szo-
œci laminami piaskowców wapnistych; obok laminacji poziomej obecna falista i soczewkowa, upad
13–15°; 1,0 m — mu³owce ciemnoszare, bezwapniste, poziomo laminowane; 0,30 m — i³owce ciemno-
szare z falistymi lub soczewkowymi laminami margli; obecna mineralizacja markasytowa w postaci
okr¹g³ych skupieñ; 1,15 m — i³owce i mu³owce ciemnoszare, drobno poziomo laminowane lub rozsy-
puj¹ce siê kostkowo; 2,35 m — i³owce ciemnoszare, laminowane poziomo z licznymi powierzchniami
œlizgowymi; na g³êb. 1564,5–1564,55 m wk³adka mu³owców marglistych, upad 3–12°

1566,0–1570,0 i³owce ciemnoszare, mu³owce bezwapniste
1566,0–1581,0 próbki okruchowe

1570,0–1580,0 i³owce ciemnoszare, mu³owce, wapienie margliste jasnoszare

Marta ROMANEK1

Wapieñ muszlowy

Wapieñ muszlowy górny (1580,0–1611,1 m; mi¹¿szoœæ 21,5 m)

1580,0–1581,0 mu³owce i i³owce bezwapniste ciemnoszare

1581,0–1588,0 2,3 m rdzenia; mu³owce bezwapniste z poziomo laminowanymi i³owcami ciemnoszarymi w stropie;
w sp¹gu nie obserwowano struktur pierwotnych, a osad rozsypuje siê nieregularnie; na g³êb.
1581,65–1581,7 m w obrêbie mu³owców cienkie laminy mu³owców marglistych, upad 2–5°

1588,0–1593,0 mu³owce ciemnoszare, miejscami i³owce z niezbyt licznymi wk³adkami margli — próbki okruchowe

1593,0–1601,0 7 m rdzenia; 0,5 m— mu³owce ciemnoszare, bezwapniste, rozsypuj¹ce siê bry³owo z cienkimi laminami
wapieni zapiaszczonych lub piaskowców o spoiwie wêglanowym; 0,5 m — wapienie zapiaszczone, miej-
scami margliste, laminowane faliœcie lub o silnie zatartych strukturach pierwotnych, zbioturbowane,
z dziesiêciocentymetrow¹ wk³adk¹ mu³owców piaszczystych z ³yszczykami, upad 10–12°; 0,7 m — pia-
skowce kwarcowe drobnoziarniste, jasnoszare lub seledynowoszare o spoiwie ilasto-wêglanowym, miej-
scami wapienie zapiaszczone, smugowane poziomo ciemnoszarymi mu³owcami ze œladami dzia³alnoœci
¿yciowej organizmów; 1,1 m — piaskowce jw. zbioturbowane, z falistymi przemazami ciemnoszarych
mu³owców i intraklastami mu³owcowymi; 1,0 m — piaskowce jw., miejscami mu³owce margliste faliœcie
przemazane ciemnoszarymi i³owcami, w obrêbie lamin i³owcowych intraklasty piaskowców o d³ugoœci
0,5–1 cm; 0,05 m — wapienie margliste szare, silnie zbioturbowane; 0,15 m — mu³owce piaszczyste,
ciemnoszare, bezwapniste o drobnej laminacji poziomej; 0,8 m — wapienie jasnoszare, nieco zapiaszczo-
ne z wpryœniêciami siarczanów i falistymi przemazami ciemnoszarych mu³owców marglistych w sp¹gu;
osad pociêty jest szwami stylolitowymi o ma³ej amplitudzie; 1,2 m — wapienie szare i jasnoszare, grubo-
krystaliczne; na g³êb. 1598,4 m rozciête powierzchni¹ erozyjn¹, powy¿ej obserwuje siê zapiaszczenie osa-
du; w czêœci sp¹gowej obecne liczne, cienkie faliste przemazy mu³owcowo-margliste; 1,0 m — mu³owce
ciemnoszare miejscami i³owce, poziomo laminowane, z licznymi powierzchniami œlizgowymi; sp¹gowe
30 cm jest laminowane cienkimi smugami wapieni

1601,0–1607,0 6 m rdzenia; 0,60 m — mu³owce ciemnoszare, nieco zapiaszczone, faliœcie laminowane wapieniami
szarymi (1–2 mm gruboœci); na powierzchniach oddzielnoœci wystêpuj¹ masowe nagromadzenia Isaura
minuta (Ziethen); 0,45 m — wapienie szare nieco zielonkawe, zapiaszczone, zbioturbowane z przema-
zami ciemnoszarych mu³owców ilastych; 0,80 m — wapienie jasnoszare, œrednio- i drobnokrystaliczne
z bez³adnie u³o¿onymi pokruszonymi skorupkami fauny. Osad pociêty jest szwami stylolitowymi,
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czêœæ szwów wype³niona substancj¹ ilast¹, a czêœæ bia³ym kalcytem; w sp¹gowym odcinku, w obrêbie
wype³nieñ ilastych, obecne wpryœniêcia galeny (do 1 mm); 0,65 m — wapienie mikrytowe i drobnokry-
staliczne, szare o s³abo wyra¿onej laminacji poziomej z licznymi pokruszonymi skorupkami fauny oraz
licznymi pró¿niami (byæ mo¿e po faunie); 0,45 m — wapienie œrednio- i grubokrystaliczne, silnie zbio-
turbowane i pociête szwami stylolitowymi. W obrêbie substancji ilastej powlekaj¹cej s³upki obecne
rozproszone kryszta³ki galeny; 1,05 m — wapienie mikrytowe i drobnokrystaliczne z licznymi skorup-
kami Entolium discites (Schlotheim) i Coenothyris vulgaris (Schlotheim),u³o¿onymi najczêœciej cha-
otycznie, tylko nieliczne le¿¹ce wypuk³¹ powierzchni¹ ku do³owi nieznacznie podkreœlaj¹ laminacjê
osadu; w stropowej czêœci wystêpuj¹ liczne, drobne pró¿nie (do 3 mm); 0,80 m — i³owce ciemnoszare,
bezwapniste, drobno poziomo laminowane, z cienkimi (1–5 mm gruboœci) laminami wapieni, na g³êb.
1605,15 m konkrecja pirytowa; 1,2 m — i³owce ciemnoszare gruz³owate, z cienkimi wk³adkami wapie-
ni marglistych w œrodkowej czêœci interwa³u oraz nieoznaczalnymi œladami fauny

1607,0–1615,0 4,8 m rdzenia; 0,80 m — i³owce ciemnoszare o zatartych strukturach pierwotnych, bry³owej oddzielno-
œci, od g³êb. 1607,4 m w obrêbie i³owców laminy szarych wapieni o mi¹¿szoœci kilku mm; 0,15 m —
wapienie margliste, margle ciemnoszare miejscami zbudowane z naprzemianleg³ych i³owców lub
mu³owców i wapieni; ca³oœæ o charakterze bry³owym; obecne ¿y³ki kalcytowe o d³ugoœci kilkunastu cm
i ok. 0,5 cm gruboœci; 0,40 m — wapienie krystaliczne ze œladami fauny, silnie zbioturbowane z falisty-
mi przemazami ciemnoszarej substancji ilastej; w ich obrêbie mikrostruktury zsuwowe lub sp³ywowe,
w stropie wpryœniêcia markasytu; 0,55 m — wapienie sparytowe z fragmentami pokruszonych skoru-
pek; 1,0 m — wapienie drobnokrystaliczne, miejscami margliste, faliœcie laminowane ciemnoszarymi
i³owcami. Laminy wapieni drobnokrystalicznych czêsto nieci¹g³e, porozrywane, tkwi¹ce w marglistym
lub ilasto-marglistym tle; 0,95 m — wapienie drobnokrystaliczne miejscami margliste, z wk³adkami
ilastymi, na powierzchniach prze³awiceñ ilastych obecne zêby i ³uski ryb, od g³êb. 1610,4 m osad ma
charakter falisty lub rozpada siê bry³owo; 0,25 m — i³owce ciemnoszare, s³abo wapniste z nieregular-
nymi wk³adkami margli o gruboœci 1 cm oraz margle ciemnoszare faliœcie laminowane i³owcami; obec-
ne nieregularne rozmycia œródformacyjne z pojedynczymi intraklastami, na powierzchni oddzielnoœci
szcz¹tki ryb

ANIZYK

Wapieñ muszlowy œrodkowy (1611,1–1629,0 m; mi¹¿szoœæ 17,9 m)

0,7 m — wapienie dolomityczne z laminami ciemnoszarych i³owców, pociête synerezyjnymi szczelina-
mi, widoczna nora d³ugoœci 7 cm o nieregularnym przebiegu

1615,0–1622,0 6,6 m rdzenia; 0,4 m — dolomity mikrytowe laminowane ciemnoszarymi i³owcami; 1,35 m — dolomity
mikrytowe szare, miejscami o teksturach gruz³owych; 2 wk³adki gruz³owe o gruboœci 10 i 20 cm zbudo-
wane z intraklastów dolomityczno-marglistych o œrednicy 0,5 cm, izometrycznych i wiêkszych do 3 cm
d³ugoœci, wyd³u¿onych; w partiach gruz³owych izometryczne gruz³y rozmieszczone nieregularnie; od
g³êb. 1616,4 m nieregularne gniazda grubokrystalicznego kalcytu; sp¹gowe 20 cm dolomity faliœcie lami-
nowane i³owcami; 4,85 m — wapienie mikrytowe i ziarniste poziomo lub faliœcie laminowane ciemno-
szarymi i³owcami lub marglami; na g³êb. 1617,4–1617,8 m gniazda bia³o¿ó³tego lub ró¿owego kalcytu
grubokrystalicznego; na g³êb. 1618,0–1618,2 m wapienie dolomityczne. Na powierzchniach wk³adek
ilastych obecne ³uski i zêby ryb. Wk³adki margliste nieco grubsze, wykazuj¹ liczne spêkania lub zadzio-
ry o kierunku zbli¿onym do pionowego.

1622,0–1624,0 1,8 m rdzenia; 0,2 m — wapienie ziarniste jasnoszare o niewyraŸnej laminacji poziomej; 0,8 m — wa-
pienie ziarniste z falistymi laminami margli gruboœci 1cm, czêsto nieci¹g³ymi, wyklinowuj¹cymi siê.
Ska³a przeciêta szwem stylolitowym, upad 15°; 0,8 m — wapienie margliste z laminami ciemnoszarych
mu³owców rozsypuj¹cych siê kostkowo

1624,0–1634,0 10 m rdzenia; 0,3 m — margle dolomityczne szare; 1,1 m — anhydryty skrytokrystaliczne, ciemnoszare
z pojedynczymi laminami dolomitów i wk³adk¹ ciemnoszarych mu³owców z ³yszczykami i œladami
fauny ryb (1625,2–1625,4 m); 0,7 m — anhydryty drobnokrystaliczne, zailone, miejscami dolomity po-
ziomo laminowane ciemnoszarymi mu³owcami; 0,2 m — mu³owce ciemnoszare, gruz³owate, z lamin-
kami anhydrytów zailonych; 0,4 m — dolomity ciemnoszare z nieregularnymi skupieniami lub
cienkimi przewarstwieniami drobnokrystalicznych anhydrytów; 0,2 m — mu³owce ciemnoszare; 0,5 m
— dolomity z wk³adkami ciemnoszarych mu³owców; na powierzchniach oddzielnoœci mu³owców licz-
ne zlustrowania, upad ok. 10°; 0,85 m — dolomity poziomo laminowane z przemazami ciemnoszarych

20



mu³owców; 0,75 m — dolomity laminowane ciemnoszarymi marglami, na g³êb. 1628,35–1628,5 m
z wk³adk¹ ciemnoszarych mu³owców; w sp¹gu obecne s¹ gniazda œredniokrystalicznych anhydrytów

Wapieñ muszlowy dolny (1629,0–1648,5 m; mi¹¿szoœæ 19,5 m)

2,3 m — wapienie mikrytowe, miejscami margliste z wk³adkami ciemnoszarych margli; 0,2 m —
mu³owce ciemnoszare, wapniste o zatartych strukturach pierwotnych; 1,4 m — wapienie mikrytowe
szare, poziomo lub faliœcie laminowane ciemnoszarymi marglami; na g³êb. 1631,90–1632,25 m maj¹
charakter wapieni falistych z powierzchniami rozmyæ œródformacyjnych i intraklastami; 0,2 m —
i³owce margliste, miejscami mu³owce ze œladami fauny ma³¿ów; 0,9 m — wapienie bioklastyczne ja-
snoszare z du¿ymi skorupkami ma³¿ów, w sp¹gu wk³adki ciemnoszarych margli

1634,0–1644,0 10 m rdzenia; 0,3 m — wapienie mikrytowe laminowane poziomo ciemnoszarymi marglami; 1,5 m —
wapienie mikrytowe szare i ciemnoszare z wk³adkami jasnoszarych wapieni ziarnistych, oddzielone od
siebie szwami stylolitowymi lub powierzchniami rozmyæ erozyjnych; 1,0 m — wapienie gruz³owe zbudo-
wane z szarobe¿owych wapieni mikrytowych i ziarnistych, nieregularnie powlekane skórkami ciemno-
szarych margli i licznymi skupieniami bia³ego kalcytu. We wk³adkach ziarnistych obecne skorupki
ma³¿ów m.in. Plagiostoma striatum (Schlotheim) oraz detrytus innych skorup, sp¹gowe 40 cm profilu
wykazuje wiêkszy udzia³ wk³adek wapieni ziarnistych; 0,2 m — wapienie bioklastyczne jasnoszare z licz-
nymi, drobnymi intraklastami (2–3 mm) wapieni marglistych, ciemnoszarych oraz skorupkami Plagiosto-
ma striatum (Schlotheim); 0,7 m — wapienie margliste z nieznaczn¹ domieszk¹ fauny, z wk³adkami
ciemnoszarych margli o blaszkowatej oddzielnoœci. Ska³ê przecina szew stylolitowy o ma³ej amplitudzie,
widoczna mineralizacja kalcytowa i galenowa; 1,1 m — i³owce, miejscami mu³owce wapniste o blaszko-
watej oddzielnoœci, ze œladami pokruszonych skorupek fauny i szcz¹tków ryb, z nieregularnymi wk³adka-
mi (ok. 2 cm) wapieni szarych; 0,8 m — wapienie poziomo laminowane z domieszk¹ intraklastów
(szczególnie w partii sp¹gowej) i wk³adkami mu³owców ciemnoszarych, upad 10°; 2,4 m — mu³owce
ciemnoszare, wapniste, poziomo laminowane z wk³adkami (5 i 15 cm gruboœci) wapieni oraz wapieni
marglistych; 2,0 m — wapienie bioklastyczne jasnoszare, z masowym nagromadzeniem skorupek
ma³¿ów Plagiostoma striatum (Schlotheim) oraz detrytusem innej fauny; skorupki d³ugoœci do kilku cm
tworz¹ zlepy muszlowe, u³o¿enie fauny bez³adne. Powierzchnie kontaktu pomiêdzy wapieniami i wapie-
niami ziarnistymi czêsto o charakterze rozmyæ z intraklastami. Na g³êb. 1642,4 m grube ¿y³ki kalcytu oraz
nieregularne wpryœniêcia galeny i sfalerytu. Skorupki fauny czêsto zmineralizowane siarczkami

1644,0–1650,0 6 m rdzenia; 0,1 m — muszlowce jw.; 1,4 m — wapienie szare bez fauny z wk³adkami silnie spêkanych
margli, u¿ylone bia³ym i ró¿owym kalcytem; 0,5 m — margle ciemnoszare i i³owce margliste bardzo
silnie zgniecione i strzaskane na bardzo drobne blaszki, upad 45–60°; liczne spêkania wype³nione s¹
bia³ym i ró¿owym kalcytem; 0,5 m — i³owce margliste z okruchami margli, rozsypuj¹ce siê na drobne
blaszki. Dyslokacja pod k¹tem 75°; 2,0 m — wapienie bioklastyczne i wapienie mikrytowe be¿owosza-
re z masowo nagromadzonymi szcz¹tkami fauny; w sp¹gowej czêœci maleje udzia³ bioklastów. Liczne
szwy stylolitowe wype³nione kalcytem; obecna obfita mineralizacja siarczkowa (galena, sfaleryt) w po-
staci licznych skupieñ i wpryœniêæ

TRIAS DOLNY

OLENEK

Pstry piaskowiec

Pstry piaskowiec górny — ret

R e t g ó r n y — w a r s t w y z K r y n e k + w a r s t w y z D a l e j o w a (1648,5–1684,0 m; mi¹¿szoœæ 35,5 m)

1,5 m — piaskowce kwarcowe, drobnoziarniste, jasnoszare z nieregularnymi seledynowymi smugami
oraz szcz¹tkami flory

1650,0–1654,0 2,2 m rdzenia; 0,4 m — piaskowce drobnoziarniste, bezwapniste, seledynowe, miejscami nieco wapni-
ste, œrednioziarniste, jasne; 0,4 m — piaskowce drobnoziarniste, brunatnowiœniowe, dolomityczne, pla-
miste, miejscami bia³e, niekiedy seledynowe, z przemazami nieregularnie wystêpuj¹cych mu³owców
wiœniowych; w sp¹gu maleje udzia³ zabarwienia zielonego; 0,1 m — piaskowce jw. o laminacji falistej;
0,6 m — piaskowce kwarcowe, œrednioziarniste, jasnobe¿owe, s³abo wapniste, poziomo prze³awicone
piaskowcami ró¿noziarnistymi do zlepieñcowatych; w sp¹gu piaskowce wiœniowo-ró¿owe lub wiœnio-
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wobrunatne; 0,7 m — piaskowce drobnoziarniste, kwarcowe, bezwapniste, prawie bia³e z nieregularny-
mi wiœniowymi plamami

1654,0–1661,0 5,7 m rdzenia; 2,0 m — piaskowce bia³okremowe ró¿noziarniste, od drobnoziarnistych do zlepieñcowa-
tych, bezwapniste, sporadycznie bardzo s³abo wapniste, o s³abo wyra¿onej laminacji poziomej; na g³êb.
1654,55–1654,60 m wk³adka szarozielonych, poziomo laminowanych i³owców. W obrêbie piaskow-
ców ró¿noziarnistych i zlepieñcowatych rozproszona mineralizacja galenowa, upad 16–20°; 2,0 m —
piaskowce jw. w przewadze gruboziarniste o laminacji skoœnej; prze³awicenia piaskowców drobnoziar-
nistych wykazuj¹ laminacje poziom¹; 1,7 m — piaskowce œrednioziarniste i ró¿noziarniste jw. z trzy-
centymetrow¹ wk³adk¹ i³owca ciemnoszarego (1660,7 m)

1661,0–1666,0 piaskowce drobnoziarniste i œrednioziarniste, wiœniowobrunatne o spoiwie wêglanowym
1661,0–1687,0 próbki okruchowe

1666,0–1672,0 wapienie dolomityczne szare, margle ciemnoszare, i³owce margliste, piaskowce drobnoziarniste o spoi-
wie krzemionkowym, bezwapniste; 1672,0–1684,0 m — mu³owce ciemnoszare

R e t d o l n y — w a r s t w y z W ¹ c h o c k a (1684,0–1804,0 m; mi¹¿szoœæ 120,0 m)

1684,0–1687,0 jasne piaskowce drobnoziarniste

1687,0–1693,0 5,6 m rdzenia; 1,2 m — piaskowce kwarcowe, drobnoziarniste, bezwapniste, o s³abej laminacji pozio-
mej zaznaczonej nieco grubszym ziarnem lub ciemniejsz¹ barw¹, w sp¹gu warstwowanie skoœne;
0,02 m — mu³owce szarozielone z pstrymi, wiœniowymi plamami; 1,08 m — piaskowce kwarcowe
drobnoziarniste, miejscami ró¿noziarniste, bezwapniste; w sp¹gu zaznacza siê domieszka okruchów
œredniej wielkoœci, a nawet pojedynczych ¿wirków; 0,6 m — piaskowce zlepieñcowate ró¿owo-wiœnio-
we; okruchy od 1 mm do 0,5 cm jasnych piaskowców drobnoziarnistych, ciemnoszarych i³owców do-
brze obtoczonych oraz okruchy hematytu, drobne dobrze obtoczone, wiêksze kanciaste. W sp¹gu ziarna
kwarcu osi¹gaj¹ 3 mm œrednicy; widoczne niewielkie iloœci rozproszonego pirytu; 0,4 m — piaskowce
jw. o spoiwie krzemionkowo-wapnisto-¿elazistym; 1,0 m — piaskowce kwarcowe, drobnoziarniste,
ró¿owawe z nielicznymi okruchami 2–3 mm œrednicy ciemnoszarych mu³owców lekko smugowo
u³o¿onych; 0,6 m — piaskowce œrednioziarniste, sporadycznie gruboziarniste, ze smugami i dobrze ob-
toczonymi okruchami 1–2 mm seledynowych i³owców nieco marglistych; 0,7 m — piaskowce jw.,
wzrasta czêstoœæ smug ilastych i klastów ilastych, szarozielonych

1693,0–1723,0 piaskowce kwarcowe, drobnoziarniste i gruboziarniste, szare i brunatno-wiœniowe, i³owce szare i szaro-
brunatne — próbki okruchowe

1723,0–1729,0 5,6 m rdzenia; 0,9 m — mu³owce ciemnowiœniowe z zielonymi, nieregularnymi plamami z wk³adkami
ciemnowiœniowych piaskowców mu³kowych o niewyraŸnej laminacji poziomej, miejscami skoœnej; pia-
skowce zielonkawe tworz¹ laminy o gruboœci 0,5 cm; 0,4 m — piaskowce drobnoziarniste, jasnowiœnio-
we w stropie z nieci¹g³ymi smu¿kami ciemnowiœniowych i³owców; 0,4 m — mu³owce ciemnowiœniowe,
miejscami i³owce z nielicznymi smu¿kami seledynowych piaskowców drobnoziarnistych; 1,8 m — pia-
skowce drobnoziarniste, bezwapniste, kwarcowe, jasnowiœniowe z seledynowymi plamami, miejscami
skoœnie laminowane wiœniowymi i³owcami; 0,1 m — i³owce ciemnowiœniowe bez widocznych struktur
pierwotnych; 0,9 m — piaskowce ró¿noziarniste, kwarcowe, wiœniowe; piaskowce miejscami drobnola-
minowane poziomo ciemnowiœniowymi mu³owcami; 0,45 m — piaskowce drobnoziarniste, kwarcowe,
wiœniowe, niezbyt wyraŸnie laminowane, z cienkimi wk³adkami œrednioziarnistych miejscami gruboziar-
nistych piaskowców, wk³adki o grubszym ziarnie wykazuj¹ lekko skoœn¹ laminacj¹; w stropowej czêœci
liczne pory do 1 cm œrednicy; 0,65 m — piaskowce drobnoziarniste, kwarcowe, poziomo laminowane o
rosn¹cym ku sp¹gowi ziarnie, a¿ do piaskowców zlepieñcowatych; wœród okruchów liczne klasty hema-
tytu, mu³owców, piaskowców i ciemnej substancji mu³kowej; spoiwo partiami wêglanowe. Na po-
wierzchniach rdzenia liczne pory po wy³ugowanych klastach (?)

1729,0–1759,0 piaskowce drobnoziarniste, kwarcowe, bezwapniste, szare i brunatno-wiœniowe, i³owce ciemnoszare,
bezwapniste, wiœniowo-brunatne — próbki okruchowe

1759,0–1766,0 6 m rdzenia; 1,7 m — mu³owce ilaste i piaszczyste brunatne z nielicznymi zielonymi plamami, bezwapni-
ste i bezstrukturalne, nieregularnie spêkane; w tle mu³owców nieliczne, nieforemne skupienia piaszczyste
(wielkoœci ok. 0,5–1,0 cm) – byæ mo¿e wype³nienia bioturbacji, pogr¹zów itp.; 1,4 m — piaskowce
drobnoziarniste, mu³kowe, brunatne, bezwapniste; osad laminowany, odcinkami struktury te silnie
zdeformowane synsedymentacyjnie (sp³ywy, pogr¹zy, szczeliny z wysychania), miejscami tak¿e mikro-
tektonicznie; 0,5 m — piaskowce drobnoziarniste, ró¿owobrunatne z drobnymi wk³adkami mu³owców
w partii przysp¹gowej, laminowane poziomo i przek¹tnie w ma³ej skali; 1,1 m — mu³owce ilaste brunat-
ne, bezwapniste w stropowej i sp¹gowej czêœci (ok. 20 cm) piaszczyste i tu niewyraŸnie laminowane;
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w pozosta³ej czêœci bezstrukturalne, spêkane, z nierównymi p³aszczyznami luster tektonicznych. Obser-
wowano nieliczne, owalne i wyd³u¿one skupienia (ok. 0,5 cm) siarczanów; 1,1 m — piaskowce drobno-
ziarniste brunatno-ró¿owe z zielonymi plamkami, nieregularnie przewarstwiane mu³owcami,
drobnolaminowane smu¿ysto-faliœcie i przek¹tnie riplemarkowo; 0,2 m — piaskowce ró¿noziarniste
brudno-ró¿owe w stropie przechodz¹ stopniowo w zlepieñce drobno- i œredniookruchowe, partiami piasz-
czyste. W sk³ad zlepieñców wchodz¹ ziarna kwarcu (o œrednicy do 1,5 cm) doœæ s³abo obtoczone ze zró¿-
nicowan¹ domieszk¹ tlenków Fe (ok. 0,3–1,0 cm), a tak¿e du¿e, przekraczaj¹ce œrednicê rdzenia,
piaskowce drobnoziarniste (powy¿ej 8 cm) i mu³owce brunatne (œrednica do 5 cm); Wystêpuj¹ tak¿e in-
traklasty mu³owców i i³owców le¿¹cych ni¿ej w profilu

1766,0–1795,0 mu³owce i i³owce brunatne z zielonymi odbarwieniami oraz piaskowce drobnoziarniste brunatne i bru-
natno-ró¿owe — próbki okruchowe

1795,0–1804,0 9 m rdzenia; 0,6 m — piaskowce drobnoziarniste i mu³kowe, brunatne, bezwapniste, laminowane
przek¹tnie, zmarszczkowo z przejœciami do laminacji smu¿ystej; 4,0 m — piaskowce drobnoziarniste, ja-
snoszare lekko wapniste z wk³adkami drobnoprzewarstwiaj¹cych siê mu³owców ilastych i piaskowców
— typ heterolitu. Piaskowce wystêpuj¹ w pakietach gruboœci do 80 cm, wykazuj¹ laminacjê smu¿yst¹
z przejœciami do falisto-smu¿ystej, rzadziej poziomej i poziomo-falistej. Mu³owce o gruboœci 0,5–2 cm
przewarstwiaj¹ siê z tej samej gruboœci laminami piaskowców, tworz¹ wspólne pakiety o mi¹¿szoœci do
10 cm, tylko w sp¹gu grubsze, do 50 cm. W heterolitach obok laminacji poziomej i falisto-smu¿ystej wy-
stêpuj¹ struktury deformacyjne — pogr¹zowe i szczeliny synerezyjne; na p³aszczyznach oddzielnoœci
obecna jest liczna zwêglona flora. Na g³êb. 1799,15–1799,8 m – mu³owce brunatne w stropie (ok. 5 cm)
przechodz¹ stopniowo w piaskowce drobnoziarniste, nastêpnie w gruboziarniste i zlepieñcowate z lami-
nacj¹ przek¹tn¹ ma³ej skali; w sk³ad frakcji zlepieñcowej (œrednica 0,3–1,5 cm) wchodz¹ g³ównie okruchy
brunatnych hematytów, mu³owców, dolomitów, anhydrytów i i³owców; 0,3 m — mu³owce brunatne,
ciemnobrunatne z zielonymi nieregularnymi plamami, bezwapniste; w sp¹gu nieregularne, zdeformowa-
ne przez pogr¹zy laminy piaszczyste. W mu³owcach obecne drobne (0,3–0,5 cm) rzadko wiêksze do 1,5
cm gruze³ki siarczanowe; 1,2 m — piaskowce drobnoziarniste brunatnoró¿owe, lekko wapniste z wk³ad-
kami (gruboœci 3–8 cm) brunatnych mu³owców ilastych b¹dŸ piaszczystych. Mu³owce – bezstrukturalne,
spêkane z p³aszczyznami luster tektonicznych; piaskowce – laminowane poziomo zmarszczkowo z zabu-
rzeniami typu sp³ywów czy pogr¹zów; 2,35 m — mu³owce piaszczyste, brunatne z nieregularnymi
wk³adkami szarozielonych-brunatnych piaskowców, tworz¹ bardzo skomplikowane struktury po-
gr¹zowo-sp³ywowe; mu³owce czêsto spêkane z p³aszczyznami luster tektonicznych, zawieraj¹ pojedyn-
cze skupienia siarczanów. W sp¹gowej partii mu³owce maj¹ charakter pseudobrekcji, pociête gêst¹ sieci¹
spêkañ, wzd³u¿ których zielone odbarwienia; 0,55 m — piaskowce drobnoziarniste, jasnobrunatne, s³abo
wapniste, bardzo twarde, jednorodnie wykszta³cone; laminowane przek¹tnie w du¿ej skali tylko w samym
stropie; w sp¹gu piaskowce nieregularnie spêkane z powierzchniami pokrytymi ró¿owym anhydrytem

W a r s t w y z R a d o s z y c (1804,0–1826,0 m; mi¹¿szoœæ 22,0 m)

1804,0–1811,0 3,5 m rdzenia — mu³owce piaszczyste czerwono-brunatne z wk³adkami piaskowców i zlepieñców; pia-
skowce drobnoziarniste, wapniste, laminowane przek¹tnie w du¿ej i ma³ej skali, widocznymi miejsca-
mi ci¹g³ymi strukturami pogr¹zowymi, w po³owie opisywanego odcinka zlepieñce we wk³adce
gruboœci 35 cm, zbudowane g³ównie z brunatnych okruchów dolomitowo-ilastych o œrednicy
0,2–0,5 cm, z podrzêdn¹ domieszk¹ fragmentów anhydrytu, liczniejsz¹ w przysp¹gowej partii zlepie-
ñców; spoiwo ilasto-py³owe, wapniste, miejscami siarczanowe. Sp¹gowe partie zlepieñców po³o¿one
na rozmytej powierzchni mu³owców z licznymi gruz³ami anhydrytu, upad 7°

1811,0–1826,0 piaskowce drobnoziarniste z wk³adkami mu³owców
1811,0–1832,0 m 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 (1826,0–1935,0; mi¹¿szoœæ 109,0 m)

1826,0–1832,0 mu³owce i i³owce brunatne oraz piaskowce drobnoziarniste jasno- i ciemnoszare

1832,0–1838,0 5 m rdzenia; 1,9 m — piaskowce drobnoziarniste, mu³kowe, jasno- i ciemnoszare, s³abo wapniste, gêsto
laminowan;. laminacja poziomo-falisto-soczewkowa o bardzo du¿ym zró¿nicowaniu kolorystycznym
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i frakcjonalnym lamin, odcinkami drobne mikrouskoki; obecne te¿ nieliczne deformacje syngenetyczne
typu pogr¹zów. Ku sp¹gowi ska³a bardziej mu³owcowa o zupe³nie zdeformowanych strukturach sedy-
mentacyjnych z liczn¹ rozproszon¹ sieczk¹ roœlinn¹ w tle; 3,1 m — mu³owce brunatne, bardzo s³abo
wapniste o oddzielnoœci bry³owo-skorupowej; w partiach przysp¹gowych pojawiaj¹ siê zestawy zabu-
rzonych sp³ywowo lamin piaszczystych, upad 5–10°

1838,0–1865,0 mu³owce i i³owce brunatne i czerwono-brunatne z zielonymi odbarwieniami, nieliczne okruchy pia-
skowców drobnoziarnistych szarych i drobne fragmenty anhydrytu — próbki okruchowe

1865,0–1871,0 6 m rdzenia — mu³owce ilaste czerwonobrunatne z zielonymi okr¹g³ymi plamami, bezwapniste,
o drobnej oddzielnoœci bry³owo-skorupowej; w ca³ym interwale drobne, rozsiane gruze³ki siarczanowe
œrednicy 0,3–0,5 cm

1871,0–1908,0 mu³owce, mu³owce piaszczyste, i³owce brunatne z zielonymi odbarwieniami, nieliczne okruchy bia³ego
anhydrytu — próbki okruchowe

1908,0–1914,0 6 m rdzenia — mu³owce partiami piaszczyste, ciemnobrunatne, w stropie lekko wapniste zazwyczaj
bezstrukturalne; w miejscach bardziej piaszczystych s³abo widoczna laminacja pozioma i przek¹tna,
rdzeñ spêkany o oddzielnoœci bry³owo-skorupowej; na niektórych p³aszczyznach oddzielnoœci widocz-
ne œlady poœlizgu, upad 10–15°

1914,0–1935,0 mu³owce i mu³owce piaszczyste ciemnobrunatne
1914,0–1958,0 próbki okruchowe

F o r m a c j a z e S t a c h u r y / f o r m a c j a z S a m s o n o w a (1935,0–2106,0; mi¹¿szoœæ 171,0 m)

1935,0–1958,0 mu³owce szare, ³upkowe oraz piaskowce drobno- i œrednioziarniste, ró¿owo-be¿owe, jasnoszare

1958,0–1965,0 6,5 m rdzenia: 3,3 m — piaskowce drobno- i œrednioziarniste, ró¿owo-be¿owe i szare, lekko wapniste
z wk³adkami (6–30 cm) ciemnobrunatnych i szarych mu³owców ilastych z drobnymi wtr¹ceniami pia-
skowców (2–3 cm); piaskowce laminowane przek¹tnie — zestawy du¿ej i ma³ej skali; Zestawy piasz-
czyste w obrêbie mu³owców maj¹ zdeformowany przebieg — pogr¹zy, rozmycia, bioturbacje; 3,2 m —
piaskowce œrednio- partiami gruboziarniste z przejœciami do zlepieñcowatych, ró¿owo-be¿owe, wapni-
ste z trzema cienkimi (3–6 cm) wk³adkami ciemnoszarych mu³owców ilastych; drobno, subtelnie la-
minowanych, ostro odgraniczonych od piaskowców. Piaskowce doœæ monotonnie wykszta³cone,
warstwowane przek¹tnie w du¿ej skali; laminacja s³abo widoczna, zró¿nicowana tylko wielkoœci¹ ziar-
na do psefitowych w³¹cznie (œrednica 0,3–0,5 cm). Sk³ad frakcji zlepieñcowej stanowi kwarc oraz
ciemne, szare mu³owce i piaskowce, osi¹gaj¹ce nieraz wiêksze rozmiary do 1,5 cm, upad 9–11°

1965,0–1998,0 mu³owce ilaste, brunatne i szare w partii przysp¹gowej równie¿ okruchy piaskowców drobnoziarni-
stych, szaro-ró¿owych — próbki okruchowe

1998,0–2004,0 6 m rdzenia: 0,4 m — piaskowce drobnoziarniste, szaroró¿owe, wapniste z dwoma wk³adkami
mu³owców ilastych ciemnoszarych; zwiêz³e, jednorodne, laminowane smu¿yœcie i zmarszczkowo; 3,1 m
— mu³owce ilaste ciemnoszare,laminowane poziomo, ku sp¹gowi przechodz¹ w piaszczyste; w partii
piaszczystej laminacja pozioma i falisto-soczewkowa; osad wykszta³cony partiami w formie heterolitu
piaskowcowo-mu³owcowego, upad 10–12°: 1,3 m — piaskowce drobnoziarniste, szaroró¿owe, bezwap-
niste; w stropie (oko³o 20 cm) laminowane zmarszczkowo, ni¿ej przek¹tnie z zestawami du¿ej skali;
1,2 m — mu³owce ciemnobrunatne, piaszczyste, partiami widoczna bardzo s³abo wyra¿ona laminacja lub
osad jest „bezstrukturalny” spêkany bry³owo czêsto z powierzchniami œlizgowymi; w stropie oko³o 5 cm
osad odbarwiony na zielono

2004,0–2029,0 mu³owce i mu³owce piaszczyste ciemnobrunatne z zielonymi plamami — próbki okruchowe

2029,0–2034,0 5 m rdzenia — mu³owce piaszczyste i ilaste, bezwapniste, czerwonobrunatne z zielonymi plamami,
w wiêkszej czêœci odcinka drobno bry³owo-skorupowo spêkane; w przystropowej partii nieregularne
i wyd³u¿one strefy wykazuj¹ce obecnoœæ CaCO3; kszta³t zielonych odbarwieñ przypomina korzenie roœlin

2034,0–2060,0 mu³owce i i³owce brunatne i brunatnozielone, piaskowce drobnoziarniste, ró¿owe — próbki okruchowe

2060,0–2064,5 4,5 m rdzenia — piaskowce drobnoziarniste przechodz¹ce w sp¹gu w œrednioziarniste, ró¿owoszare
z szeœcioma wk³adkami (gruboœci 5–25 cm) ciemnobrunatnych mu³owców lub i³owców; w piaskow-
cach dobrze wykszta³cone struktury depozycyjne; w stropowej czêœci to laminacje zmarszczkowe i po-
ziome, ni¿ej przek¹tne ma³ej skali, rzadziej du¿ej skali i poziome, upad ok. 10°

2064,5–2094,0 mu³owce brunatne, mu³owce i piaskowce drobnoziarniste szare — próbki okruchowe
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2094,0–2100,0 6 m rdzenia: 0,7 m — mu³owce piaszczyste szare i brunatne oraz piaskowce drobnoziarniste, nieregu-
larnie prze³awicaj¹ce siê; w stropowej czêœci silnie zdeformowane korzeniami roœlin a¿ do powstania
ryzobrekcji; poszczególne œlady korzeni wzbogacone w domieszkê kalcytow¹. Ku do³owi przewar-
stwienia piaszczyste staj¹ siê bardziej regularne i niektóre ¿wirkowe. Kalcyt tworzy równie¿ nieregular-
ne gruz³owe skupienia; w sp¹gu warstewki piaszczyste silniej wapniste i „grzêzn¹” w podœcielaj¹cych
je mu³owcach: 4,8 m — mu³owce piaszczyste ciemnobrunatne, nieregularnie przechodz¹ce i przewar-
stwiane piaskowcami jasnobrunatnymi czêsto z zielonymi odbarwieniami. Wykszta³cenie interwa³u jest
bardzo zró¿nicowane np.: w stropowej czêœci do g³êb. 2096,3 m mu³owce bezstrukturalne lub tylko
z nieregularnymi smugami materia³u piaszczystego o ró¿nej frakcji, zawieraj¹ ponadto luŸno rozmiesz-
czone gruz³y i przesycenia kalcytowe o œrednicy do 1 cm. Na g³êb. 2096,3–2097,3 i 2098,3–2099,3 m
mu³owce doœæ gêsto rytmicznie przewarstwiane piaskowcami, czêste struktury deformacyjne —
pogr¹zy sp³ywy, bioturbacje i szczeliny. W po³owie odcinka odnotowano 30 cm strefê tektoniczn¹
w mu³owcach z kilkoma p³aszczyznami uskokowymi pod k¹tem 50°; na zluŸnieniach obecny ró¿owy
gips; w pozosta³ej czêœci – piaskowce drobnoziarniste: 0,5 m — piaskowce gruboziarniste, zlepieñco-
wate i drobnoziarniste, szaroró¿owe, s³abo wapniste, bardzo twarde, laminowane przek¹tnie w zesta-
wach du¿ej skali. Sk³ad frakcji zlepieñcowej: g³ównie kwarc (œrednica do 0,6 cm), ska³y krzemionkowe
(œrednica do 1,0 cm) i inne (0,3–0,4 cm) oraz intraklasty i³owców (0,1 cm i sporadycznie wiêksze)

2100,0–2106,0 mu³owce brunatne, i³owce, piaskowce ró¿owe
2100,0–2127,0 próbki okruchowe

IND

Pstry piaskowiec dolny

F o r m a c j a z O p o c z n a (2106,0–2153,0; mi¹¿szoœæ 47,0 m)

2106,0–2127,0 mu³owce i i³owce brunatne i szare, piaskowce silnie wapniste, drobnoziarniste

2127,0–2133,0 6 m rdzenia: 2,3 m — mu³owce piaszczyste silnie wapniste, przechodz¹ce w i³owce mu³kowe te¿ wap-
niste, w stropie brunatnoszare, ni¿ej tylko szare; mu³owce i i³owce tworz¹ warstwy gruboœci 5–30 cm
lub drobniejsze 0,2–1,5 cm, rytmicznie przewarstwiaj¹ce, tworz¹ce osad typu heterolitu, w nim lamina-
cja pozioma przechodz¹ca w soczewkow¹ i smu¿yst¹, nieliczne pogr¹zy i szczeliny synerezyjne; rdzeñ
silnie spêkany — oddzielnoœæ ³upkowa. W sp¹gu w mu³owcach sieæ drobnych spêkañ tektonicznych
wype³nionych ró¿owym gipsem, upad 5–8°; 3,7 m — mu³owce i i³owce wapniste wykszta³cone w for-
mie heterolitu; mu³owce szaroró¿owe, i³owce brunatne i szare; gruboœæ poszczególnych warstewek od-
powiednio 0,5–2 cm, sporadycznie 10 cm i 0,3–2,0 cm. Wœród struktur depozycyjnych – laminacja
pozioma i falista, rzadziej smu¿ysta, a z deformacyjnych – pogr¹zy, sp³ywy, i szczeliny synerezyjne;
odcinkami obecne te¿ drobne spêkania tektoniczne zabliŸnione ró¿owym gipsem, upad 15–20°

2133,0–2153,0 mu³owce i i³owce szare i brunatnoszare partiami wapniste
2133,0–2168,0 próbki okruchowe

Stanis³awa ZBROJA1

P E R M

PERM GÓRNY

CZANGSING

Cechsztyn

Stropowa seria terygeniczna PZt (2153,0–2208,0 m; mi¹¿szoœæ 55,0 m)

2153,0–2168,0 mu³owce brunatnoszare, margliste z wk³adkami piaskowców drobnoziarnistych, szarych, szarobrunat-
nych, wapnistych
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2168,0–2174,0 5,7 m rdzenia — mu³owce czekoladowe, bezstrukturalne, wapniste z wk³adkami szarobrunatnych i sza-
rozielonych mu³owców piaszczystych o laminacji skoœnej ma³ej skali z soczewkami i gruz³ami ró¿owe-
go anhydrytu od 3 mm do 3 cm oraz pojedynczymi skoœnymi ¿y³kami ró¿owego anhydrytu, upad 2°

2174,0–2205,0 i³owce i mu³owce margliste, szare, szarobr¹zowe, miejscami piaszczyste z wk³adkami szarych pia-
skowców drobnoziarnistych — próbki okruchowe

2205,0–2211,0 6 m rdzenia: 2,9 m — brunatne mu³owce, mikowe, bry³owo spêkane, miejscami o oddzielnoœci skoru-
powej z drobnymi 2–5 cm gruz³ami szarych i ró¿owych anhydrytów; 0,1 m — szare anhydryty ze smu-
gami szarych i ró¿owych i³owców

Cyklotem czwarty PZ4 (2208,0–2223,0 m; mi¹¿szoœæ 15,0 m)

S e r i a t e r y g e n i c z n a

3,0 m — mu³owce i i³owce brunatne przechodz¹ce ku sp¹gowi w piaskowce o poziomej, równoleg³ej
i smu¿ystej laminacji, w sp¹gu intraklasty brunatnych i³owców, upad 2°

2211,0–2223,0 i³owce i mu³owce margliste, piaszczyste, szarobr¹zowe z gniazdami bia³ego anhydrytu oraz wk³adkami
jasnoszarych piaskowców œrednioziarnistych, wapnistych
2211,0–2224,0 próbki okruchowe

Cyklotem trzeci PZ3 (2223,0–2246,1 m; mi¹¿szoœæ 23,1 m)

A n h y d r y t g ³ ó w n y A 3 (2223,0–2239,8 m; mi¹¿szoœæ 16,8 m)

2223,0–2224,0 i³owce i mu³owce margliste, anhydryty szarobrunatne i szare

2224,0–2229,0 4,5 m rdzenia — anhydryty ciemnoszare z wk³adkami drobnolaminowanych, mikrobialnych prze-
chodz¹ce w jaœniejsze, szare z gniazdami i ¿y³kami przeŸroczystej soli kamiennej wielkoœci od 1 do 6 cm

2229,0–2238,0 8,8 m rdzenia; 5,5 m — anhydryty jasnoszare, szarobe¿owe z licznymi nieregularnymi gniazdami soli
kamiennej (1–5 cm) z wk³adkami szarych anhydrytów drobnolaminowanych, mikrobialnych; 3,3 m —
szare anhydryty smugowo-gruz³owe z nieregularnymi wtr¹ceniami dolomitowo-ilastymi oraz gniazda-
mi soli kamiennej, upad nieokreœlony

2238,0–2246,0 2,1 m rdzenia; g³êb. 2238,0–2239,8 m — anhydryty krystaliczne, szare, smugowane z laminami dolo-
mitowo-ilastymi

WUCZAPING

D o l o m i t p ³ y t o w y C a 3 + s z a r y i ³ s o l n y T 3 (2239,8–2246,1 m; mi¹¿szoœæ 6,3 m)

g³êb. 2239,8–2246,0 m (3 kawa³ki rdzenia, ³¹cznie 40 cm) — dolomity szare, drobnolaminowane, stro-
matolitowe (20 cm); wapienie ciemnoszare, dolomityczne, bezstrukturalne (10 cm); szare piaskowce
drobnoziarniste, mu³kowe z nieregularnymi smugami ilastymi, ciemnoszarymi (10 cm)

2246,0–2247,0 0,75 m rdzenia; g³êb. 2246,0–2246,1m — piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare ze s³abo wyra¿on¹
p³asko-falist¹ laminacj¹ i pojedynczymi gniazdami anhydrytu

Cyklotem drugi PZ2 (2246,1–2256,6 m; mi¹¿szoœæ 10,5 m)

A n h y d r y t k r y j ¹ c y A 2 r (2246,1–2247,7 m; mi¹¿szoœæ 1,6 m)

g³êb. 2246,1–2247,0 m brekcja sedymentacyjna mu³owcowo-anhydrytowa, ciemnoszara

2247,0–2256,0 9 m rdzenia; 0,7 m — ska³a mu³owcowo-dolomitowa, szara o niewyraŸnej smu¿ystej laminacji, miej-
scami drobnej milimetrowej równoleg³ej i smu¿ystej, upad 30°

A n h y d r y t p o d s t a w o w y A 2 (2247,7–2250,8 m; mi¹¿szoœæ 3,1 m)

3,1 m — anhydryty krystaliczne, szare, smugowane, miejscami widoczne gniazda i szczeliny wype³nio-
ne halitem, upad 27–30°
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D o l o m i t g ³ ó w n y C a 2 (2250,8–2256,6 m; mi¹¿szoœæ 5,8 m)

0,2 m — dolomity szarobr¹zowe, smugowane z laminami anhydrytu szarego i smugami pirytowymi na
powierzchniach sedymentacyjnych; 1,0 m — ciemnoszare dolomity zailone, jednorodne bez widocz-
nych struktur sedymentacyjnych; doœæ du¿o pirytu w formie nieregularnych smug i gniazd; w sp¹gu wi-
doczne nieregularne smugi i gniazda anhydrytu; 0,6 m — dolomity be¿owoszare i ciemnoszare,
zawieraj¹ce doœæ du¿o rozproszonego anhydrytu; piryt tworzy soczewki i gniazda od 3–5 mm do
1–2 cm, miejscami wspólnie z anhydrytem; 1,9 m — dolomity peloidowe, ciemnoszare i br¹zowoszare,
odcinkami z drobnymi (2–10 mm) jaœniejszymi intraklastami, s³abo zaznaczone struktury sedymenta-
cyjne — zaburzona laminacja pozioma, widoczne pojedyncze, cienkie (do 0,5 mm) ¿y³ki i gniazda
anhydrytowe; 1,4 m — dolomity bitumiczne, ciemnoszare, miejscami czarne, bezstrukturalne z poje-
dynczymi, bardzo drobnymi szcz¹tkami organicznymi (otwornice), z licznymi pionowymi szwami
stylolitowymi wype³nionymi czarn¹ substancj¹ organiczn¹ i pirytem, pojedyncze (1–2 mm) ¿y³ki ró¿-
owego anhydrytu; 0,1 m — dolomity krystaliczne, szarobr¹zowe

2256,0–2266,0 10 m rdzenia; 0,6 — dolomity krystaliczne, szarobr¹zowe (stromatolity kopu³owe) ze szczelinami
wype³nionymi bia³ym anhydrytem i dolomitem, w sp¹gu ( 30 cm) kontaktuj¹ wzd³u¿ pionowej falistej
granicy z czarnymi dolomitami bitumicznymi, takimi jak w poprzednim odcinku; granica sp¹gowa nie-
równa, z pogr¹zami – dolomity w ni¿ej le¿¹cym anhydrycie

Cyklotem pierwszy PZ1 (2256,6–2489,3 m; mi¹¿szoœæ 232,7 m)

A n h y d r y t g ó r n y A 1 g (2256,6–2285,8 m; mi¹¿szoœæ 29,2 m)

0,1 m — anhydryty drobnolaminowane, mikrobialne, ciemnoszare z drobnymi (1–10 mm) nieregular-
nymi skupieniami be¿owych dolomitów; 0,6 m — anhydryty krystaliczne, ciemnoszare z nieregu-
larnymi gniazdami be¿owego dolomitu (1–10 mm); 0,6 m — anhydryty krystaliczne, jasnoszare,
smugowane pod k¹tem 60–80°; 5,8 m — anhydryty krystaliczne, ciemnoszare, laminowane, od g³êb.
2258,8 m z nieregularnymi gniazdowymi i gniazdowo-smugowymi nagromadzeniami (2–3 mm do
2–3 cm) be¿owego dolomitu; 2,3 m — anhydryty krystaliczne, jasne, szarobe¿owe, smugowo-mozaiko-
we, smugi uk³adaj¹ siê pod k¹tem 50–60°

2266,0–2275,0 9 m rdzenia; 1,5 m — anhydryty jasne, szarobe¿owe, smugowo-mozaikowe, krystaliczne; 7,5 m —
ciemnoszare anhydryty, drobnolaminowane prze³awicane be¿owymi, krystalicznymi anhydrytami
smugowo-mozaikowymi, laminacja pod k¹tem ok. 50°

2275,0–2285,0 10 m rdzenia; 0,9 m — anhydryty ciemnoszare, drobna laminacja pod k¹tem ok. 50°; 1,6 m — anhydry-
ty krystaliczne, szaroniebieskie, jasne, warstwowo-mozaikowe; 7,5 m — anhydryty krystaliczne, ciem-
noszare, smugowane i laminowane, w sp¹gu s³abo zailone

2285,0–2295,0 0,8 m rdzenia — anhydryty krystaliczne, szare, smugowane, nieco ilaste

N a j s t a r s z a s ó l k a m i e n n a N a 1 (2285,8–2405,0 m; mi¹¿szoœæ 119,2 m)

2285,8–2295 m brak rdzenia

2295,0–2305,0 10 m rdzenia; 0,5 m — bia³a sól kamienna, przezroczysta i pó³przezroczysta o zmiennym kierunku
u³o¿enia kryszta³ów od poziomego w stropie do 45–50° w ni¿szej czêœci, w dolnym odcinku sól zawiera
domieszkê anhydrytu i substancji ilastej; 0,3 m — anhydryty skrytokrystaliczne, szare, zailone o drob-
nej milimetrowej rytmicznej laminacji, upad 35°; 9,2 m — sól kamienna bia³a, pó³przezroczysta, prze-
krystalizowana z gniazdami i nieci¹g³ymi smugami szaroniebieskich anhydrytów, drobnokrystaliczna,
fragmentami grubokrystaliczna (0,5–3,0 mm), tektonicznie zaburzona, upad 30°

2305,0–2317,0 sól kamienna bia³a z przewarstwieniami szarego anhydrytu — próbki okruchowe

2317,0–2327,0 10 m rdzenia; 1,0 m — anhydryty jasnoszare, krystaliczne z gniazdami grubokrystalicznej soli kamien-
nej i œladami, psudomorfozami po murawach selenitowych; 1,9 m — sól kamienna bia³a, przezroczysta,
grubokrystaliczna, wtórnie przekrystalizowana z niewielk¹ iloœci¹ gniazd i wk³adek anhydrytowych, la-
minacja pod k¹tem ok. 50°; 0,5 m — anhydryty bia³oszare z poziomami muraw selenitowych; 4,4 m —
sól kamienna bia³a, przezroczysta, grubokrystaliczna, odcinkami z gniazdami szarego anhydrytu; 0,4 m
— anhydryt krystaliczny, szarobe¿owy, smugowany, granica stropowa z sol¹ na g³êb. 2324,8 m pod
k¹tem 75°; 0,4 m — sól kamienna bia³a, przezroczysta, grubo- i œredniokrystaliczna; 0,2 m — anhydryt
krystaliczny, szary, smugowany; 0,5 m — sól kamienna bia³a, przezroczysta, grubokrystaliczna ze œla-
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dami anhydrytu; 0,7 m — be¿owy anhydryt krystaliczny, smugowo-gruz³owy o laminacji zaburzonej
rekrystalizacj¹

2327,0–2345,0 anhydryt jasnoszary, drobnokrystaliczny — próbki okruchowe

2345,0–2354,0 9 m rdzenia — anhydryty krystaliczne, jasne be¿owe, smugowane pod zmiennym k¹tem od 0 do 40°

2354,0–2364,0 10 m rdzenia; 7,5 m — anhydryty szare, smugowo-gruz³owe, krystaliczne, w sp¹gu z domieszk¹ dolomi-
tow¹; 2,5 m — sól kamienna bia³a, przezroczysta, grubokrystaliczna z niewielk¹ domieszk¹ anhydrytu

2364,0–2405,0 sól kamienna bia³a, grubokrystaliczna
2364,0–2416,0 próbki okruchowe

A n h y d r y t d o l n y A 1 d (2405,0–2466,0 m; mi¹¿szoœæ 61,0 m)

2405,0–2416,0 anhydryt jasnoszary drobnokrystaliczny

2416,0–2426,0 10 m rdzenia — anhydryty szare, gruz³owe, smugowo-gruz³owe

2426,0–2436,0 10 m rdzenia; 2,0 m — szare anhydryty smugowo-gruz³owe; 5,0 m — szare, szarobe¿owe anhydryty la-
minowane poziomo z wk³adkami dolomitów o laminacji przypominaj¹cej stromatolitow¹, odcinkami
anhydryty gruz³owo-brekcjowe, podobne jak w poprzednim odcinku; 3,0 m — anhydryty szare, mozai-
kowe, przekrystalizowane ze smugami ilasto-dolomitowymi (odcinkami silnie zaburzonymi)

2436,0–2446,0 10 m rdzenia — anhydryty szare gruz³owe, brekcjowe, krystaliczne, odcinkami mozaikowe; pojedyn-
cze wk³adki (do 10 cm) anhydrytowo-dolomitowe, upad 12°

2446,0–2455,0 9 m rdzenia; 7,0 m — anhydryty jasnoszare, masywne, mozaikowe, przekrystalizowane z nieregularnymi
ciemnoszarymi smugami ilasto-dolomitowymi; 2,0 m — anhydryty krystaliczne, szare i ciemnoszare,
smugowe i smugowo-gruz³owe z kilkunastocentymetrowymi wk³adkami dolomitowo-anhydrytowymi
o charakterze biolaminitów

2455,0–2464,0 9 m rdzenia; 3,7 m — anhydryty szare, gruz³owe i falisto-gruz³owe z cienkimi, ciemnoszarymi i czarny-
mi ilastymi smu¿kami; 5,3 m — anhydryty szare, gruze³kowe i gruz³owe z zaburzonymi nieregularnymi
fragmentami be¿owych dolomitów i anhydrytów o charakterze mikrobialnym; ska³a w ca³ym odcinku
silnie przekrystalizowana, pierwotne struktury zaburzone rekrystalizacj¹ siarczanów

2464,0–2473,0 9 m rdzenia; 2,0 m — anhydryty szare z fragmentami be¿owych dolomitów i anhydrytów jw.

W a p i e n c e c h s z t y ñ s k i C a 1 i ³ u p e k m i e d z i o n o œ n y (2466,0–2489,0 m; mi¹¿szoœæ 23,0 m)

0,2 m — dolomity szarobe¿owe o milimetrowej drobnofalistej laminacji typu stromatolitowego z so-
czewkowymi smugami przekrystalizowanych, bia³ych anhydrytów; 1,4 m — dolomity szare i ciemno-
szare, laminowane, stromatolitowe z gruze³kami anhydrytowymi (1–5 mm) u³o¿onymi w smugi zgodne
z laminacj¹, upad 9–12°; 1,0 m — dolomity be¿owoszare, jednorodne, przekrystalizowane o nieczytel-
nych strukturach sedymentacyjnych, widoczne drobne impregnacje anhydrytowe; 4,4 m — dolomity
krystaliczne, be¿owoszare ze s³abo czytelnymi œladami pierwotnych struktur sedymentacyjnych (pozio-
ma i s³abo falista laminacja), liczne drobne spêkania zwykle zabliŸnione bia³ym anhydrytem, w sp¹gu
pojawiaj¹ siê wyraŸne poziome laminy 0,5–1,5 cm be¿owe, bezstrukturalne, w dolnej czêœci drobne (do
0,5 mm) kryszta³ki sfalerytu

2473,0–2482,0 9 m rdzenia; 2,0 m — dolomity krystaliczne szarobe¿owe z nieco wyraŸniejszymi strukturami sedy-
mentacyjnymi: be¿owe jednorodne laminy od 0,5 do 2 cm, miejscami do 10 cm oddzielone ciemnosza-
rymi lub czarnymi (0,1–0,5 mm) smu¿kami, pojedyncze soczewki bia³ego anhydrytu, upad 12–15°;
3,5 m — dolomity krystaliczne, be¿owoszare, szare o doœæ s³abo czytelnych strukturach sedymentacyj-
nych (be¿owe laminki i cienkie ilaste czarne smugi), gêsta sieæ drobnych spêkañ i pionowe, odcinkowe
¿y³ki (2–5 mm gruboœci) zabliŸniona bia³ym anhydrytem, w dolnej czêœci w niewielkich iloœciach poja-
wiaj¹ siê drobne wpryœniêcie pirytu i sfalerytu; 0,8 m — be¿owe dolomity krystaliczne z doœæ s³abo
widoczn¹ laminacj¹: w stropie pozioma, równoleg³a ku do³owi przechodz¹ca w smu¿yst¹; nadal wi-
doczne gniazda, soczewki i odcinkowe ¿y³ki bia³ego anhydrytu oraz œlady sfalerytu; 1,3 m — be¿owo-
szare i szare dolomity wapniste o zmiennej, smu¿ystej, smu¿ysto-równoleg³ej milimetrowej laminacji
z cienkimi (do 2 cm) warstewkami bez laminacji, nadal gniazda bia³ego anhydrytu z mineralizacj¹ sfa-
lerytow¹, upad 8°; 1,4 m — wapienie szare i ciemnoszare ze s³abo zaznaczon¹ laminacj¹ poziom¹
i smu¿yst¹, pojedyncze szwy stylolitowe, liczne spêkania, podobnie jak w wy¿ej le¿¹cych dolomitach,
zwykle zabliŸnione bia³ym kalcytem z pojedynczymi kryszta³kami sfalerytu
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2482,0–2486,0 4 m rdzenia; 1,0 m — wapienie ciemnoszare i szare o s³abo czytelnej smu¿ystej i poziomej laminacji,
z drobnymi ¿y³kami bia³ego kalcytu i gniazdami krystalicznego anhydrytu; 3,0 m — wapienie szare,
ciemnoszare o zmiennych strukturach sedymentacyjnych od milimetrowej, równoleg³ej laminacji typu
biolaminitów przez grubsz¹, falist¹ do bezstrukturalnych z laminkami ziarnistych i zlepieñcowatych
wapieni z widocznymi, miejscami licznymi szcz¹tkami organicznymi: makro-, mikrofauny i rzadziej
flory, widoczne równie¿ drobne wpryœniêcia pirytu i sfalerytu, upad 8–16°

2486,0–2495,0 3,4 m rdzenia; 3,0 m — wapienie ciemnoszare, w czêœci sp¹gowej zailone, bitumiczne o zmiennych
strukturach sedymentacyjnych (podobnie jak w poprzednim odcinku), z przewag¹ milimetrowej równo-
leg³ej laminacji, prze³awicane wapieniami ziarnistymi, zlepieñcowatymi, falistymi, falisto-smu¿ystymi
i bezstrukturalnymi, w sp¹gowej czêœci (0,5–2 cm gruboœci) wk³adki czarnych, zailonych wapieni bitu-
micznych z drobnymi szcz¹tkami organicznymi, widoczna mineralizacja sfalerytowa i pirytowa, upad
8–10°

Poziom transgresywny Zp1 (2489,0–2489,3 m; mi¹¿szoœæ 0,3 m)

0,3 m — piaskowce drobnoziarniste, wapniste, mu³kowe, szare

Czerwony sp¹gowiec

Górny czerwony sp¹gowiec (2489,3–2500,8 m; mi¹¿szoœæ 11,5 m)

0,1 m — zlepieñce grubookruchowe, szare

2495,0–2500,0 3,5 m rdzenia; 0,1 m — zlepieñce szare z wk³adkami piaskowców szarych, zlepieñcowatych; 1,0 m —
szare, zielonkawe piaskowce mu³kowe, drobnoziarniste, w sp¹gu zlepieñcowate, wapniste; 2,4 m — zle-
pieñce szare, polimiktyczne, œrednio- i ró¿nookruchowe, ortozlepieñce przechodz¹ce w parazlepieñce.
Szkielet ziarnowy: g³ównie wapienie i dolomity dewonu œrodkowego, piaskowce i mu³owce karboñskie
z domieszk¹ bia³ych kwarców oraz ska³ metamorficznych i magmowych; spoiwo – masa piaszczysto-wê-
glanowa z drobnymi kilkumilimetrowymi ziarenkami o sk³adzie okruchów

2500,0–2506,0 6 m rdzenia; 0,8 m — zlepieñce szare jak w poprzednim odcinku, relatywnie ku sp¹gowi roœnie wiel-
koœæ otoczaków, miejscami do ponad 10 cm (przekraczaj¹ œrednicê rdzenia)

Zdzis³aw MIGASZEWSKI1, Halina ¯AKOWA

K A R B O N

KARBON DOLNY

TURNEJ GÓRNY–WIZEN DOLNY

(2500,8–2890,0 m; mi¹¿szoœæ 389,2 m)

0,3 m — szarog³azy lityczne (kwarcowo-wapienne) drobnoziarniste, brunatnawoszare, pociête cienki-
mi ¿y³kami kalcytu; 0,9 m — ³upki ilaste czarne z delikatnymi, strefowo zaburzonymi laminami
mu³owcowo-piaszczystymi barwy szarej lub brunatnoszarej; 1,9 m — mu³owce seledynowo-wiœniowe,
miejscami ciemnoszare z cienkimi wk³adkami czarnych ³upków ilastych, w sp¹gu pociêty ¿y³kami kal-
cytu; 0,4 m — ³upki ilaste ciemnoszare z drobnymi laminami mu³owcowymi barwy szarej; 1,7 m —
mu³owce wiœniowo-seledynowo-szare, strefowo z cienkimi laminami czarnych ³upków ilastych u¿ylo-
nych kalcytem

2506,0–2513,0 7 m rdzenia; 1,2 m — ³upki ilaste ciemnoszare z pojedynczymi cienkimi laminami mu³owcowymi bar-
wy szarej, upad 62°; 0,4 m — mu³owce wiœniowo-seledynowo-szare, pociête cienkimi ¿y³kami kalcytu;
1,9 m — ³upki ilaste ciemnoszare z laminami i przerostami mu³owcowymi barwy szarej; 1,5 m —
mu³owce i szarog³azy lityczne szare z drobnymi laminami ilastymi barwy ciemnoszarej, partiami pociê-
te ¿y³kami kalcytu; 2,0 m — mu³owce z przewarstwieniami ³upków ilastych barwy odpowiednio szarej
i ciemnoszarej

2513,0–2517,0 4 m rdzenia — ³upki ilaste ciemnoszare, w partii stropowej z detrytusem zwêglonej flory
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2517,0–2522,0 5 m rdzenia — ³upki ilaste ciemnoszare z cienkimi laminami mu³owcowymi barwy szarej; na g³êb.
2519,0 m upad 75–80°, a na g³êb. 2520,0 m — 90°

2522,0–2525,0 3 m rdzenia — mu³owce szare z przewarstwieniami czarnych ³upków ilastych, na g³êb. 2522,5 m upad
80–90°

2525,0–2526,0 1 m rdzenia; 0,2 m — mu³owce szare z przewarstwieniami czarnych ³upków ilastych; 0,6 m — ³upki
ilaste ciemnoszare i czarne z licznym detrytusem flory; 0,2 m — mu³owce szare z przewarstwieniami
czarnych ³upków ilastych

2526,0–2529,0 3 m rdzenia — ³upki ilaste ciemnoszare z licznym detrytusem flory

2529,0–2533,0 4 m rdzenia; 0,2 m — ³upki ilaste ciemnoszare z cienkimi laminami szarych mu³owców; 0,8 m — sza-
rog³azy arkozowe drobnoziarniste, brunatne, strefowo pociête ¿y³kami kalcytu; 3,0 m — ³upki ilaste
ciemnoszare, niekiedy wiœniowe z cienkimi laminkami szarych mu³owców

2533,0–2536,0 3 m rdzenia; 1,6 m — mu³owce szare z przerostami ciemnoszarych ³upków ilastych z detrytusem flory,
upad 80°; 1,4 m — ³upki ilaste ciemnoszare z laminami i przerostami szarych mu³owców, strefowo
z detrytusem flory

2536,0–2538,0 2 m rdzenia; 1,0 m — ³upki ilaste ciemnoszare z laminami i przerostami szarych mu³owców, strefowo
z detrytusem flory; 1,0 m — mu³owce brunatnoszare i jasnoszare z laminami ciemnoszarych ³upków
ilastych, upad 65°

2538,0–2543,0 5 m rdzenia; 1,7 m — mu³owce brunatnoszare i jasnoszare z laminami ciemnoszarych ³upków ilastych;
0,2 m — ³upki ilaste ciemnoszare z detrytusem flory; 3,1 m — mu³owce brunatnoszare i jasnoszare z la-
minami ciemnoszarych ³upków ilastych, na g³êb. 2542,0 upad 80–90°

2543,0–2547,0 4 m rdzenia; 1,6 m — mu³owce brunatnoszare i jasnoszare z laminami ciemnoszarych ³upków ilastych;
0,4 m — ³upki ilaste ciemnoszare; 1,2 m — mu³owce szare z ciemnoszarymi laminami ilastymi; 0,8 m —
szarog³azy arkozowo-lityczne drobno- i œrednioziarniste, brunatnoszare z dobrze obtoczonymi litoklasta-
mi ciemnoszarych ³upków ilastych œrednicy do 2 cm, sporadycznie pociête cienkimi ¿y³kami kalcytu

2547,0–2550,0 szarog³azy arkozowo-lityczne, ³upki ilaste — próbki okruchowe

2550,0–2554,0 4 m rdzenia; 1,0 m — szarog³azy arkozowo-lityczne drobno- i œrednioziarniste, brunatnoszare z dobrze
obtoczonymi litoklastami ciemnoszarych ³upków ilastych œrednicy do 2 cm, sporadycznie pociête cien-
kimi ¿y³kami kalcytu; 1,0 m — ³upki ilaste ciemnoszare z laminami mu³owcowymi i przerostami sza-
rog³azowymi (interwa³ g³êb. 2551,35–2551,70 m) szarymi i brunatnoszarymi, upad 30°; 2,0 m —
mu³owce z przewarstwieniami szarog³azów arkozowo-litycznych, drobnoziarnistych i ³upków ilastych
z detrytusem flory, brunatnoszare–ciemnoszare–szare. W partii œrodkowej notuje siê obecnoœæ drob-
nych intraklastów ilastych

2554,0–2563,0 9 m rdzenia; 0,3 m — mu³owce brunatnawoszare z cienkimi ciemnoszarymi laminami ilastymi; 1,3 m
— szarog³azy arkozowo-lityczne drobno- i œrednioziarniste, brunatnawoszare z cienkimi laminami, a w
partii sp¹gowej z intraklastami ilastymi (œrednicy do 5 cm) barwy ciemnoszarej; 0,4 m — ³upki ilaste
ciemnoszare ze œladami flory z laminami szarych mu³owców; 0,2 m — mu³owce z przerostami sza-
rog³azów arkozowo-litycznych drobnoziarnistych, brunatnoszarych; 0,5 m — szarog³azy arkozowo-li-
tyczne drobno- i œrednioziarniste, brunatnawoszare z intraklastami ilastymi œrednicy do 6 cm, strefowo
pociête cienkimi ¿y³kami kalcytu; 1,3 m — mu³owce szare z przerostami i laminami ciemnoszarych
³upków ilastych ze s³abo zachowanym detrytusem flory; w czêœci œrodkowej wk³adka szarog³azów,
upad 35–37°; 2,7 m — ³upki ilaste ciemnoszare z laminami i przerostami mu³owców szarych i sza-
rog³azów arkozowo-litycznych drobno- i œrednioziarnistych brunatnawoszarych; 0,3 m — szarog³azy
lityczno-arkozowe ró¿noziarniste, brunatnoszare z intraklastami ³upków ilastych (rzadziej krzemionko-
wych) œrednicy do kilku cm, strefowo laminy ilaste i ilasto-mu³owcowe; 0,3 m — ³upki ilaste ciemno-
szare z przerostami mu³owcowo-szarog³azowymi szarymi i brunatnoszarymi; 1,7 m — szarog³azy
lityczno-arkozowe drobno- i œrednioziarniste, brunatnoszare strefowo z laminami i ciemnoszarymi
przerostami ilasto-mu³owcowymi. Doœæ liczne wyd³u¿one intraklasty ³upków ilastych œrednicy do
kilku cm; partiami ska³a pociêta cienkimi ¿y³kami kalcytu

2563,0–2588,0 ³upki ilaste ciemnoszare, mu³owce z przewarstwieniami piaskowca szarog³azowego — próbki okruchowe

2588,0–2594,0 6 m rdzenia — mu³owce szare z przerostami i laminami ilastymi barwy ciemnoszarej, strefowo
(2591,0–2591,2 m) z przerostami brunatnoszarych szarog³azów; ska³a niekiedy pociêta cienkimi
¿y³kami kalcytu, upady: 25° (g³êb. 2588,5 m), 90° (g³êb. 2592,5 m), 30° (g³êb. 2593,5 m)

2594,0–2610,0 i³owce szare i szarozielone mu³owce i piaskowce szarog³azowe — próbki okruchowe

30



2610,0–2612,0 1 m rdzenia — szarog³azy arkozowo-lityczne drobnoziarniste, brunatnoszare, w sp¹gu drobno- i œred-
nioziarniste, w partii œrodkowej z przerostami ilasto-mu³owcowymi szarymi i ciemnoszarymi

2612,0–2619,0 5 m rdzenia; 1,3 m — szarog³azy arkozowo-lityczne drobno- i œrednioziarniste, brunatnoszare z przero-
stami ilasto-mu³owcowymi oraz licznymi intraklastami ilastymi, ciemnoszarymi; 3,7 m — mu³owce
szare z przerostami i laminami ilastymi, miejscami szarog³azowymi, pociêty cienkimi ¿y³kami kalcytu,
upad 30°

2619,0–2637,0 mu³owce szare, ³upki ilaste czarne, piaskowiec szarog³azowy szary — próbki okruchowe

2637,0–2645,0 8 m rdzenia; 1,0 m — ³upki ilaste ciemnoszare z laminami i przerostami mu³owcowo-szarog³azowymi
barwy szarej, pociêty licznymi ¿y³kami kalcytu; 2,6 m — szarog³azy arkozowo-lityczne drobno- i œred-
nioziarniste, w sp¹gu gruboziarniste, brunatnoszare w partii stropowej z ciemnoszarymi intraklastami ila-
stymi œrednicy do kilku cm, strefowo pociêty licznymi ¿y³kami kalcytu; 0,4 m — ³upki ilaste ciemnoszare
z przerostami szarych mu³owców; 2,0 m — szarog³azy arkozowo-lityczne drobno- i œrednioziarniste,
w sp¹gu gruboziarniste, brunatnoszare w sp¹gu i stropie z przerostami i intraklastami ilastymi barwy
ciemnoszarej, w stropie pociête ¿y³kami kalcytu; 2,0 m — mu³owce szare z przerostami i laminami ilasty-
mi (w sp¹gu szarog³azowymi) barwy ciemnoszarej, w partii sp¹gowej z licznym detrytusem flory

2645,0–2662,0 próbki okruchowe; szarog³azy drobno i œrednioziarniste, i³owce szare z przerostami wêglistymi

2662,0–2667,0 2 m rdzenia — szarog³azy arkozowo-lityczne drobnoziarniste, w sp¹gu œrednio i gruboziarniste, szare
z przerostami ilastymi ciemnoszarymi, upad w stropie 15°

2667,0–2677,0 próbki okruchowe; szarog³azy drobno i œrednioziarniste, i³owce szare z przerostami wêglistymi

2677,0–2683,0 6 m rdzenia; 1,0 m — szarog³azy arkozowo-lityczne œrednioziarniste, brunatnoszare, w interwale g³êb.
2677,3–2677,7 m z laminami szarych mu³owców, strefowo z nagromadzeniami detrytusu roœlinnego;
0,4 m — ³upki ilaste ciemnoszare z przerostami szarych mu³owców; 0,3 m — szarog³azy arkozowo-li-
tyczne œrednioziarniste, brunatnoszare; 1,3 m — ³upki ilaste ciemnoszare z przerostami mu³owco-
wo-szarog³azowymi szarymi i brunatnoszarymi, z licznymi nagromadzeniami flory; 3,0 m —
szarog³azy arkozowo-lityczne ró¿noziarniste, brunatnoszare, w sp¹gu z dobrze obtoczonymi intrakla-
stami ilastymi œrednicy do kilkunastu cm, rdzeñ odcinkami pociêty ¿y³kami kalcytu

2683,0–2697,0 szarog³azy drobno i œrednioziarniste, ³upki ilaste ciemnoszare z przerostami mu³owców — próbki
okruchowe

2697,0–2703,0 6 m rdzenia; 0,1 m — ³upki ilaste ciemnoszare z laminami i przerostami mu³owców szarych; 1,1 m —
szarog³azy arkozowo-lityczne ró¿noziarniste, w partii œrodkowej drobnoziarniste, brunatnoszare; 0,3 m
— ³upki ilaste ciemnoszare z laminami i przerostami mu³owcowymi barwy szarej; 0,9 m — szarog³azy
arkozowo-lityczne ró¿noziarniste, brunatnoszare, w partii œrodkowej pociête cienkimi ¿y³kami kalcytu,
upad w stropie 30–35°; 3,6 m — ³upki ilaste ciemnoszare z licznymi laminami mu³owcowymi, szarymi

2703,0–2719,0 ³upki ilaste ciemnoszare, mu³owce, szarog³azy ró¿noziarniste, brunatne — próbki okruchowe

2719,0–2725,0 5,5 m rdzenia — szarog³azy arkozowo-lityczne drobno- i œrednioziarniste, strefowo ró¿noziarniste, bru-
natnoszare w partii stropowej z laminami, przerostami i dobrze obtoczonymi intraklastami ilastymi
œrednicy do 5 cm, barwy ciemnoszarej, miejscami z ¿y³kami kalcytu

2725,0–2745,0 szarog³azy ró¿noziarniste, brunatnoszare, i³owce czarne — próbki okruchowe

2745,0–2752,0 6 m rdzenia — szarog³azy arkozowo-lityczne ró¿noziarniste, brunatnoszare, strefowo (strop) z wk³ad-
kami ilastymi czarnymi oraz (sp¹g) z intraklastami ilastymi

2752,0–2766,0 ³upki ilaste ciemnoszare, szrog³azy ró¿noziarniste — próbki okruchowe

2766,0–2769,0 2,5 m rdzenia; 1,0 m — szarog³azy arkozowo-lityczne œrednio- i gruboziarniste, szarowiœniowe,
z wk³adkami ilastmi ciemnoszarymi gruboœci do kilku cm, strefowo pociêty ¿y³kami ¿elazisto-kalcyto-
wymi; 1,5 m — ³upki ilaste ciemnoszare z wk³adkami szarog³azowymi barwy brunatnoszarej zawie-
raj¹cymi intraklasty ilaste œrednicy do kilku cm (ze œladami flory)

2769,0–2784,0 ³upki ilaste ciemnoszare i czarne, szarog³azy brunatnoszare — próbki okruchowe

2784,0–2790,0 5 m rdzenia — szarog³azy arkozowo-lityczne drobno- i œrednioziarniste, brunatnoszare, z licznymi
cienkimi przerostami czarnych ³upków ilastych, strefowo pociêty ¿y³kami kalcytu; w stropie s³abo ob-
toczone i wyd³u¿one intraklasty ilaste œrednicy do kilku cm

2790,0–2804,0 ³upki ilaste ciemnoszare, mu³owce szare, szarog³azy ró¿noziarniste — próbki okruchowe
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2804,0–2809,0 2,5 m rdzenia; 1,2 m — ³upki ilaste ciemnoszare z przerostami mu³owcowo-szarog³azowymi barwy
szarej; 1,3 m — szarog³azy arkozowo-lityczne œrednio- i gruboziarniste, brunatnoszare z przerostami
ilastymi ciemnoszarymi, strefowo pociêty ¿y³kami kalcytu

2809,0–2825,0 ³upki ilaste ciemnoszare z laminami mu³owców, szarog³azy ró¿noziarniste — próbki okruchowe

2825,0–2831,0 6 m — brak rdzenia

2831,0–2846,0 próbki okruchowe

2846,0–2852,0 6 m rdzenia; 0,6 m — szarog³azy lityczno-arkozowe œrednio- i gruboziarniste (okruchy skaleni œrednicy
do 1 cm), w sp¹gu drobnoziarniste, brunatnoszare, strefowo pociête ¿y³kami kalcytu; 5,4 m — ³upki ila-
ste ciemnoszare z przerostami mu³owcowymi barwy szarej, sporadycznie pociêty cienkimi ¿y³kami kal-
cytu, upad (g³êb. oko³o 2848,0 m) 30°

2852,0–2866,0 szarog³azy ró¿noziarniste, brunatnoszare, ³upki ilaste ciemnoszare, mu³owce szare — próbki okruchowe

2866,0–2869,0 3 m rdzenia; 0,5 m — ³upki ilaste ciemnoszare z przerostami szarych mu³owców; 0,5 m — szarog³azy
arkozowo-lityczne drobnoziarniste, brunatnoszare z nieregularnymi przerostami i wk³adkami ciemno-
szarych ³upków ilastych, strefowo pociêty ¿y³kami kalcytu; 0,5 m — ³upki ilaste ciemnoszare; 1,5 m —
szarog³azy arkozowo-lityczne œrednio- i gruboziarniste, szarobrunatne, strefowo z nielicznymi s³abo
obtoczonymi ciemnoszarymi intraklastami ilastymi

2869,0–2884,0 szarog³azy ró¿noziarniste, brunatnoszare, ³upki ilaste ciemnoszare, mu³owce szare — próbki okruchowe

2884,0–2890,0 4 m rdzenia — szarog³azy arkozowo-lityczne œrednio- i gruboziarniste, brunatnoszare, strefowo (g³êb.
2884,0–2884,6 m) pociête ¿y³kami anhydrytowo-dolomitowymi

32



WYNIKI BADAÑ LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH

Okreœlenia pozycji stratygraficznej osadów uzyskanych w profilu otworu Osta³ów PIG 2 dokonano g³ównie na podstawie
kryteriów litostratygraficznych i biostratygraficznych wykorzystuj¹c równie¿ wyniki badañ geofizycznych. Badania litofa-
cjalne obejmuj¹ce szczegó³owe profilowanie litologiczno-sedymentologiczne rdzenia wiertniczego uzupe³niono badaniami
petrograficznymi, mikroskopowymi i chemicznymi, które przeliczono na zawartoœæ wêglanów i siarczanów (Radlicz, 1974.
Odmiany mikrolitofacjalne okreœlono stosuj¹c klasyfikacjê Dotta, zmodyfikowan¹ przez Pettijona i in. (1973) dla piaskow-
ców, oraz podzia³y Dunhama (1962) i Folka (1959) dla ska³ wêglanowych, uwzglêdniaj¹c zmiany zaproponowane równie¿
przez Jaworowskiego (1987) w kanonie najczêstszych ska³ osadowych. Opis tekstowy wykonanych badañ dokumentuj¹ wy-
niki przedstawione w tabelach 1, 2A–2D oraz na figurach 3–6.

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 Osta³ów PIG 2 (Kowalczewski, 1995), weryfikacji granic g³ównych jednostek w profilu triasu i jury oraz za-
proponowano podzia³ na jednostki litostratygraficzne ni¿szego rzêdu zgodnie z przyjmowanymi obecnie podzia³ami (Racki,
Narkiewicz, red, 2006).

Opracowany schemat podzia³u litostratygraficznego badanego profilu pokazano wspólnie z profilem litologicznym i wy-
kresami krzywych geofizycznych na za³¹cznikach graficznych — za³. 3–6.

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 Osta³ów PIG 2 zosta³ nawiercony w interwale 2500,8–2890,0 m. Na podstawie wstêpnych wy-
ników badañ zosta³ on zaliczony pierwotnie do westfalu (¯akowa, 1995). Wed³ug najnowszych badañ palynostratygraficz-
nych osady karbonu w otworze Osta³ów PIG 2 nale¿¹ do najwy¿szego turneju/dolnego wizenu (Turnau w: Kowalczewski
red., 2000). W obrêbie omawianego profilu stwierdzono obecnoœæ ³upków ilastych i ilasto-mu³owcowych oraz mu³owców
z przerostami i pakietami szarog³azów arkozowo-litycznych, sporadycznie (g³ównie w partii stropowej) z cienkimi wk³adka-
mi wapieni biointramikrytowych (pakstonów/greinstonów). Iloœæ szarog³azów wzrasta wyraŸnie ku sp¹gowi badanej serii.
Upad warstw wynosi oko³o 20–30°, odcinkami (w strefach uskokowych) dochodz¹c do 80–90°.

£upki ilaste s¹ barwy ciemnoszarej, niekiedy seledynowo-wiœniowej, natomiast mu³owce odpowiednio szarej lub br¹zo-
wawoszarej. Zawieraj¹ niekiedy detrytus roœlinny, w tym równie¿ kalamity. Podobnie jak w otworze Opoczno PIG 2
nie stwierdzono w nich wk³adek tufitów i tufów.

W obrazie mikroskopowym, matrix stanowi agregat minera³ów ilastych, hydro³yszczyków jasnych oraz sk³adników nie-
przezroczystych (uwodnionych tlenków i wodorotlenków ¿elaza, pirytu oraz zwitrynizowanych fragmentów roœlin) ze zró¿-
nicowan¹ domieszk¹ g³ównie kwarcu. Ostatni z wymienionych sk³adników tworzy ziarna œrednicy oko³o 0,05 mm, niekiedy
do 0,08 mm, o prostym lub falistym wygaszaniu œwiat³a. Sporadycznie notuje siê obecnoœæ ziarn skaleni potasowych oraz
drobnych okruchów ska³ ilastych i krzemionkowych. W iloœciach na ogó³ œladowych wystêpuj¹ sub- i euhedralne kryszta³y
dolomitu.

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



Szarog³azy arkozowo-lityczne maj¹ barwê brunatnawoszar¹ lub szar¹ i s¹ reprezentowane przez odmiany drobno- do gru-
boziarnistych (œrednio 0,1–1,0 mm). W porównaniu z otworem Opoczno PIG 2, badane ska³y charakteryzuj¹ siê, ogólnie
bior¹c, wiêksz¹ iloœci¹ grubszych ziarn (œrednicy do kilku milimetrów), co wskazuje na kierunek transportu materia³u teryge-
nicznego ze wschodu. W wielu ³awicach wymienione litotypy wykazuj¹ warstwowanie frakcjonalne. Bezpoœrednio na
³upkach ilastych spoczywaj¹ szarog³azy o najgrubszej frakcji, która ku stropowi ³awicy przechodzi stopniowo we frakcje co-
raz drobniejsze. Poszczególne ziarna czêsto klinuj¹ siê nawzajem, co œwiadczy o gwa³townym wyhamowaniu materia³u tery-
genicznego. Wymieniona cecha teksturalna oraz warstwowanie frakcjonalne zwi¹zane s¹ z dzia³alnoœci¹ pr¹dów zawiesino-
wych. Strefowo notuje siê obecnoœæ intraklastów ³upków ilastych o ró¿nym stopniu obtoczenia i œrednicy do kilkunastu cen-
tymetrów.

W sk³adzie petrograficznym szarog³azów dominuj¹ zdecydowanie skalenie potasowe o ró¿nym stopniu przeobra¿enia ka-
olinizacji, kalcytyzacji, rzadziej sylifikacji. Zwraca uwagê niewielki zasiêg kalcytyzacji skaleni w porównaniu z otworem
Opoczno PIG 2. Zawartoœæ wymienionego sk³adnika waha siê od 23 (g³êb. 2639,5 m) do 69% (g³êb. 2830,1 m) i jest znacznie
wy¿sza ni¿ w otworze Opoczno PIG 2, co równie¿ potwierdza kierunek transportu ze wschodu.

Pozosta³e sk³adniki (okruchy ska³ i kwarc) wystêpuj¹ na ogó³ w iloœciach podrzêdnych. Okruchy ska³ reprezentowane s¹
przez ³upki ilaste, ilasto-krzemionkowe i krzemionkowe, starsze piaskowce (arenity i waki) i mu³owce kwarcowe oraz spora-
dycznie diabazy i bioklasty. Zawartoœæ ich waha siê od 7 (g³êb. 2866,4 m) do 19% (g³êb. 2639,5 m). Iloœæ okruchów diaba-
zów tylko sporadycznie dochodzi do 5% (g³êb. 2866,4 m).

Zwraca uwagê bardzo ma³a iloœæ kwarcu (oko³o kilku procent), znacznie ni¿sza ni¿ w otworze Opoczno PIG 2 (12–20%).
Tworzy on ziarna œrednicy oko³o 0,12–0,5 mm, sporadycznie do 1 mm, o prostym lub falistym wygaszaniu œwiat³a. Podobnie
jak w otworze Opoczno PIG 2 równie¿ tutaj stwierdza siê wyraŸn¹ bimodalnoœæ w zakresie obtoczenia sk³adników ziarni-
stych. Wœród skaleni i kwarcu dominuj¹ ziarna o s³abym obtoczeniu, w przeciwieñstwie do okruchów ska³. Na podkreœlenie
zas³uguje fakt, ¿e najlepszy stopieñ obtoczenia wykazuj¹ okruchy ska³ najtwardszych, tj. ³upków krzemionkowych i diaba-
zów. Powy¿sza cecha strukturalna wskazuje na obecnoœæ dwóch znacznie od siebie oddalonych obszarów alimentacyjnych.

Wykonane badania litologiczno-petrograficzne wskazuj¹ na depozycjê materia³u terygenicznego prawdopodobnie w ob-
rêbie reliktowego rowu tektonicznego. Brak w Górach Œwiêtokrzyskich i na ich przedpolu masywów granitoidowych, sta-
nowi¹cych potencjalne Ÿród³o skaleni, œwiadczy o odmiennej lokalizacji badanego obszaru w karbonie. Na podstawie
istniej¹cych obecnie danych mo¿na przypuszczaæ, ¿e by³ on usytuowany w s¹siedztwie dzisiejszego masywu mazur-
sko-bia³oruskiego. Wed³ug najnowszych badañ wykonanych przez Jaworowskiego (2002), opisane osady (pseudoflisz) zo-
sta³y zdeponowane w zbiorniku morskim, na klastycznym zboczu, czêœciowo na dnie zbiornika. Piaskowce reprezentuj¹ de-
bryty i turbidyty. �ród³em opisanych osadów by³o wyniesienie peryferyczne zlokalizowane w obrêbie kratonu wschodnioeu-
ropejskiego.

Stanis³awa ZBROJA1

PERM GÓRNY

Osady permu wystêpuj¹ce na g³êbokoœci 2500,8–2153,0 m reprezentuj¹ w wiêkszoœci cechsztyn, wykszta³cony w facjach
morskich. Niewielki, le¿¹cy w sp¹gu odcinek osadów terygenicznych okreœlony zosta³ jako górny czerwony sp¹gowiec.
Du¿a luka pomiêdzy osadami karbonu dolnego a permu pozwala s¹dziæ o d³ugim okresie intensywnej erozji w permie dol-
nym i ³¹czyæ osady terygeniczne, le¿¹ce w sp¹gu cechsztynu, z utworzeniem siê na obszarze pó³nocnej Polski rozleg³ego ba-
senu sedymentacyjnego górnego czerwonego sp¹gowca (Wagner, Zbroja, 1996). Podzia³ cyklotemowy cechsztynu dokonano
na podstawie prac Wagnera (1988, 1994; Wagner i in.,1978)(za³. 3–6, fig. 3).

GÓRNY CZERWONY SP¥GOWIEC

Do górnego czerwonego sp¹gowca zaliczono utwory, wystêpuj¹ce na g³êb. 2500,8–2489,3 m, które le¿¹ na ciemnosza-
rych, czarnych mu³owcach i i³owcach oraz brunatnych piaskowcach karbonu górnego, wykszta³cone jako zlepieñce i pia-
skowce. Rozpoczynaj¹ siê (2500,8–2496,1 m) zlepieñcami polimiktycznymi, œrednio- i ró¿nookruchowymi typu orto-, rza-
dziej parazlepieñców. Wielkoœæ okruchów relatywnie maleje ku stropowi. Maksymalna wielkoœæ przekracza 10 cm (œrednica
rdzenia), najczêœciej osi¹ga 3–5 cm. Wszystkie okruchy s¹ dobrze i œrednio obtoczone z przewag¹ wyd³u¿onych nad
okr¹g³ymi. Szkielet ziarnowy sk³ada siê z szarych i ciemnoszarych bioklastycznych wapieni i dolomitów dewonu œrodkowe-
go. Miejscami spotykane s¹ wypreparowane i obtoczone fragmenty fauny koralowcowo-stromatoporoidowej. Czêste s¹,
szczególnie w sp¹gu, równie¿ dobrze obtoczone brunatne mu³owce i piaskowce karbonu górnego. Okruchy piaskowców
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osi¹gaj¹ maksymalne rozmiary. Poza tym, w niewielkich iloœciach spotykane s¹ okruchy bia³ych kwarców, ska³ magmowych
oraz silnie przeobra¿onych (obecnie ilastych) ska³ pierwotnie magmowych lub metamorficznych.

Zlepieñce maj¹ spoiwo typu mu³owca piaszczystego, dolomitycznego o bardzo ró¿norodnym materiale ziarnowym
z drobnymi okruchami (1–2 mm) o sk³adzie otoczaków (tab. 2A). W sk³adzie ziarnowym spoiwa, poza dominuj¹cym kwar-
cem spotykane s¹ i³owce, dolosparyty, wapienie mikrytowe, skalenie (czêsto zserycytyzowane), plagioklazy i ³yszczyki.
Ziarna te, tkwi¹ce w ilasto-dolomitowym matriksie, s¹ na ogó³ ostrokrawêdziste lub s³abo obtoczone, wielkoœci maksymalnie
do 0,1 mm, Ÿle wysortowane.

Ponad zlepieñcami le¿¹ szarozielone piaskowce mu³kowe (2496,1–2495,1 m), drobno/œrednioziarniste z wk³adkami gru-
boziarnistych, zlepieñcowatych. W wy¿szej czêœci maj¹ charakter brekcji œródformacyjnej (zaburzona laminacja typu
sp³ywów, zsuwów). Sk³ad ziarnowy piaskowców to: kwarc (70%), skalenie i plagioklazy (20%), wêglany (5%) i w œlado-
wych iloœciach chloryty, muskowit i diabazy. Ziarna s¹ s³abo obtoczone lub ostrokrawêdziste (kwarc), rzadziej dobrze obto-
czone (ska³y magmowe), zwykle Ÿle wysortowane. Zmienna iloœæ (20–60%) ilastego i ilasto-mikrytowego spoiwa, miejsca-
mi przechodz¹cego w sparytowy cement pozwala zaliczyæ je do grupy wak litycznych (tab. 2A).

Badaniami chemicznymi potwierdzono w piaskowcach doœæ du¿¹, dochodz¹c¹ do 30% zawartoœæ wêglanów i œladowe
iloœci anhydrytu (tab. 1).

Górna czêœæ profilu, o bardzo s³abym uzysku rdzenia, zosta³a scharakteryzowana na podstawie kilku fragmentów rdzenia.
Do granicy z cechsztynem to ponownie szare œrednio- i grubookruchowe zlepieñce z wk³adkami szarych piaskowców zle-
pieñcowatych. Materia³ okruchowy, podobnie jak w dolnej czêœci, pochodzi g³ównie z osadów dewonu œrodkowego i karbo-
nu. S¹ to dobrze i bardzo dobrze obtoczone piaskowce kwarcowe, dolomity, wapienie dolomityczne, wapienie, kwarcyty,
bia³e kwarce, wypreparowana dewoñska fauna koralowcowa. Otoczaki tkwi¹ w spoiwie typu wak litycznych o sk³adzie pra-
wie nieodbiegaj¹cym od sk³adu ni¿ej le¿¹cych piaskowców (tab. 2A).

W spoiwie górnego poziomu zlepieñców widoczna jest niewielka rozproszona mineralizacja pirytowa (kryszta³ki do
1 mm). Oznaczone chemicznie zawartoœci pirytu, w stropowej czêœci osi¹gaj¹ 1,32% FeS2 (tab. 1). Granica z wy¿ej le¿¹cymi
szarymi piaskowcami warstwy transgresywnej cechsztynu nie zosta³a zachowana w rdzeniu.

Œrodowisko powstawania utworów zlepieñcowo-piaskowcowych górnego czerwonego sp¹gowca okreœlone zosta³o jako
osady rzek okresowo drenuj¹cych obszar paleodoliny Osta³ów–Studzianna (Kiersnowski, 1997).

CECHSZTYN

Osady cechsztynu, przewiercone na odcinku 2489,3–2153,0 m, rozpoczynaj¹ce siê cienk¹ (0,3 m) warstw¹ transgresywn¹
Zp1, reprezentuj¹ trzy cyklotemy (PZ1, PZ2, PZ3) osadów morskich przykrytych utworami stropowej serii terygenicznej
(PZt). Pe³ne wykszta³cenie, podobnie jak w wierceniu Nieœwiñ PIG 1, ma cyklotem pierwszy, drugi jest bardzo silnie zredu-
kowany, trzeci (równie¿ niewielkiej mi¹¿szoœci) reprezentowany jest przez poziomy wêglanowo-anhydrytowe bez solnych
(Zbroja, 1995).

Cyklotem pierwszy PZ1

Cyklotem pierwszy, przewiercony na odcinku 2489,3–2256,6 ma najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ — 232,7 m i reprezentowany jest
przez wszystkie cz³ony sk³adowe (wêglany, siarczany i sole). Rozpoczyna siê poziomem transgresywnym (wydzielonym
przez Kiersnowskiego, 1997), przechodz¹cym w wapieñ cechsztyñski, którego sp¹gowa czêœæ prawdopodobnie odpowiada
poziomowi ³upka miedzionoœnego. Mi¹¿szoœci anhydrytów i soli s¹ porównywalne z wystêpuj¹cymi w otworze Nieœwiñ
PIG 1 (Zbroja, 1991b, c).

Warstwa transgresywna Zp1 mi¹¿szoœci 0,3 m wykszta³cona jest jako drobnoziarnista waka lityczna o spoiwie ila-
sto-mikrytowym. W materiale ziarnowym poza kwarcem widoczne s¹ skalenie, plagioklazy, mikrorystaliczne ska³y krze-
mionkowe, okruchy sparytów i dolosparytów.

Wapieñ cechsztyñski Ca1 i ³upek miedzionoœny T1. Ca³y poziom wapienia cechsztyñskiego i ³upku miedzionoœnego
by³ rdzeniowany. Niestety marsz obejmuj¹cy stropow¹ czêœæ czerwonego sp¹gowca i sp¹gowy odcinek wapienia cechszty-
ñskiego mia³ bardzo s³aby uzysk rdzenia. Granica miêdzy tymi wydzieleniami postawiona zosta³a na podstawie badañ geofi-
zycznych.

£upek miedzionoœny nie zosta³ wydzielony jako osobny poziom. W dolnej czêœci wapienia cechsztyñskiego, w obrêbie
szarych i ciemnoszarych wapieni ziarnistych pojawiaj¹ siê cienkie (1–2 cm) wk³adki czarnych wapieni o poziomej, milime-
trowej równoleg³ej laminacji, które prawdopodobnie mog¹ reprezentowaæ stropowy odcinek poziomu ³upku miedzionoœne-
go. Maksymalna jego mi¹¿szoœæ mo¿e osi¹gaæ 0,2 m.

Wk³adki te zbudowane s¹, podobnie jak w stropowej czêœci ³upku miedzionoœnego w wierceniu Opoczno PIG 2, jako na-
przemianleg³e laminy mikrytowe (gruboœci 0,1–0,3 mm) i bardzo cienkie (0,01–0,05 mm) nieci¹g³e laminki bitumiczne
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(Zbroja, 1993, 1994). Spotykane s¹ w nich w niewielkich iloœciach bardzo s³abo czytelne bioklasty, pojedyncze ziarna kwar-
cu, muskowitu i i³owców (tab. 2A). Jest to osad detrytyczny o wyraŸnej kierunkowej teksturze podkreœlonej laminkami bitu-
micznymi, wyd³u¿onymi bioklastami i blaszkami muskowitu.

Wapieñ cechsztyñski Ca1, ³¹cznie z ³upkiem miedzionoœnym T1, ma mi¹¿szoœæ 23,0m. Reprezentowany jest w dole
przez zapiaszczone wapienie z faun¹, wy¿ej wapienie dolomityczne i dolomity. Ni¿sza czêœæ wapienia cechsztyñskiego, do
g³êb. 2485,2 m charakteryzuje siê bardzo zmiennymi, wielokrotnie powtarzaj¹cymi siê strukturami sedymentacyjnymi. S¹ to
czarne i ciemnoszare wapienie o bardzo s³abo falistej laminacji (biolaminity), ciemnoszare o laminacji milimetrowej równo-
leg³ej i skoœnej w ma³ej skali, czarne i szare bez widocznej laminacji (bezstrukturalne), miejscami z drobnymi (0,5–2 mm),
czarnymi szcz¹tkami flory. W wy¿szej czêœci pojawiaj¹ siê czêsto wk³adki wapieni ziarnistych i zlepieñcowatych, a tak¿e
o zaburzonych strukturach sedymentacyjnych (niestateczne warstwowanie).

S¹ to mikrytowe i mikrosparytowe madstony/wakstony rzadziej pakstony, ze zmienn¹ iloœci¹ bioklastów (otwornice,
ma³¿oraczki, fragmenty skorup ma³¿ów, mszywio³ów), z grudkami mikrytowymi, w wy¿szej czêœci równie¿ oolitami, miej-
scami przechodz¹cymi w biolaminity, utworzone z udzia³em glonów. Czêsto s¹ zailone z niewielk¹ dochodz¹c¹ do 7% (tab.
2A) iloœci¹ ziarn terygenicznych takich jak: kwarc, muskowit, hydromiki, pojedyncze ska³y krzemionkowe, i³owce, a w gór-
nej czêœci równie¿ dolosparyty i sparyty. Wiêksze iloœci ziarn terygenicznych na ogó³ wystêpuj¹ we wk³adkach ziarnistych
i zlepieñcowatych. Wk³adki biolitytowe czêsto zawieraj¹ laminki bitumiczne. Spotykana jest tutaj równie¿ niewielka minera-
lizacja siarczkowa (sfaleryt i piryt) w formie drobnych, rozproszonych kryszta³ków oraz mineralizacji szcz¹tków organicz-
nych. Zapiaszczenie i zailenie manifestuje siê równie¿ w analizach chemicznych doœæ du¿¹ (od 6,16 do 18,22%) iloœci¹ czê-
œci nierozpuszczalnych (tab. 1).

Na g³êb. 2485,2–2484,9 m pojawia siê wk³adka be¿owego dolomitu. Jest to zailony dolomikrosparyt z anhydrytem, roz-
rastaj¹cym siê w formie lamelkowych, igie³kowych i wachlarzowych kryszta³ów (do 5 mm), uk³adaj¹cym siê w smugi zgod-
ne z pierwotn¹ laminacj¹ ska³y.

Powy¿ej (do g³êb. 2483,0 m) ponownie wystêpuj¹ ciemnoszare i szare wapienie o nieregularnej, falistej laminacji
z wk³adkami ziarnistymi i zlepieñcowatymi, rzadziej biolaminitami. Wykszta³cone s¹ jako doœæ silnie zailone i zapiaszczone
wapienie mikrytowe z bioklastami, miejscami przechodz¹ce w piaskowce dolomityczne (waki). Tak du¿a domieszka mate-
ria³u terygenicznego ma potwierdzenie w analizach chemicznych, które wykaza³y, ¿e zawartoœæ czêœci nierozpuszczalnych
w tym odcinku zwykle przekracza 20%. Zmienia siê ona od 20,42% w szarych wapieniach mikrytowych do 41,85% w czar-
nych poziomo laminowanych, sk³adaj¹cych siê z naprzemianleg³ych laminek dolomitów zapiaszczonych i piaskowców wap-
nistych typu wak (tab. 1, 2A). W materiale ziarnowym przewa¿a kwarc, wêglany (dolosparyt i sparyt), podrzêdnie spotykane
s¹ skalenie, plagioklazy i i³owce. Niewielka zawartoœæ bioklastów (otwornice, ma³¿oraczki, mszywio³y) i ziarn peloidowych
(oolity, grudki mikrytowe) pozwala zaliczyæ je do madstonów i wakstonów (tab. 2A).

Ponad nimi do g³êbokoœci 2480,6 m le¿¹ ciemnoszare wapienie dolomityczne o s³abo czytelnych strukturach sedymenta-
cyjnych z pojedynczymi, cienkimi (1–3 mm), nieci¹g³ymi czarnymi ilasto-bitumicznymi, falistymi laminami. Sieæ drobnych
spêkañ, s³abo widoczna w tym odcinku, zabliŸniona jest zwykle kalcytem z niewielk¹ iloœci¹ kryszta³ków sfalerytu i pirytu.
Pocz¹tkowo s¹ to wapienie mikrytowe z doœæ du¿¹, dochodz¹c¹ do 25% domieszk¹ ziarn terygenicznych (i³owce, muskowit,
hydromiki, dolosparyt, sparyt, kwarc), bioklastów (otwornice, ma³¿oraczki, fragmenty skorup), peloidów, ooidów i grudek
mikrytowych. Wy¿ej dominuj¹ wapienie mikrytowe (madstony) z niewielk¹ (do 10%; tab. 2A) domieszk¹ bioklastów,
ooidów i ziarn terygenicznych. Zawieraj¹ niewielk¹ iloœæ materia³u niewêglanowego (czêœci nierozpuszczalne — 8,65% i an-
hydryt — 2,75%; tab.1).

Wy¿ej, na odcinku 1,3 m, wystêpuj¹ szare i be¿owo-szare wapienie dolomityczne przechodz¹ce w dolomity. Pocz¹tkowo
s¹ doœæ jednorodne, bez widocznych struktur sedymentacyjnych, wy¿ej ze œladami s³abo czytelnej smu¿ystej laminacji. S¹ to
dolomikryty i dolomikrosparyty z niewielk¹ iloœci¹ s³abo czytelnych bioklastów (madstony). Zawieraj¹ równie¿ domieszkê
terygeniczn¹: kwarc, dolosparyty, muskowit, hydromiki, i³owce. Pojawiaj¹ siê w nich równie¿ kryszta³y anhydrytu. Lokalnie
zawartoœæ anhydrytu dochodzi do 21,29% CaSO4, a czêœci nierozpuszczalnych nie przekracza 4,08% (tab. 1).

W sposób ci¹g³y (do g³êb. 2475,0 m) przechodz¹ w be¿owoszare dolomity przekrystalizowane o bardzo s³abo czytelnej,
pierwotnie lekko falistej laminacji. W ca³ym odcinku wystêpuje gêsta sieæ drobnych spêkañ czêsto zabliŸnionych bia³ym kry-
stalicznym anhydrytem. Spotykana jest tutaj równie¿ niewielka mineralizacja kruszcowa w formie drobnych (0,5–1,0 mm)
rozproszonych kryszta³ków. Drobnosparytowe dolomity s¹ miejscami zailone z pojedynczymi k³aczkowatymi smu¿kami
substancji bitumicznej. Liczny w tym odcinku anhydryt (23,74–26,82%) wystêpuje w formie rozrastaj¹cych siê w masie spa-
rytowej kryszta³ów i agregatów, pojedynczych gniazd (do 0,3 mm) i cienkich odcinkowych ¿y³ek. Praktycznie brak w nich
domieszki terygenicznej. Chemicznie oznaczono maksymalnie 1,58% czêœci nierozpuszczalnych (tab. 1).

Ponad nimi, do g³êb. 2467,6 m wystêpuj¹ szarobe¿owe dolomity krystaliczne, podobne do tych z poprzedniego odcinka,
ale z wyraŸniejszymi strukturami sedymentacyjnymi. Widoczna jest pozioma i lekko falista laminacja, miejscami zaburzona.
Pojawiaj¹ siê równie¿ wk³adki silnie przepojone anhydrytem oraz dolomitów jednorodnych, bez struktur sedymentacyjnych
o gruboœci 2–10 cm. Analiza mikroskopowa potwierdza obserwacje makroskopowe. Dolomity te s¹ zwykle zneomorfizowa-
ne mikro- i drobnosparytowe o ró¿nej, na ogó³ doœæ du¿ej zawartoœci anhydrytu, miejscami porowate z niewielk¹ domieszk¹
materia³u terygenicznego (kwarc, muskowit, dolosparyt, w wy¿szej czêœci i³owce). Anhydryt najczêœciej zabliŸnia drobne
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szczeliny oraz tworzy ziarniste i wachlarzowe kryszta³y w dolomicie. Okreœlone analizami chemicznymi zawartoœci anhy-
drytu wahaj¹ siê od 27,28 do 58,82% a czêœci nierozpuszczalnych od 0,97 do 5,77% (tab. 1).

Na odcinku 2467,6–2466,0 m pojawiaj¹ siê szare, ciemnoszare dolomity stromatolitowe z drobnymi (1–5 mm) nodulami
anhydrytowymi. Zbudowane s¹ z naprzemianleg³ych cieñszych (do 0,5 mm) szarych warstewek i nieco grubszych (1–3 mm)
be¿owych. Be¿owe warstewki, które w ni¿szej czêœci dochodz¹ do 3 cm, s¹ jednorodne, bezstrukturalne. Sk³adaj¹ siê z bar-
dzo s³abo zailonego dolomikrosparytu z owalnymi porami (0,1–0,2 mm) czêsto zabliŸnionymi drobnokrystalicznym (ziarni-
stym) anhydrytem. Warstewki szare, stromatolitowe, zbudowane s¹ z naprzemianleg³ych lekko falistych laminek dolospary-
towych gruboœci 0,2–0,5 mm i cieñszych 0,05–0,1 mm bitumiczno-dolomikrytowych. Widoczne s¹ w nich pojedyncze owal-
ne i wyd³u¿one dolosparytowe formy (glony). W stropowej czêœci pojawia siê œladowa domieszka terygeniczna (kwarc, okru-
chy i³owców). Osady te sk³adaj¹ siê w po³owie z wêglanów (dolomit i kalcyt), w po³owie z anhydrytu z niewielk¹ domieszk¹
(2,2%) czêœci nierozpuszczalnych (tab. 1).

Œrodowisko sedymentacji Ca1 i wahania poziomu morza nie odbiegaj¹ od scharakteryzowanych przez Peryta (1994) na mo-
noklinie przedsudeckiej. Osady wapienia cechsztyñskiego, o bardzo zmiennych (szczególnie dobrze czytelnych w dolnej czê-
œci) strukturach sedymentacyjnych, zosta³y utworzone na obszarze zewnêtrznego (dol¹dowego) sk³onu bariery wêglanowej
o zmiennej g³êbokoœci morza. Po osadzeniu siê pakietu z bioklastami nast¹pi³o wyraŸne sp³ycenie — du¿a domieszka sk³adni-
ków terygenicznych, laminy ziarniste i zlepieñcowate oraz niewielkie powierzchnie rozmyæ. Nastêpny pakiet wskazuje na
pog³êbienie morza, a w stropie zaznacza siê ponownie wyraŸne sp³ycenie — powstaj¹ osady o typowych cechach stromatolitu.

Na ogó³ niewielka, nie przekraczaj¹ca 5% porowatoœæ ca³kowita i podobnie efektywna przy prawie ca³kowitym braku prze-
puszczalnoœci (tab. 5), wskazuje na brak w osadach poziomu wapienia cechsztyñskiego, dobrych w³asnoœci zbiornikowych.

Anhydryt dolny A1d przewiercony na odcinku 2466,0–2405,0 m, ma mi¹¿szoœæ 61 m. Rrdzeniowany by³ w sposób
ci¹g³y, z wyj¹tkiem stropowych 20 m. Granica stropowa wyznaczona zosta³a na podstawie badañ geofizycznych. Reprezen-
towany jest przez anhydryty o strukturach gruz³owych i smugowo-gruz³owych.

W sp¹gowym odcinku (2466,0–2458,7 m) wystêpuj¹ gruz³owe anhydryty pocz¹tkowo z du¿¹ iloœci¹ szarobe¿owych i be-
¿owych, silnie zaburzonych rekrystalizacj¹, lamin i gruz³ów dolomitowych o wyraŸnych teksturach glonowych. Ku górze
stopniowo maleje iloœæ wêglanów. Anhydryty s¹ ró¿nokrystaliczne od drobno- (0,02–0,05 mm) przez œrednio- do grubokry-
stalicznych (>1–2 mm), ziarniste, tylko miejscami o promienistej lub wachlarzowej budowie. Fragmenty dolomitowe zbudo-
wane s¹ z drobnego dolosparytu i zailonego dolomikrytu, miejscami o falistych strukturach (biolityt). Spotykane s¹ równie¿
niewielkie owalne formy sparytowe (glony).

Wy¿ej do g³êb. 2446,0 m pocz¹tkowo wystêpuj¹ szare i ciemnoszare anhydryty smugowo-gruz³owe i gruz³owe odcinka-
mi przekrystalizowane, mozaikowe. Wy¿ej przewa¿aj¹ jasnoszare mozaikowe z niewielkimi prze³awiceniami gruz³owych
i smugowo-gruz³owych. Anhydryty s¹ drobnokrystaliczne, ziarniste miejscami zrekrystalizowane do tabliczkowych i lamel-
kowych. Zawieraj¹ niewielkie iloœci nieci¹g³ych, lekko falistych laminek zailonych dolosparytów, miejscami z drobnymi
skupieniami substancji bitumicznej. Analizy chemiczne potwierdzaj¹ tylko niewielkie iloœci domieszki niesiarczanowej, po-
ni¿ej 1% czêœci nierozpuszczalnych i maksymalnie 2,35% dolomitu (tab. 1).

Wy¿sz¹ czêœæ poziomu anhydrytu dolnego buduj¹ anhydryty gruz³owe i smugowo-gruz³owe z cienkimi (1–3 mm) czar-
nymi bitumicznymi laminkami o doœæ regularnym przebiegu. Anhydryty s¹ wtórnie przekrystalizowane, zmienione, bardzo
s³abo czytelne. Pierwotnie by³ to prawdopodobnie osad utworzony w niestabilnych warunkach, byæ mo¿e jest to brekcja œród-
formacyjna. W ich obrêbie pojawiaj¹ siê cienkie wk³adki szarobe¿owych, równolegle laminowanych anhydrytów (prawdo-
podobnie mikrobialnych) oraz nieco grubsze — przekrystalizowanych, mozaikowych. W dolnej czêœci tego pakietu przewa-
¿aj¹ anhydryty drobnokrystaliczne, ziarniste. W wy¿szej, wœród drobno i œredniokrystalicznych pojawiaj¹ siê wk³adki biola-
minitów anhydrytowych o strukturach podobnych do stromatolitu oraz anhydryty gruze³kowe. Te ostatnie maj¹ czêsto cha-
rakter osadu detrytycznego, laminowanego z niewielk¹ iloœci¹ pseudomorfoz po pierwotnych kryszta³ach siarczanowych.
Analizy chemiczne wykaza³y, ¿e anhydryty maj¹ bardzo ma³¹ domieszkê niesiarczanow¹. Zawartoœæ czêœci nierozpuszczal-
nych waha siê od 0,44 do 1,09% (tab. 1).

Utwory anhydrytu dolnego osadza³y siê na obszarze pocz¹tkowo g³êbszej, a nastêpnie p³ytszej laguny siarczanowej oraz,
szczególnie w wy¿szej czêœci, na stoku platformy siarczanowej.

Poziom najstarszej soli kamiennej Na1, wystêpuj¹cy na odcinku 2405,0–2285,8 m, by³ rdzeniowany w niewielkim
stopniu, g³ównie w partiach zawieraj¹cych prze³awicenia anhydrytowe. Dolna granica wyznaczona zosta³a na podstawie ba-
dañ geofizycznych. Do g³êbokoœci 2361,5 m reprezentowany jest przez bia³e sole kamienne. Wy¿ej do g³êb. 2345,0 m wystê-
puje pakiet jasnych, be¿owych, zrekrystalizowanych anhydrytów smugowo-gruz³owych, laminowanych pod zmiennym
k¹tem od 0 do 40°. W sp¹gu, przy granicy z sol¹ anhydryty s¹ s³abo zailone.

Stropowa czêœæ dolnego odcinka soli kamiennych reprezentowana jest przez grubokrystaliczny, przezroczysty, zrekrysta-
lizowany halit (kryszta³y 1–5 cm) z niewielk¹ domieszk¹ anhydrytu w formie nieci¹g³ych poprzerywanych lamin.

Le¿¹cy powy¿ej pakiet anhydrytów (2361,5–2345,0), okreœlanych jako anhydryt œrodkowy (Kasprzyk i in., 1997), buduj¹
drobno/œredniokrystaliczne anhydryty z nieregularnymi, nieci¹g³ymi, laminkami ilastymi (prawdopodobnie pierwotne po-
wierzchnie sedymentacyjne). Spotykane s¹ w nich niekiedy pseudomorfozy po pierwotnych kryszta³ach siarczanowych.
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Miejscami byæ mo¿e osad ma charakter sp³ywów lub brekcji œródformacyjnych. Domieszka ilasta w tych anhydrytach jest
niewielka i waha siê od 0,62 do 1,87% czêœci nierozpuszczalnych przy prawie ca³kowitym braku wêglanów (tab. 1).

Od g³êbokoœci. 2345,0 m ponownie wystêpuj¹ sole kamienne bia³e, przezroczyste, grubokrystaliczne z prze³awiceniami
(grub. 0,2–1,0 m) jasnych, be¿owych, smugowanych anhydrytów (rdzeniowany odcinek: 2327,0–2317,0 m). Tak sole, jak
i anhydryty maj¹ zmienne kierunki laminacji od 0 do 80° (œrednio 40–50°). W anhydrytach widoczne jest kilka poziomów
muraw selenitowych. Drobnokrystaliczne, s³abo zailone anhydryty, miejscami tworz¹ niewielkie (ok. 1–2 mm) gruze³kowe,
owalne formy tkwi¹ce w ilasto-dolomitowym matriksie oraz pseudomorfozy po pierwotnych kryszta³ach siarczanowych, za-
wieraj¹ równie¿ kryszta³y soli kamiennej. Osad miejscami ma charakter detrytyczny. Analizy chemiczne wykaza³y zmienne
iloœci anhydrytu i soli oraz niewielk¹ (0,35–1,17%) zawartoœæ czêœci nierozpuszczalnych (tab. 1).

Górna czêœæ soli najstarszej (powy¿ej 2317,0 m) praktycznie nie zawiera wk³adek, a tylko drobne kilkucentymetrowe
smugi anhydrytowe. Zbudowana jest z bia³ego, przeŸroczystego i pó³przeŸroczystego halitu, przekrystalizowanego o kierun-
kach u³o¿enia kryszta³ów pod k¹tem ok. 30° (tektonika). Na g³êb. 2295,8–2295,5 m wystêpuje wk³adka bardzo drobnokrysta-
licznego zailonego anhydrytu o milimetrowej, równoleg³ej laminacji (upad 36°). Zawiera ona 83,17 % CaSO4 i 6,32 % czêœci
nierozpuszczalnych (tab. 1). Grubo- i œredniokrystaliczne sole kamienne miejscami zawieraj¹ niewielkie smu¿ki z³o¿one
z drobnokrystalicznego anhydrytu, dolomikrosparytu, minera³ów ilastych i pojedynczych blaszek muskowitu.

Osady tego poziomu zosta³y utworzone prawdopodobnie na obszarze panwi solnej w œrodowisku wodnym o zmie-
niaj¹cym siê chemiŸmie i g³êbokoœci wody, o czym œwiadcz¹ wk³adki anhydrytowe oraz wystêpuj¹ce w jednej z nich pozio-
my muraw selenitowych.

Analizuj¹c rozwój sedymentacji i rozprzestrzenienie cechsztynu w obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich (Zbroja, Kuleta,
1998; Zbroja, 2000b; Kuleta, Zbroja, 2006) wy¿sz¹ czêœæ opisanego poziomu najstarszej soli kamiennej Na1 z odcinka
2361,5–2285,8 m mo¿na zaliczyæ do poziomu anhydrytu górnego A1g. W pó³nocnym obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich, w
obrêbie anhydrytu górnego pojawiaj¹ siê l¹dowe utwory mu³owcowo-i³owcowe lub zlepieñcowe, okreœlane jako brekcja an-
hydrytu górnego BrA1, zwi¹zane z obni¿eniem poziomu morza pomiêdzy dwoma etapami transgresji anhydrytu górnego.
Pierwszy etap transgresji spowodowa³ zmianê warunków sedymentacji i w obrêbie soli zaczê³y siê tworzyæ sole, anhydryty i
sole z anhydrytami, a nastêpnie sole. Drugi etap transgresji anhydrytu górnego, którego maksymalny zasiêg wed³ug Wagnera
i Peryta (1997) odpowiada brekcji anhydrytowej BrA1, pozostawi³ tutaj (opisany ni¿ej) trzydziestometrowy pakiet jednoli-
tych anhydrytów.

Anhydryt górny A1g przewiercony na odcinku 2285,8–2256,6 m (mi¹¿szoœæ 29,2 m) by³ w ca³oœci rdzeniowany. Repre-
zentowany jest przez jasno- i ciemnoszare anhydryty o doœæ zmiennych strukturach sedymentacyjnych, smugowane, drobno-
laminowane (biolaminity), warstwowo-mozaikowe, zrekrystalizowane o nieczytelnych pierwotnych strukturach. Nachylenie
struktur sedymentacyjnych jest zmienne od 45 do 60°, a w wy¿szej czêœci nawet od prawie poziomego do 70°. W sp¹gu, przy
granicy z sol¹ najstarsz¹ anhydryty s¹ doœæ wyraŸnie zailone.

W ca³ym poziomie anhydryty s¹ laminowane, drobno- i œredniokrystaliczne, rzadko rekrystalizuj¹ce do du¿ych wachla-
rzowych lub tabliczkowych kryszta³ów. Laminacja podkreœlona jest kierunkowym u³o¿eniem wyd³u¿onych kryszta³ków an-
hydrytu, nieci¹g³ymi laminkami dolosparytów, w sp¹gu równie¿ u³o¿eniem ziarn terygenicznych (okruchy i³owców, kwarc)
oraz kryszta³kami pirytu. Pojawiaj¹ siê w nich pojedyncze pseudomorfozy anhydrytowe po pierwotnych kryszta³ach siarcza-
nowych. W wy¿szej czêœci tego poziomu wystêpuj¹ drobnokrystaliczne anhydryty z cienkimi (1–3 mm) laminkami dolospa-
rytowymi (biolaminity), miejscami byæ mo¿e równie¿ typu stromatolitu. W stropowej czêœci wœród drobnokrystalicznego an-
hydrytu z nieregularnymi nitkowatymi dolosparytami (glony?) pojawiaj¹ siê wk³adki o wyraŸnie detrytycznym charakterze.

Analizy chemiczne ska³ tego poziomu potwierdzaj¹ wystêpowanie niewielkiej domieszki wêglanowej (g³ównie dolomi-
towej) od 0 do 3,41% oraz wystêpowanie zailenia i domieszki terygenicznej w sp¹gu, gdzie stwierdzono od 1 do 5,53% czê-
œci nierozpuszczalnych (tab. 1).

Utwory anhydrytu górnego osadza³y siê w p³ytkim zbiorniku, podobnie jak osadów anhydrytu dolnego na sk³onie platfor-
my siarczanowej, o czym œwiadcz¹ wyraŸne, zmienne struktury kierunkowe oraz wk³adki o charakterze detrytycznym.
W sp¹gu zaznaczaj¹ siê niewielkie wp³ywy pobliskiego l¹du.

Cyklotem drugi PZ2

Drugi cyklotem zosta³ przewiercony na odcinku 2256,6–2246,1 m, jest silnie zredukowany i ma niepe³ne wykszta³cenie.
Ca³kowita jego mi¹¿szoœæ wynosi 10,5 m i reprezentowany jest przez dolomit g³ówny (Ca2), anhydryt podstawowy (A2)
i anhydryt kryj¹cy (A2r).

Poziom dolomitu g³ównego Ca2, o mi¹¿szoœci 5,6 m, by³ w ca³oœci rdzeniowany. Wykszta³cony jest w postaci dolomitów.
Granica sp¹gowa jest nieregularna, nierówna. W stropie anhydrytów poziomu A1g tkwi¹ zaokr¹glone, kilkucentymetrowe
okruchy br¹zowych dolomitów, rozpoczynaj¹cych utwory dolomitu g³ównego. Jest to prawdopodobnie osad typu brekcji
sp³ywowej.

Sp¹gowy odcinek o mi¹¿szoœci 0,5 m reprezentowany jest przez dwojakiego rodzaju osad kontaktuj¹cy ze sob¹ w rdzeniu
wzd³u¿ pionowej nierównej powierzchni. Jeden z nich wykszta³cony jest jako szarobr¹zowe dolomity krystaliczne stano-
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wi¹ce fragment kopu³y glonowej. S¹ to przekrystalizowane dolosparyty i dolomikrosparyty z bardzo s³abo czytelnymi bio-
klastami (otwornice, ma³¿oraczki, glony) typu wakston z pojedynczymi drobnymi (poni¿ej 0,06 mm) ziarnami kwarcu (tab.
2A), nitkowatymi smugami substancji bitumicznej oraz pojedynczymi kryszta³ami anhydrytu. Analizy chemiczne wykaza³y
bardzo niewielk¹ domieszkê terygeniczn¹ — 1,92% czêœci nierozpuszczalnych (tab. 1). Dolomity tkwi¹ce jako okruchy
w stropie anhydrytu s¹ bardzo podobne do wy¿ej opisanych.

Drugi osad to czarne zailone dolomity o niewyraŸnych strukturach sedymentacyjnych, tworz¹ce wype³nienia pomiêdzy
kopu³ami wy¿ej opisanych dolomitów. Czarne dolomity s¹ identyczne jak zalegaj¹cy powy¿ej pakiet o mi¹¿szoœci 1,4 m. S¹ to
równie¿ czarne, ciemnoszare, szarobr¹zowe dolomity ilaste o nieczytelnych strukturach sedymentacyjnych (bezstrukturalne).
Tworz¹ je dolomikrosparyty i dolomikryty z niewielk¹ domieszk¹ (ok. 5%; tab. 2A) ziarn terygenicznych reprezentowanych
przez kwarc, dolosparyt, muskowit, i³owce i pojedyncze grudki chalcedonowe. Pojawiaj¹ siê w nich, w dolnej czêœci nieliczne
(madston) w górnej w wiêkszych iloœciach (wakston) ziarna allochemiczne (otwornice, grudki mikrytowe), miejscami ca³kowi-
cie nieczytelne. Wy¿sza czêœæ dolomitów wykazuje s³ab¹ mikrolaminacjê podkreœlon¹ u³o¿eniem blaszek muskowitu. Miejsca-
mi widoczna jest niewielka porowatoœæ (izolowane pory wielkoœci 0,1–0,3 mm) i pojedyncze kryszta³y anhydrytu. Analizy che-
miczne wykaza³y wiêksz¹ domieszkê (6,24%) czêœci nierozpuszczalnych i œlady (3,64%) anhydrytu (tab. 1).

Ponad nimi wystêpuje pakiet 1,9 m mi¹¿szoœci ciemnoszarych, br¹zowoszarych dolomitów peloidowych, ilastych. Doœæ
s³abo widoczne struktury sedymentacyjne (w wy¿szej czêœci zaburzona laminacja pozioma) mog¹ wskazywaæ na tworzenie
siê dolomitów w niestabilnych warunkach. S¹ to dolosparyty typu wakston zawieraj¹ce trudno rozpoznawalne ziarna alloche-
miczne, czêœciowo czytelne szcz¹tki mikro- i makrofauny z niewielk¹ domieszk¹ (3%) ziarn terygenicznych (kwarc, dolo-
sparyt, muskowit, i³owce; tab. 2A). Pojawiaj¹ siê w nich, szczególnie w wy¿szej czêœci, smugi ilaste z okruchami dolomitów
i drobnymi ziarnami kwarcu, byæ mo¿e typu brekcji œródformacyjnej. Analizy chemiczne wykaza³y doœæ du¿¹ zawartoœæ
(9,36%) czêœci nierozpuszczalnych i niewielkie iloœci (4,8%) anhydrytu (tab. 1).

Powy¿ej te¿ (0,6 m mi¹¿szoœci) ciemnoszare, prawie czarne, przechodz¹ce ku górze w be¿owoszare jednorodne dolomi-
ty. Wystêpuj¹ w nich liczne smugi i soczewki pirytowe. S¹ to dolosparyty z licznymi bioklastami mikro- i makrofauny
(otwornice, ma³¿oraczki, glony, fragmenty skorupek ma³¿ów), grudkami mu³owymi i pojedynczymi oolitami. Niewielka
iloœæ ziarn terygenicznych reprezentowana jest, podobnie jak w poprzednio opisanych pakietach, przez kwarc, muskowit
i dolosparyty wielkoœci zwykle do 0,06 mm, sporadycznie do 0,1 mm. Anhydryty spotykane w tym pakiecie zwykle tworz¹
cienkie odcinkowe ¿y³ki lub wystêpuj¹ w szcz¹tkach organicznych. Granica stropowa tych dolomitów jest nierówna, erozyj-
na, z powleczeniami pirytowymi.

Ponad nimi wystêpuje pakiet (0,8 m mi¹¿szoœci) ciemnoszarych, czarnych dolomitów ilastych bez widocznych struktur
sedymentacyjnych. Podobnie jak le¿¹ce ni¿ej, zawieraj¹ doœæ du¿o pirytu, szczególnie w sp¹gu, w formie mniej lub bardziej
regularnych smug i gniazd. S¹ to zailone dolomikryty z doœæ du¿¹ domieszk¹ materia³u terygenicznego, z pojedynczymi
szcz¹tkami organicznymi, przechodz¹ce miejscami w dolomity mu³kowe — mu³owce dolomityczne (40% ziarn terygenicz-
nych: kwarc, dolosparyt, muskowit, plagioklazy, pojedyncze anhydryty, skalcytyzowane skalenie, hydromiki). Iloœæ sk³adni-
ków niewêglanowych w tych osadach jest du¿a i osi¹ga 19,75–28,89% czêœci nierozpuszczalnych, 1,58–2,04% anhydrytu
przy 61,46–62,30% wêglanów (tab. 1, 2A).

Wy¿ej le¿y 0,2 m ciemnoszarych, szarobe¿owych dolomitów ze s³abo czyteln¹ smu¿yst¹ laminacj¹, podkreœlon¹ miejscami
niewyraŸnymi, nieci¹g³ymi laminkami pirytowymi. Zailone dolomikryty i dolomikrosparyty, typu madston, zawieraj¹ nitkowa-
te smugi ilasto-bitumiczne, s³abo czytelne bioklasty i niewielk¹ (do 5%) domieszkê materia³u terygenicznego (tab. 2A).

Poziom dolomitu g³ównego koñczy cienka (0,2 m) warstewka szarobr¹zowych dolomitów laminowanych szarym anhy-
drytem z powleczeniami pirytu na powierzchniach sedymentacyjnych, zbudowana z zailonego dolomikrytu zawieraj¹cego
charakterystyczne, nitkowate smugi ilasto-bitumiczne i pirytowe oraz nieregularne, faliste laminy anhydrytu lub mieszaniny
dolomikrosparytu i drobnokrystalicznego anhydrytu. Miejscami anhydryt tworzy prawdopodobnie pseudomorfozy po pier-
wotnych kryszta³ach siarczanowych. Na niewielk¹ domieszkê terygeniczn¹ sk³adaj¹ siê drobne (do 0,1 mm) ziarna kwarcu,
dolosparytu, muskowitu hydromik i i³owców (tab. 2A).

Utwory dolomitu g³ównego reprezentowane przez wakstony i madstony, zawieraj¹ce zmienn¹ domieszkê materia³u tery-
genicznego, osadza³y siê prawdopodobnie w brze¿nej czêœci platformy wêglanowej. W wy¿szej czêœci nast¹pi³o silne sp³yce-
nie morza (powierzchnia erozyjna, mu³owce dolomityczne). Stropowa czêœæ zosta³a utworzona w œrodowisku wêglano-
wo-siarczanowej sebhy (Zbroja, 1995, 1996).

Widoczna w osadach dolomitu g³ównego niewielka porowatoœæ efektywna (1,26–1,57%), przy ca³kowitej wahaj¹cej siê
od 2,83 do 3,90%, wskazuje na brak w tym otworze w³asnoœci zbiornikowych tego poziomu (tab. 5), co potwierdzaj¹ szcze-
gó³owe badania diagenezy ska³ dolomitu g³ównego i ich porowatoœci (Wichrowska, 1998).

Anhydryt podstawowy A2. Poziom ten o mi¹¿szoœci 3,1 m, wykszta³cony jest jako szare anhydryty przekrystalizowane,
smugowane pod zmiennym k¹tem (27–50°), z nieci¹g³ymi be¿owymi laminkami dolomitowymi. W sp¹gowej czêœci gniazda
i spêkania wype³nione s¹ halitem. W sp¹gu wzrasta równie¿ iloœæ smug dolomitowych. Anhydryty s¹ drobno- i œredniokry-
staliczne lamelkowe, miejscami wachlarzowe. Mikrolaminacja osadu wyra¿ona jest nieci¹g³ymi, zniekszta³conymi rekrysta-
lizacj¹ siarczanów, laminkami ilastymi i ilasto-dolomitycznymi oraz wyd³u¿onymi kryszta³ami anhydrytu. Analiza chemicz-
na wykaza³a niewielk¹ domieszkê niesiarczanow¹ — 4,15% czêœci nierozpuszczalnych (tab. 1).
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Anhydryty te powsta³y w œrodowisku wodnym, na obszarze p³ytkiej laguny siarczanowej.
Anhydryt kryj¹cy A2r ma bardzo ma³¹ mi¹¿szoœæ 1,6 m. Rozpoczyna siê mu³owcami dolomitycznymi o smu¿ystej i mi-

limetrowej równoleg³ej laminacji ze smugami oraz nodulami szarych krystalicznych anhydrytów. W wy¿szej czêœci osad ten
ma charakter brekcji sedymentacyjnej; w szarej, ciemnoszarej masie mu³owcowo-anhydrytowej tkwi¹ ostrokrawêdziste
okruchy i soczewki ró¿owych anhydrytów wielkoœci od 2–3 mm do 3 cm. Ca³y odcinek pociêty jest sieci¹ spêkañ wype³nio-
nych bia³ym krystalicznym anhydrytem. Liczne w tym poziomie powierzchnie sedymentacyjne pokryte s¹ cienkimi (ok. 0,1
mm gruboœci) warstewkami pirytu. W ilasto-dolomikrytowym, zailonym matriksie tkwi¹ w iloœci 30–50%, nierównomiernie
rozmieszczone ziarna kwarcu, anhydrytów, dolosparytów i muskowitu. Anhydryt tworzy równie¿ nodule, nieci¹g³e smugi
oraz liczne pionowe i skoœne odcinkowe ¿y³ki. Ku górze mu³owce przechodz¹ w silnie ilaste anhydryty. Analizy chemiczne
potwierdzi³y du¿e zawartoœci materia³u terygenicznego w tym poziomie, od 48,74% w mu³owcach do 25,37% czêœci nieroz-
puszczalnych w zailonych anhydrytach (tab. 1).

Pod koniec sedymentacji dolomitu g³ównego nast¹pi³o wyraŸne sp³ycenie, wahania poziomu morza i po osadzeniu anhy-
drytu podstawowego A2, w reliktowej lagunie siarczanowej, czêœciowe wynurzenie obszaru Osta³owa, Opoczna i Nieœwinia.
W tym ostatnim ponad anhydrytami A2 wystêpuj¹ utwory terygeniczne (Zbroja, 1991b, c, 1994). Le¿¹ce w stropie osady an-
hydrytu kryj¹cego A2r utworzone zosta³y w strefie przybrze¿nej na obszarze siarczanowo-wêglanowej lub/i silikoklastycz-
no-siarczanowej sebhy. Utwory te traktowane s¹ jako osady inicjalnej fazy transgresji cyklotemu PZ3 (Kasprzyk i in., 1997).

Cyklotem trzeci PZ3

Trzeci cyklotem przewiercony zosta³ na odcinku 2246,1–2223,0 m. Reprezentowany jest przez szary i³ solny (T3), dolo-
mit p³ytowy (Ca3) i anhydryt g³ówny (A3). Podobnie jak w otworze Nieœwiñ PIG 1 brak jest poziomów solnych.

Szary i³ solny (T3) i dolomit p³ytowy (Ca3). Osady szarego i³u solnego T3 rozpoczynaj¹ sedymentacjê trzeciego cyklo-
temu. K³opoty techniczne spowodowa³y, ¿e z poziomu szarego i³u solnego i le¿¹cego wy¿ej dolomitu p³ytowego (Ca3) uzy-
skano bardzo ma³o rdzenia. Niewielkie mi¹¿szoœci obu poziomów bardzo ograniczy³y mo¿liwoœæ precyzyjnego wyznaczenia
granicy pomiêdzy nimi. £¹czna mi¹¿szoœæ obu poziomów wynosi 6,3 m z czego jedna czwarta przypada na szary i³ solny.

Uzyskane fragmenty rdzenia z poziomu szarego i³u solnego reprezentuj¹ w dolnej czêœci szare drobnoziarniste piaskowce
o równeleg³o-falistej laminacji z pojedynczymi drobnymi gniazdami anhydrytu, które wy¿ej przechodz¹ w szare drobnoziar-
niste piaskowce mu³kowe z nieregularnymi ciemnoszarymi smu¿kami ilastymi. S¹ to drobnoziarniste piaskowce dolomitycz-
ne typu waka z przejœciami do dolomitu piaszczystego i mu³owca. Materia³ ziarnowy, wielkoœci do 0,1 mm, sk³ada siê g³ów-
nie z kwarcu i dolosparytów, rzadziej plagioklazów, muskowitu, zserycytyzowanych skaleni potasowych, pojedynczych cyr-
konów, apatytów i i³owców. Ziarna, na ogó³ s³aboobtoczone, Ÿle wysortowane, czêsto o skorodowanych krawêdziach, tkwi¹
w dolomikrytowo-ilastym matriksie przechodz¹cym miejscami w dolosparytowy cement. Spotykany tu w niewielkich ilo-
œciach anhydryt tworzy nieregularne gniazda i zabliŸnia pojedyncze szczeliny.

Z le¿¹cego wy¿ej dolomitu p³ytowego (Ca3) uzyskano tylko dwa niewielkie fragmenty rdzenia. Reprezentowany jest
w ni¿szej czêœci przez ciemnoszare dolomity wapniste zailone bez widocznych struktur sedymentacyjnych, a w wy¿szej
przez szare dolomity o milimetrowej laminacji z grubszymi (2–3 mm) laminami jasnoszarego anhydrytu (biolaminit). Biola-
minit zbudowany jest z naprzemianleg³ych, s³abo falistych laminek zailonych dolomikrytów (gruboœci 0,1–0,3 mm) i dolo-
mikrosparytów (gruboœci 0,3–0,5 mm) z nitkowatymi smu¿kami bitumicznymi oraz pojedynczych grubszych (od 0,3–0,6
do 1mm) laminek sk³adaj¹cych siê z mieszaniny dolosparytu i drobnokrystalicznego anhydrytu. Pojawiaj¹ siê tu niewielkie
iloœci (do 5%; tab. 2A) ziarn kwarcu i dolosparytów oraz pojedyncze owalne pustki o wielkoœci 0,2–0,3 mm. Analiza che-
miczna próbki pochodz¹cej z ni¿szej czêœci wykazuje du¿¹ (30,16%) zawartoœæ czêœci nierozpuszczalnych (tab. 1).

Na podstawie tak ma³ej iloœci materia³u rdzeniowego trudno wyrokowaæ o œrodowisku powstania tych osadów. Ogólnie
mo¿na powiedzieæ, ¿e tworzy³ siê na obszarze p³ytkiej laguny w wy¿szej czêœci o podwy¿szonym zasoleniu.

Anhydryt g³ówny A3 wystêpuj¹cy na g³êbokoœci 2239,8–2223,0 m (mi¹¿szoœæ 16,8 m) koñczy osady trzeciego cyklote-
mu. Poziom ten wykszta³cony jest jako anhydryty pocz¹tkowo szare, gruz³owo-smugowe, odcinkami gruze³kowe, wy¿ej be-
¿owe, mozaikowe, przekrystalizowane, z doœæ licznymi gniazdami soli kamiennych. W obrêbie anhydrytów pojawiaj¹ siê
kilkakrotnie cienkie (10–20 cm) pakiety ciemnoszarych drobnolaminowanych mikrobialnych osadów anhydrytowo-dolomi-
towych. Anhydryty gruz³owe i smugowane s¹ drobnokrystaliczne, czêsto zailone z pojedynczymi ziarnami kwarcu.
Igie³kowe kryszta³ki anhydrytu czêsto tworz¹ nodule. Spotykane tu równie¿ pseudomorfozy po pierwotnych kryszta³ach siar-
czanowych uk³adaj¹ siê zgodnie z laminacj¹. Osad mikrobialny sk³ada siê z naprzemianleg³ych, zmiennej gruboœci (od
0,2–1mm do 2–3 mm) lamin zailonych dolosparytów (biogenicznych) z k³aczkowato-nitkowatymi smu¿kami bitumicznymi
i drobnokrystalicznych oraz nodularnych anhydrytów z pojedynczymi drobnymi (do 0,06 mm) ziarnami kwarcu, dolospary-
tów i anhydrytu. Spotykane s¹ pojedyncze owalne i wyd³u¿one formy dolosparytowe, prawdopodobnie glony. Nodularne an-
hydryty maj¹ promienisto-wachlarzow¹ budowê. W stropowej czêœci w anhydrytach laminowanych pojawiaj¹ siê okruchy
biotytu, czêsto ostrokrawêdziste, wielkoœci 0,5–1,0 mm. Wystêpuj¹ one w laminkach dolosparytowych, w których widoczne
s¹ równie¿ pseudomorfozy po pierwotnych kryszta³ach siarczanowych. Miejscami nadaj¹ one anhydrytom charakter osadu
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detrytycznego. Analizy chemiczne wykaza³y ogólnie niewielkie iloœci (1,50–3,78%) wêglanów i œladow¹ (ok. 0,5%) rosn¹c¹
w stropie do 2,9% domieszkê czêœci nierozpuszczalnych (tab. 1).

Osady tego poziomu zosta³y utworzone prawdopodobnie w doœæ p³ytkim œrodowisku wodnym na obszarze laguny siar-
czanowo-solnej, w wy¿szej czêœci z wp³ywami l¹du.

Cyklotem czwarty PZ4

Wszystkie osady terygeniczne le¿¹ce ponad anhydrami zaliczane by³y do stropowej serii terygenicznej. Szczegó³owa
analiza i porównanie z osadami z bliskiego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich pozwoli³y na podzielenie ich na dwie czêœci
(Zbroja, 2000a, b). Dolna czêœæ (15,0 m) zaliczona zosta³a do PZ4, a górna (55,0 m) do PZt.

Do cyklotemu PZ4 (2223,0–2208,0) zaliczone zosta³y osady, które mo¿na wi¹zaæ z subcyklotemem PZ4a. Rozpoznane
zosta³y niewielkim odcinkiem rdzenia (2208,0–2211,0). Reprezentowane s¹ przez brunatne mu³owce mikowe. Odcinkami
tworz¹ one niewyraŸne cykle piaskowcowo-mu³owcowo-i³owcowe o s³abo widocznych strukturach sedymentacyjnych
(drobno falista, równoleg³o-falista laminacja). W mu³owcach pojawiaj¹ siê pojedyncze nodule anhydrytowe. Utworzone zo-
sta³y w œrodowisku fluwialnym.

Stropowa seria terygeniczna PZt

Osady tej serii przewiercone na odcinku 2208,0–2153,0 m rdzeniowane by³y tylko czêœciowo. Granica stropowa wyzna-
czona zosta³a na podstawie badañ geofizycznych. Rozpoczyna siê 10 cm warstw¹ szarych anhydrytów z nieregularnymi smu-
gami szarych i czerwonych i³owców, przechodz¹ce w bezstrukturalne mu³owce brunatne, bry³owo spêkane z wpryœniêciami
i nodulami jasnoszarego anhydrytu. Górn¹ czêœæ buduj¹ czekoladowe mu³owce bezstrukturalne z cienkimi ok. 1–3 mm nie-
ci¹g³ymi smu¿kami piaszczystymi. Odcinkami widoczne s¹ w nich struktury falowe — drobna, skoœna laminacja (zmarszcz-
kowa). W nich równie¿ pojawiaj¹ siê drobne od 3 mm do 2 cm gruze³ki anhydrytowe oraz doœæ liczne bioturbacje i szczelinki
z odwodnienia.

Petrograficznie s¹ to przewa¿nie mu³owce i mu³owce laminowane i³owcami. Iloœæ materia³u ziarnowego w mu³owcach
waha siê od 20 do 50%. Sk³ada siê on g³ównie z kwarcu, dolosparytów i dolomikrytów, podrzêdnie spotykane s¹: anhydryt,
muskowit i hydromiki. Ziarna te, na ogó³ s³abo obtoczone i Ÿle wysortowane, tkwi¹ w ilastym lub ilasto-mikrytowym ma-
triksie, rzadko przechodz¹cym w dolosparyt (tab. 2A). W pojawiaj¹cych siê tutaj anhydrytach widoczna jest laminacja, miej-
scami podkreœlona kierunkowym u³o¿eniem wyd³u¿onych kryszta³ków. Analizy chemiczne ska³ tej serii wykazuj¹ zmienne
zawartoœci wêglanów od 0,9 do 23,64% kalcytu i od 5,03 do 29,74% dolomitu przy nie przekraczaj¹cej 60% zawartoœci czê-
œci nierozpuszczalnych (50,05–58,71%; tab. 1).

Ska³y tej serii utworzone zosta³y w p³ytkim zbiorniku typu playa.

TRIAS

Maria KULETA1

PSTRY PIASKOWIEC DOLNY I ŒRODKOWY

Osady dolnego i œrodkowego pstrego piaskowca w otworze Osta³ów PIG 2 osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 327,0 m i zawarte s¹ w in-
terwale g³êbokoœci 1826,0–2153,0 m. Z tego dolny pstry piaskowiec zajmuje tylko 47,0 m (2106,0–2153,0 m), natomiast
œrodkowy 280,0 m (1826,0–2106,0 m).

W proponowanym schemacie podzia³u litostratygraficznego pstrego piaskowca w Górach Œwiêtokrzyskich (Kuleta,
Nawrocki, 2000, 2002; Kuleta, Zbroja, 2006) osady z profilu Osta³ów PIG 2 odnieœæ mo¿na do formacji z Opoczna, która
w podziale dolnego triasu w Polsce (Szyperko-Teller, 1997), odpowiada dolnej czêœci formacji ba³tyckiej (pstry piaskowiec
dolny) oraz formacji ze Stachury i formacji z Samsonowa, które uto¿samiæ mo¿na z formacj¹ pomorsk¹ i po³czyñsk¹ œrodko-
wego pstrego piaskowca (Za³. 3–6).

Pstry piaskowiec dolny

Formacja z Opoczna osi¹ga w otworze Osta³ów PIG 2 tylko 47,0 m i nale¿y do najni¿szej czêœci dolnego pstrego pia-
skowca. W sp¹gu graniczy z utworami najwy¿szego cechsztynu — poziom PZt, w stropie, poprzedzona du¿¹ luk¹ tekto-
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niczn¹, byæ mo¿e tak¿e sedymentacyjn¹ i erozyjn¹, kontaktuje z osadami wy¿szej czêœci œrodkowego pstrego piaskowca
(granice nie zosta³y uchwycone rdzeniem).

Litofacjalnie omawiany pakiet osadów zbudowany jest z szarych i brunatno-szarych utworów mu³owcowo-i³owcowo-pia-
skowcowych. W przewa¿aj¹cej czêœci profilu s¹ one wykszta³cone w formie heterolitu, tj. przewarstwiaj¹cych siê rytmicznie
warstewek gruboœci 0,2 do 2,0 cm, z wk³adkami mu³owców i i³owców czy piaskowców drobnoziarnistych o mi¹¿szoœci œrednio
5–10 cm, sporadycznie grubszych do 30 cm (rdzeniem rozpoznano 6 m odcinek na g³êb. 2127,0–2133,0 m). Ze struktur sedy-
mentacyjnych najczêœciej wystêpuje laminacja pozioma, przechodz¹ca miejscami w soczewkowo-smu¿yst¹, a w ni¿szej partii
rdzeniowanego odcinka równie¿ falist¹. Nieliczne deformacje zaznaczone s¹ rozmyciami lamin, pogr¹zami i szczelinami syne-
rezyjnymi. Wystêpuj¹ równie¿ deformacje tektoniczne w formie drobnych spêkañ wype³nionych ró¿owym gipsem i kalcytem
powoduj¹cych zniekszta³cenie laminacji.

Badania mikroskopowe wykaza³y bardzo du¿¹ zmiennoœæ sk³adu poszczególnych lamin i ich zestawów. Przewa¿aj¹cym
sk³adnikiem w budowie ca³ego kompleksu jest materia³ terygeniczny. Du¿y udzia³, miejscami przewa¿aj¹cy, maj¹ tak¿e wê-
glany zarówno kalcyt, jak i dolomit w formie krystalicznej oraz komponentów detrytycznych: intraklastów, bioklastów
(ma³¿oraczki Bairdia sp.) czy ooidów (tab. 2B). Sk³adniki terygeniczne to g³ównie kwarc we frakcji py³owej, ale i drobnop-
samitowej w towarzystwie okruchów ska³ (mikrokrystaliczne kwarcowe i kwarcowo-ilaste oraz ilaste i wêglanowe), biotytu
i nielicznych skaleni oraz matrix ilasto-illitowy partiami równie¿ chlorytowy, odcinkami zmieszany z tlenkami i wodorotlen-
kami ¿elaza. Zmienny udzia³ wymienionych sk³adników powoduje, ¿e poszczególne warstewki odpowiadaj¹ sk³adem
i³owcom, mu³owcom, py³owcom, mniej lub bardziej wapnistym, dolomitycznym wakom litycznym z udzia³em allochemów,
a nawet mu³kowym i piaszczystym dolomitom i wapieniom. Przyk³adowa próbka z g³êbokoœci 2127,4 m jest wapnisto-dolo-
mitycznym py³owcem kwarcowo-³yszczykowym z laminami dolomitycznego i³owca, a próbka z g³êbokoœci 2131,2 m silnie
dolomitycznym arenitem sublitycznym z allochemami i laminami dolomitycznego mu³owca (tab. 2B).

Ziarna kwarcu wykazuj¹ z³y i œredni stopieñ obróbki przy kszta³tach kulistych przewa¿aj¹cych nad wyd³u¿onymi, klino-
watymi. W poszczególnych laminach s¹ dobrze i œrednio wysortowane, gorzej w obrêbie ca³ego szlifu (œrednice najwiêksze
0,12–0,15 mm — phi 3,06–2,74 i najczêstsze 0,02–0,01 mm — phi 5,64–3,32)(tab. 2B). Okruchy ska³ i skaleni odpowiadaj¹
wymiarami ziarnom kwarcu, wykazuj¹c równoczeœnie lepsze obtoczenie. Charakterystyczne wœród nich s¹ litoklasty wêgla-
nowe z³o¿one z mikrytowego b¹dŸ sparytowego kalcytu, czêsto dolomityzowane, doœæ dobrze obtoczone, o kszta³cie podkre-
œlonym ilasto-¿elazist¹ otoczk¹.

W stropowej czêœci kompleksu, gdzie przewa¿aj¹ brunatne barwy osadów, du¿y udzia³ w sk³adzie maj¹ ³yszczyki, g³ów-
nie biotyt. Tworzy on w obrêbie py³owców i i³owców nieomal monomineralne cieniutkie poziome i przek¹tne laminy grubo-
œci 0,05–0,2 mm. Biotyt jest zazwyczaj silnie zmieniony wietrzeniowo, a wydzielaj¹ce siê tlenkowe zwi¹zki ¿elaza powoduj¹
intensywne brunatne zabarwienie i wyeksponowanie laminacji.

W sk³adzie allochemów zawartych w iloœci 1–8% (tab. 2B) zawarte s¹ kalcytowo-mikrytowe intraklasty, bioklasty,
bêd¹ce fragmentami skorupek ma³¿oraczków, oraz zmikrytyzowane lub zdolomityzowane ooidy.

Pstry piaskowiec œrodkowy

Formacja ze Stachury/z Samsonowa. Ni¿sza czêœæ odwierconego profilu œrodkowego pstrego piaskowca ma cechy litofa-
cjalne obu wymienionych formacji. Pakiet ten wyró¿niono na g³êb. 1935,0–2106,0 m. Profil rozpoczynaj¹ osady piaskowcowe z
udzia³em frakcji zlepieñcowej przewarstwiane mu³owcami, które zaliczono do formacji ze Stachury. Wymieniony zespó³ litofa-
cjalny powtarza siê jeszcze w profilu dwukrotnie tworz¹c ³¹cznie trzy pakiety wystêpuj¹ce na g³êbokoœciach 2098,3–2106,0;
2045,0–2070,0 i 1935,0–2002,8 m, przedzielane brunatnymi mu³owcami z gruz³ami kalcytowymi, które s¹ charakterystyczne dla
formacji z Samsonowa. Osady piaskowcowe przypisane do formacji ze Stachury s¹ g³ównie œrednioziarniste, ale równie¿ drobno- i
gruboziarniste z udzia³em frakcji ¿wirkowej, ró¿owe, ró¿owo-be¿owe i szare. Tworz¹ ³awice od kilku do kilkudziesiêciu centyme-
trów rozdzielane cieñszymi zazwyczaj pakietami mu³owców z przejœciami do i³owców i drobnymi wtr¹ceniami piaskowców. W
otworach po³o¿onych bli¿ej coko³u paleozoicznego, np. Stachura IG 1, Cierchy IG 1, wystêpuj¹ równie¿ wk³adki silnie wapnistych
piaskowców z przejœciami do piaszczystych wapieni ooidowo-bioklastycznych, a w otworze Opoczno PIG 2 (Kuleta, 1992; Ko-
walczewski, red, 1993) to g³ównie facje marglisto-i³owcowe.

Piaskowce grubszych frakcji s¹ doœæ jednorodnie wykszta³cone, twarde, choæ partiami porowate. Widoczna w nich lami-
nacja, g³ównie w zestawach przek¹tnych du¿ej skali, rzadziej pozioma, wyra¿ona jest tylko zmian¹ uziarnienia. W obrêbie
poszczególnych zestawów czy ca³ych ³awic obserwuje siê uziarnienie frakcjonalne normalne i wielokrotne.

W piaskowcach drobnoziarnistych laminacja jest bardziej wyrazista, przek¹tna w ma³ej skali, przewa¿aj¹cej nad du¿¹, po-
zioma i smu¿ysta, odcinkami podkreœlona zmienn¹ zawartoœci¹ ³yszczyków. Mu³owce laminowane s¹ niewyraŸnie poziomo,
a w miejscach gdzie obecne s¹ rytmiczne drobne przewarstwienia piaskowców wystêpuje równie¿ warstwowanie falisto-so-
czewkowe. W partiach tych powszechne s¹ struktury deformacyjne — rozmycia, pogr¹zy, bioturbacje (?). Granice ³awic i wk³a-
dek piaskowcowych s¹ zawsze erozyjne, a w ich sk³adzie obecne s¹ czêsto intraklasty rozmywanych mu³owców oraz i³owców.
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Makroskopowe cechy osadów znajduj¹ odbicie w ich sk³adzie mineralnym. Piaskowce o grubszym ziarnie odpowiadaj¹
arenitom kwarcowym. Zawieraj¹ do 95% ziaren kwarcu, nieliczne kwarcowe fragmenty ska³ metamorficznych (ok. 1%), po-
jedyncze skalenie (0,5%) i ³yszczyki (ok. 0,5%). Wiêkszy udzia³ litoklastów notowany jest w najni¿ej le¿¹cym w profilu pa-
kiecie piaskowców zlepieñcowatych — 3% we frakcji piaszczystej i do 10 % w ¿wirkowej (tab. 2B). S¹ to obok wymienio-
nych wy¿ej litoklastów, równie¿ fragmenty radiolarytów, lidytów, a tak¿e mu³owców i piaskowców drobnoziarnistych. Spo-
iwem jest g³ównie regeneracyjny kwarc (2–8%) i w niewielkich iloœciach zgromadzony w porach cement anhydrytowy i do-
lomityzowany sparytowy kalcyt (do 1%). Matriks — ilasty partiami za¿elaziony (ok. 1%) wystêpuje tylko w formie otoczek
na ziarnach, bardzo dobrze podkreœlaj¹c ich pierwotne zarysy. Ziarna kwarcu s¹ bardzo dobrze obtoczone, z dominacj¹
kszta³tów kulistych nad wyd³u¿onymi. Gorszy jest stopieñ wysortowania. W szlifie z g³êbokoœci 2099,6 m, najczêstsza œred-
nica ziarn wynosi 0,7 mm (0,51 phi), przy najwiêkszej 1,8 mm (0,85 phi), a z g³êbokoœci 1982,0 m odpowiednio 0,6 mm
(0,74 phi) i 1,4 mm (0,49 phi). Zakres wielkoœci ziarn kwarcu jest bardziej zró¿nicowany w ca³ej skale, gdy¿ obecne s¹
zarówno we frakcji ¿wirkowej, jak i drobnopsamitowej. Drobne ziarna stanowi¹ czêsto spoiwo, t³o dla wiêkszych w obrêbie
poszczególnych lamin.

Bardziej urozmaicony sk³ad i gorsze obtoczenie komponentów maj¹ piaskowce drobnoziarniste, co kwalifikuje je do are-
nitów sublitycznych i wak litycznych. Udzia³ kwarcu wynosi w nich 67–88% przy 1% zawartoœci skaleni, 3–1% okruchów
ska³, 2–8% ³yszczyków. Spoiwem jest ilasto py³owy matrix (3–15%) oraz cement — sparytowy dolomityzowany kalcyt
(5–10%), kwarc regeneracyjny i krzemionka (ok. 2%) oraz anhydryt (ok. 1%). Wœród okruchów ska³ dominuj¹ kwarco-
wo-krzemionkowe, ale równie¿ obecne s¹ litoklasty ilaste oraz wêglanowe. £yszczyki — g³ównie biotyt, czêsto chlorytzo-
wany — zgromadzone s¹ w laminach i tu osi¹gaj¹ wiêksze rozmiary do 0,5 cm d³ugoœci lub rozproszone s¹ w tle w postaci
krótkich ³usek. Niektóre laminy s¹ wyraŸnie wzbogacone w minera³y ciê¿kie, g³ównie nieprzezroczyste. Podany sk³ad mine-
ralny osadów potwierdzaj¹ wyniki analiz chemicznych (tab. 1).

Osady formacji z Samsonowa zajmuj¹ wy¿sz¹ czêœæ profilu œrodkowego pstrego piaskowca na g³êb. 1826,0–1935,0 m oraz
wystêpuj¹ jako przewarstwienia, jak ju¿ wspomniano wczeœniej, w obrêbie formacji ze Stachury na g³êbokoœci 2070,0–2098,3;
2002,8–2045,0 m. Osady wykszta³cone s¹ w charakterystycznej facji brunatnych i brunatno-pstrych mu³owców i i³owców
z gruz³ami kalcytowymi i siarczanowymi oraz wk³adkami piaskowców drobnoziarnistych typu wak. Rdzeniowane fragmenty
nie natrafi³y niestety, na wskaŸnikowe dla tego kompleksu wk³adki zlepieñców „pseudooolitowych”.

Znamienn¹ cech¹ mu³owców obok zawartoœci gruz³ów jest równie¿ sposób wykszta³cenia — bez³adny „bezstruktural-
ny”. Ska³a wykazuje przy tym bry³owo-skorupow¹ oddzielnoœæ rozpadaj¹c siê przy dotkniêciu, co uniemo¿liwia wykonywa-
nie szlifów mikroskopowych. Podstawowymi sk³adnikami omawianych osadów jest silnie za¿elaziony tlenkami i wodoro-
tlenkami ¿elaza illitowo-kwarcowy matrix z domieszk¹ ziarn w drobnej frakcji piaszczystej, w tym kwarcu, okruchów ska³
i ³yszczyków. Proporcje wymienionych sk³adników kwalifikuj¹ te ska³y do mu³owców i i³owców z przejœciami do wak drob-
noziarnistych, kwarcowych czy litycznych nawet w obrêbie szlifu cienkiego (tab. 2B).

Gruze³ki siarczanowe gromadz¹ siê tylko w najwy¿ej le¿¹cym w profilu pakiecie osadów. S¹ one bardzo drobne 3–5 mm,
nieliczne, luŸno rozmieszczone w tle ska³y. Ich iloœæ oszacowaæ mo¿na na 1–3%. Zawartoœæ anhydrytu wyliczona z analiz
chemicznych (próbka z g³êb. 1867,5 m) wynosi 0,6%. W ni¿szych odcinkach obecne s¹ g³ównie gruze³ki i skupienia kalcyto-
we, b¹dŸ kalcyt stanowi domieszkê t³a ska³y, wed³ug analiz chemicznych 1–8,8% (tab. 1). W partiach bardziej piaszczystych
kalcyt wystêpuje w wyd³u¿onych horyzontalnie i pionowo formach, które wi¹zaæ mo¿na z rozwojem wêglanowych procesów
glebowych, tworzeniem ryzokonkrecji oraz gruz³ów i poziomów caliche. Du¿o takich form wystêpuje w obrêbie poziomów
zdeformowanych korzeniami roœlin.

Profil dolnego i œrodkowego pstrego piaskowca uzyskany w otworze Osta³ów PIG 2 charakteryzuje niepe³ne wykszta³cenie.
Dolny pstry piaskowiec (47 m) reprezentowany jest tylko przez najni¿sz¹ czêœæ jednostki, zawieraj¹c¹ osady morskie zwi¹zane
z pierwsz¹ faz¹ transgresji dolnotriasowej. Wiek osadów dokumentowany jest obecnoœci¹ wskaŸnikowego zespo³u sporowego
Lundbladispora obsoleta–Protohaploksypinus pantii (Fija³kowska, rozdz. „Wyniki badañ biostratygraficznych”). P³ytkomor-
skie œrodowisko powstania, oprócz charakterystycznego wykszta³cenia z udzia³em procesów falowania potwierdza obecnoœæ
akrytarchów i ma³¿oraczków Bairdia sp. (?). Podobnie wykszta³con¹ sekwencjê udokumentowan¹ tak¿e palinologicznie i
paleomagnetycznie, opisa³ z otworu Mszczonów IG 1 Pieñkowski (1988, 1989, 1991; Nawrocki i in. 1993). Jednostkê tê wyró¿-
niono równie¿ w profilu otworu Opoczno PIG 2 na podstawie cech litofacjalnych, a tak¿e w profilu Studzianna IG 2 (Jurkie-
wicz, 1988), gdzie wiek dokumentowany jest tak¿e palinologicznie (Fija³kowska, 1994).

Pozosta³a czêœæ profilu (280,0 m) to dopiero osady wy¿szej czêœci œrodkowego pstrego piaskowca potwierdzone obecno-
œci¹ II i III zespo³u sporowego zony Denzoisporites neiburgii (Fija³kowska, rozdz. „Wyniki badañ biostratygraficznych”).
Powstanie wystêpuj¹cych tu g³ównie czerwonobrunatnych mu³owców z gruz³ami kalcytowymi i siarczanowymi wi¹zaæ mo-
¿na z jeziorzyskami typu playa i równiami zalewowymi rzek (formacja z Samsonowa). Facja ta jest typowa dla wy¿szej czê-
œci œrodkowego pstrego piaskowca w ca³ym obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich (Kuleta, 1993, 1996; Kuleta, Zbroja, 2006).
Okresowo w œrodkowym pstrym piaskowcu rejon Osta³owa móg³ znajdowaæ siê w zasiêgu przybrze¿nej czêœci basenu mor-
skiego, gdzie osadza³y siê szaro-ró¿owe piaskowce z przewarstwieniami mu³owców i i³owców (formacja ze Stachury). Nie
wszystkie pakiety piaskowców maj¹ jednoznacznie okreœlone cechy œrodowiskowe. Za powsta³e w strefie przybrze¿a uznano
te, w obrêbie których wk³adki mu³owcowo-i³owcowe maj¹ cechy heterolitów z zaznaczonymi strukturami falisto-soczewko-
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wymi, a w piaskowcach znajdowane s¹ oznaki procesów sztormowych — udzia³ intraklastów le¿¹cych ni¿ej mu³owców, roz-
myta granica sp¹gowa. Czêœæ ³awic piaskowców mog³a powstaæ w obrêbie pla¿y i zazêbiaj¹c¹ siê z ni¹ rzeczn¹ równin¹ nad-
brze¿n¹.

Brak w Osta³owie PIG 2 , podobnie jak w otworze Nieœwiñ PIG 1, profilu wy¿szej czêœci dolnego pstrego piaskowca —
formacja z Zagnañska i ni¿szej czêœci œrodkowego — formacja z Goleniaw (Kuleta, Zbroja, 2006) wi¹zany by³ g³ównie (Ko-
walczewski, red., 1991, 1995; Kuleta, 1993, 1996; Kuleta i in., 1995; Kuleta, Nawrocki, 2000, 2002) z luk¹ sedymentacyjn¹ i
erozyjn¹. Obecnie, na podstawie analizy wyników nowych badañ sejsmicznych (Malec i in., 2004) nale¿y przyj¹æ, ¿e przy-
czyn¹ redukcji profilu dolnego triasu by³a tu dzia³alnoœæ tektoniczna.

Marta ROMANEK1

Pstry piaskowiec górny — ret

Osady retu w otworze Osta³ów PIG 2 wyró¿niono w interwale g³êbokoœci 1648,5–1826,0 m. Osi¹gaj¹ one 177,5 m
mi¹¿szoœci. Utwory retu le¿¹ na utworach œrodkowego piaskowca pstrego zaliczonych do formacji z Samsonowa, a przykryte
s¹ wêglanowymi utworami wapienia muszlowego. Granica dolna wyznaczona zosta³a w obrêbie próbek okruchowych, zaœ
górna obserwowana by³a w rdzeniowanej czêœci profilu.

Szczegó³owy podzia³ litostratygraficzny zgodny ze schematem Senkowiczowej (1966, 1970) by³ znacznie utrudniony ze
wzglêdu na brak rdzeniowania osadów wêglanowych, nieobecnoœæ siarczanów oraz niejednolity charakter osadów zwi¹za-
nych z sedymentacj¹ w dwu zazêbiaj¹cych siê obszarach litofacjalnych (Romanek, 1993, 1995). Generalnie profil wykazuje
znacznie wiêkszy udzia³ osadów piaszczysto-mu³owcowo-¿wirowatych ni¿ wêglanowo-siarczanowych (za³. 3–6).

R e t d o l n y

Warstwy z Radoszyc/warstwy z W¹chocka (1812,0–1805,0 m) zbudowane s¹ z mu³owców piaszczystych z wk³adkami
piaskowców i zlepieñców. Struktury sedymentacyjne obserwowane w piaskowcach to laminacja pozioma, laminacja
przek¹tna w ma³ej i du¿ej skali, miejscami deformowana przez struktury pogr¹zowe. Zlepieñce tworz¹ wk³adki o mi¹¿szoœci
30–35 cm, a ich kontakt z mu³owcami w sp¹gowej czêœci rdzenia ma charakter erozyjny. W sk³adzie petrograficznym pia-
skowców dominuj¹ ziarna kwarcu (61%) oraz okruchy ska³ (12%) mikrokrystalicznych kwarcowych, ³yszczykowo-ilastych
i ilastych (tab. 2C). Towarzysz¹ im dolomikryty i dolosparyty (5%), okruchy hematytu (1%), ³yszczyki, skalenie, anhydryty
oraz pojedyncze bioklasty fosforanowe. Ziarna kwarcu o œrednicy 0,06 mm, maksymalnie do 0,16 mm, w przewadze s¹
pó³obtoczone, ale wystêpuj¹ tak¿e ziarna ostrokrawêdziste i obtoczone. Lepszy stopieñ obróbki wykazuj¹ ziarna we frakcji
psefitowej. W laminach o mniejszym ni¿ przeciêtnie ziarnie roœnie udzia³ ziarn klinowatych i ostrokrawêdzistych. Okruchy
ska³ maj¹ wymiary zbli¿one do kwarcu, ale wykazuj¹ nieco lepsze obtoczenie. Hematyt o œrednicy 0,06 mm i mniejszej jest
najczêœciej dobrze obtoczony. Litoklasty wêglanowe zbudowane s¹ z dolosparytu. Matrix jest ¿elazisto-ilasto-py³owy (18%),
a spoiwo dolomitowe, miejscami anhydrytowe typu porowo-kontaktowego. Sk³ad petrograficzny piaskowców lub partiami
mu³owców odpowiada wakom litycznym o spoiwie hematytowo-ilastym.

Zlepieñce zbudowane s¹ g³ównie z brunatnych okruchów dolomitów i dolomitów ilastych o œrednicy od 0,2 do 0,5 cm
maksymalnie do 5,5 cm oraz du¿ych gruz³ów anhydrytów. Spoiwo jest ilasto-py³owe, miejscami wapniste lub siarczanowe.

W obrazie petrograficznym stwierdzono obecnoœæ gruz³ów dolosparytów zbudowanych z euhedralnych kryszta³ów o wy-
miarach 0,2–0,4 mm. Otoczone s¹ one cieniutk¹ skórk¹ hematytow¹ podkreœlaj¹c¹ kszta³ty okruchów. Zarys kryszta³ów do-
losparytowych uwypuklaj¹ ¿elaziste otoczki lub wype³nienia porów pomiêdzy nimi, zbudowane z matriksu ¿elazisto-ilastego
lub ¿elazistego. Niekiedy w okruchach dolosparytów obserwowano domieszkê ziarn kwarcu oraz okruchów ska³ ilastych
i krzemionkowych, spojonych matriksem ¿elazisto-ilastym. Ziarna kwarcu o najczêstszych wymiarach ok. 0,4 mm w innych
œrednicy 0,26–0,3 mm wykazuj¹ ró¿ny stopieñ obróbki. Hematyt najczêœciej jest dobrze obtoczony, rozmieszczony nieregu-
larnie o wielkoœci 0,08 mm.

W innych partiach dolomikryty i dolosparyty spojone matriksem ¿elazisto-ilastym, wzbogacone s¹ w kwarc o wymiarach
0,11 mm (5%), okruchy mikrokrystalicznych ska³ kwarcowych (1%) i ¿elazisto-krzemionkowych (1%), które buduj¹ niezbyt
wyraŸne laminki lub nagromadzenia gniazdowe „p³ywaj¹ce” w hematycie. W obrêbie laminek kwarcowych spoiwo jest
kwarcowo-regeneracyjne z obwódkami hematytowymi. W obrêbie okruchów wêglanowych obserwowano infiltracyjne
wpryœniêcia anhydrytów o wymiarach 0,61 mm.

Okruchy anhydrytowe zbudowane s¹ z anhydrytów tabliczkowych i s³upkowych o wymiarach 0,15–0,20 mm, maksymal-
nie do 0,28 mm. S¹ one przetykane szarymi tabliczkowymi kryszta³kami gipsu o d³. 0,2–0,5 mm. Obecne s¹ pseudomorfozy
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anhydrytu po gipsie. Okruchy anhydrytowe otoczone s¹ dolosparytem zbudowanym z kryszta³ów euhedralnych i subeuhe-
dralnych o wielkoœci 0,04–0,06 mm, maksymalnie 0,22 mm, dodatkowo spojone hematytem lub matriksem ilasto-¿elazi-
stym. Tworz¹ one ska³y anhydrytowo-dolomitowe.

Bior¹c pod uwagê sk³ad mineralny oraz struktury sedymentacyjne wyró¿nionych warstw z Radoszyc/warstw z W¹chocka
mo¿na s¹dziæ, ¿e powstawa³y one w peryferyjnej czêœci morskiego zbiornika sedymentacyjnego, gdzie uwidoczni³y siê ce-
chy sebhy, a wiêc powy¿ej œredniego poziomu przyp³ywu, oraz osadów o genezie fluwialnej. Zachowanie siê osadów siar-
czanowych w postaci gruz³ów mo¿e œwiadczyæ o ich rozmyciu, a nastêpnie osadzaniu w systemie rzecznym.

Obecnoœæ dolomitycznych osadów w sp¹gu retu cytuje Senkowiczowa (1966) z otworu Wygwizdów (ok. 25 km na W od
Radoszyc). Sp¹g osadów retu w Osta³owie jest podobnie wykszta³cony jak w profilu otworu Opoczno PIG 2. W pozosta³ych
otworach rejonu Osta³owa tego typu osadów nie stwierdzono.

Warstwy z W¹chocka wystêpuj¹ wy¿ej (1804,0–1684,0 m) w profilu retu dolnego. Osi¹gaj¹ 120,0 m mi¹¿szoœci. By³y
one udostêpnione piêcioma odcinkami rdzenia o ³¹cznej d³ugoœci 26,9 m.

Najni¿szy rdzeniowany odcinek buduj¹ drobnoziarniste piaskowce laminowane przek¹tnie w du¿ej i ma³ej skali, pia-
skowce laminowane poziomo lub zmarszczkowo z deformacjami lamin typu sp³ywów czy pogr¹zów, mu³owce bezstruktu-
ralne oraz mu³owce piaszczyste z nieregularnymi wk³adkami szarych piaskowców tworz¹ce bardzo skomplikowane struktu-
ry sp³ywowo-pogr¹zowe oraz mu³owce ilaste o zdeformowanych laminach.

W obrazie mikroskopowym mu³owce zapiaszczone wykazuj¹ nieuporz¹dkowane rozmieszczenie sk³adników tworz¹c
struktury grudkowo-plamiste. Frakcja py³owa i mu³owa nieregularnie przechodzi w obrêb t³a. Kwarc jest g³ównym kompo-
nentem terygenicznym (83%) o rozmiarach ziarn 0,04 mm i 0,14 mm. Okruchy ska³ krzemionkowo-ilastych oraz wêglano-
wych stanowi¹ 4% sk³adu ska³y. Obecne s¹ dobrze obtoczone ziarna hematytu o œrednicy 0,16 mm (3%). Matrix jest silnie
¿elazisto-ilasty (9%).

Piaskowce drobnoziarniste zbudowane s¹ ze s³abo obtoczonych ziarn kwarcu (80–83%), okruchów ska³ mikrokrystalicz-
nych kwarcowych oraz krzemionkowo-ilastych (6–9%). Obecny jest rozproszony hematyt (2%). Spoiwo ska³y wykazuje nie-
regularne rozmieszczenie. Spoiwa hematytowego jest 6%, ilasto-wêglanowego 2–3%. Miejscami spoiwo ma charakter
gniazd kwarcowo-kalcytowo-anhydrytowych. Petrograficznie odpowiadaj¹ one drobnoziarnistym arenitom sublitycznym.
Wy¿sze partie tego profilu z³o¿one s¹ z piaskowców kwarcowych, drobnoziarnistych, laminowanych mu³owcami, silnie po-
rowatych. Badania mikroskopowe wykaza³y du¿¹ zmiennoœæ lamin czy ich zestawów. Przewa¿aj¹cym sk³adnikiem w budo-
wie tej partii profilu jest materia³ terygeniczny. Kwarc we frakcji 0,2–0,3 mm stanowi 77–85%, jest doœæ dobrze wysortowa-
ny, czêœciowo obtoczony. Stowarzyszone z nim okruchy ska³ kwarcowo-ilastych, drobnokrystalicznych, krzemionkowych,
krzemionkowo-ilastych wykazuj¹ zawartoœæ 2–8%. Obtoczone okruchy hematytu o wymiarach 0,07 maks. 0,34 mm lub
0,4–0,6 mm stanowi¹ ok. 2–4%. Wœród sk³adników terygenicznych obecne s¹ pojedyncze blaszki ³yszczyków. Spoiwo naj-
czêœciej ma charakter mieszany, kwarcowo-regeneracyjne stanowi 0,5–5% ska³y, a wystêpuj¹ce gniazdowo (widoczne ju¿
w p³ytce cienkiej) spoiwa: hematytowo-ilaste — 5%, anhydrytowe — 2% i dolomitowe — 1%. W stropowej czêœci obecny
jest zielony glaukonit. Zmienny udzia³ wymienionych sk³adników powoduje, ¿e poszczególne laminy odpowiadaj¹ swoim
sk³adem arenitom sublitycznym o ró¿nym typie spoiwa (tab. 2C) lub wakom litycznym.

Wy¿szy rdzeniowany odcinek obejmuje osady z g³êb. 1759,0–1766,0 m. S¹ to piaskowce œrednioziarniste, miejscami zle-
pieñce drobno- i œredniookruchowe, piaskowce drobnoziarniste z wk³adkami mu³owców ilastych i piaszczystych. Mu³owce
s¹ „bezstrukturalne” lub wykazuj¹ niewyraŸn¹ laminacjê. Piaskowce drobnoziarniste s¹ laminowane poziomo, smu¿ysto-fa-
liœcie i przek¹tnie, partiami osad jest silnie zdeformowany sp³ywaniem i pogr¹zami. Sk³ad petrograficzny piaskowców zdo-
minowany jest przez sk³adniki terygeniczne, wœród których najwiêcej jest kwarcu (78–91%), okruchy ska³ wystêpuj¹ w
ma³ych iloœciach (2–7%) i reprezentuj¹ ska³y krzemionkowe i wêglanowe. Hematyt dobrze obtoczony wystêpuje w okru-
chach o wymiarach 0,1–0,17 mm. Kwarc w sp¹gowej czêœci wykazuje rozmiary 0,4–0,8 mm, wy¿ej maleje do 0,22 m (na
g³êb. 1765,0 m).

Matriksu kwarcowo-regeneracyjnego obecny jest od 1 do 4%. Obserwowano podwójne otoczki kwarcowo-regeneracyjne
na poszczególnych ziarnach, co mo¿e wskazywaæ, na co najmniej dwukrotn¹ ich depozycjê. Zachowanie siê otoczki wskazu-
je na krótki transport, a Ÿród³em materia³u mog³y byæ piaskowce, np. dolnego pstrego piaskowca.

Spoiwo ilasto-hematytowe (2–12%) tworzy otoczki na zregenerowanych ziarnach kwarcu oraz wype³nia pory miêdzy
ziarnami. W porach wystêpuj¹ infiltracyjne wpryœniêcia anhydrytu, których du¿o jest w sp¹gowej czêœci profilu (3%)
i tworzy on gniazdowe nagromadzenia. Obok anhydrytu wystêpuj¹ dolomikryty i dolosparyty o wymiarach kryszta³ów
0,03–0,1 mm (do 3%), a te z kolei bywaj¹ zapiaszczone. Petrograficznie ska³y te odpowiadaj¹ arenitom sublitycznym o spo-
iwie kwarcowo-¿elazisto-ilasto-wêglanowym.

W obrêbie piaskowców obecne s¹ laminy mu³owców i nieregularne gruz³y o spoiwie anhydrytowym. Matrix jest krze-
mionkowo-¿elazisto-ilasty. Petrograficznie odpowiadaj¹ one wakom litycznym. Stropowa czêœæ warstw z W¹chocka wy-
kszta³cona jest w postaci piaskowców drobnoziarnistych, ró¿noziarnistych i zlepieñcowatych. Struktury sedymentacyjne to
laminacja pozioma, skoœna. Dominuj¹cym sk³adnikiem jest kwarc (90–96%), o zró¿nicowanym ziarnie. Obok piaskowców
drobnoziarnistych o œrednicy ziarn 0,2 mm, maks. 0,34 mm, s¹ ziarna o œrednicy 0,55 mm, maks. 1,4 mm oraz o wielkoœci
poœredniej 0,3–0,5 mm. Stopieñ wysortowania osadu jest niski. Kwarc w wiêkszoœci jest bardzo silnie porowaty. Pory s¹
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wype³nione drobnokrystaliczn¹ krzemionk¹, niekiedy z wrostkami ³yszczyków. Okruchy ska³ krzemionkowych, mikrokry-
stalicznych kwarcowych, metamorficznych i podrzêdnie okruchy ska³ wêglanowych stanowi¹ 2–6% ska³y. Matrix jest ¿ela-
zisto-ilasty, u³o¿ony niekiedy smu¿yœcie lub w nieci¹g³e laminki. Jego udzia³ w budowie ska³y wynosi ok. 1%, a tylko w
sp¹gu 4%. Czêœæ ziarn ma spoiwo z autogenicznej krzemionki (1%), a tylko na g³êb. 1691,7 m w spoiwie obecne s¹ kryszta³ki
sparytu. Omawiane ska³y odpowiadaj¹ arenitom kwarcowym œrednioziarnistym oraz arenitom sublitycznym drobno- i ró¿no-
ziarnistym.

Ca³y kompleks osadów, w którym identyfikuj¹ siê litoklasty hematytowe, zaliczono do warstw z W¹chocka. Osady tery-
geniczne o ró¿nym stopniu obróbki ziarn, czêsto dwukrotnie w³¹czane w cykle sedymentacyjne oraz obecnoœæ warstwowañ
przek¹tnych w du¿ej skali pozwala s¹dziæ, ¿e powsta³y one w œrodowisku wód p³yn¹cych na obszarze równiny fluwialnej
i mog¹ te¿ reprezentowaæ osady deltowe.

R e t g ó r n y

Granica miêdzy retem dolnym i górnym nie jest pewna. Postawiona zosta³a w nierdzeniowanej czêœci profilu w miejscu
pojawienia siê okruchów ciemnoszarych mu³owców, margli i wapieni dolomitowych. Kwalifikacja litostratygraficzna tych
osadów nie jest pewna. Mog¹ one byæ odpowiednikiem warstw: z £y¿ew i z Dalejowa. Na podstawie analizy nastêpstwa osa-
dów w profilu oraz analizy mi¹¿szoœci wydaje siê prawdopodobne, ¿e osady powsta³y w trakcie drugiej transgresji retu,
a wiêc w trakcie osadzania siê warstw z Dalejowa.

Strop retu górnego buduj¹ piaskowce ró¿noziarniste (od drobnoziarnistych do zlepieñcowatych), bia³e, bia³okremowe,
miejscami seledynowe z cienkimi wk³adkami (1–5 cm) szarozielonych i³owców i nieregularnymi przemazami wiœniowych
i wiœnioworó¿owych mu³owców, które uznano za odpowiednik warstw z Krynek. W najwy¿szej czêœci profilu piaskowce s¹
dolomityczne z przejœciami do dolomikrytów piaszczystych z intraklastami mikrytowymi. W piaskowcach obserwowano la-
minacjê skoœn¹, poziom¹ i niezbyt wyraŸne bioturbacje wyra¿ane plamistoœci¹ osadu. Mu³owce wykazuj¹ laminacjê po-
ziom¹. Wiek omawianych osadów dokumentuj¹ palinomorfy (na g³êb. 1654,6 m). Pod wzglêdem sk³adu mineralnego pia-
skowce odpowiadaj¹ arenitom kwarcowym i arenitom sublitycznym. Zawartoœci sk³adników w arenitach kwarcowych s¹ na-
stêpuj¹ce: kwarc — 96%, okruchy ska³ — 1–2% i pojedyncze wêglany. Matrix jest ilasto-krzemionkowy 1–2 %, niekiedy
u³o¿ony w laminki lub spoiwo kwarcowe (1–2%).

Piaskowce laminowane i³owcami odpowiadaj¹ wakom litycznym o spoiwie ilastym (tab. 2C).
Dolomity zapiaszczone stwierdzono na g³êb. 1648,7 m. Zbudowane s¹ z intraklastów mikrytowych „p³ywaj¹cych” w dolomi-

cie z kwarcem. Partiami roœnie zawartoœæ kwarcu i okruchów ska³ a maleje dolomikrytu. Kwarc o œrednicy 0,11 mm przewa¿nie
jest kanciasty, ale obecne s¹ i ziarna obtoczone. W obrêbie spoiwa obserwowano siarczany w postaci infiltracyjnych wpryœniêæ.

Piaszczyste osady wy¿szych ogniw retu zosta³y osadzone w strefie przybrze¿nej p³ytkiego zbiornika morskiego.

WAPIEÑ MUSZLOWY

Wapieñ muszlowy w otworze Osta³ów PIG 2 wyró¿niono na g³êbokoœci 1648,5–1580,0 m (mi¹¿szoœæ 68,5 m) na podsta-
wie charakterystycznego wykszta³cenia osadów, wystêpowania szcz¹tków organicznych oraz wyników badañ geofizycz-
nych. Le¿y on na piaskowcowych osadach retu górnego, a przykryty jest mu³owcowo-ilasto-piaszczystymi utworami kajpru
dolnego. Granica dolna wyznaczona zosta³a w rdzeniowanej czêœci profilu, natomiast górna w obrêbie próbek okruchowych.
W wapieniu muszlowym wydzielono: wapieñ muszlowy dolny, œrodkowy i górny. Profil omawianych osadów jest niekom-
pletny. Brak ni¿szej czêœci dolnego wapienia muszlowego spowodowany jest dyslokacj¹ stwierdzon¹ na g³êb. 1646,5 m.

Wapieñ muszlowy dolny

Wapieñ muszlowy dolny wyró¿niono ponad piaskowcowymi osadami retu, a pod dolomitycznymi osadami œrodkowego
wapienia muszlowego. Dolna i górna granica jednostki przeprowadzona zosta³a w rdzeniowanych partiach otworu. Profil
omawianych osadów wykszta³cony jest w facjach wêglanowych, gdzie wapienie ró¿nych typów wzajemnie siê prze³awicaj¹
i przedzielone s¹ laminami i wk³adkami margli, i³owców marglistych i mu³owców.

Najni¿szy w profilu pakiet osadów (2 m) zbudowany jest z biomikrytów, mikrytów i biomikrosparytów kontaktuj¹cych
ze sob¹ wzd³u¿ falistych rozmywanych powierzchni. Obecne s¹ intraklasty mikrytowe od 0,1–0,5 cm do nawet 2–3 cm. T³o
skalne stanowi¹ mikryty, rzadziej mikrosparyty. Sk³adniki ziarniste to mniej lub bardziej pokruszone skorupki ma³¿ów
o wielkoœci od 0,2 mm do frakcji rudytowej, bez³adnie u³o¿one. W partiach o du¿ym nagromadzeniu bioklastów (25–30%)
ziarna najczêœciej stykaj¹ siê ze sob¹. Mikryty zawieraj¹ znacznie mniej detrytusu organicznego (ok. 5%), czêsto u³o¿onego
w mikrolaminy organodetrytyczne stowarzyszone z domieszk¹ ziarn kwarcu (tab. 2C). W tej czêœci profilu stwierdzono
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obecnoœæ konodonta Gondolella mombergensis (Tatge) na g³êb. 1648,3 m oraz mikroflory (1638,7–1646,4 m). Omawiane
osady s¹ spêkane, pociête szwami stylolitowymi i licznymi ¿y³kami wype³nionymi bia³ym i ró¿owym kalcytem oraz obfit¹
mineralizacj¹ siarczkow¹.

Wy¿sze 3,5 m profilu buduj¹ ciemnoszare margle silnie zgniecione i sprasowane, partiami z cienkimi (1–2 cm) wk³adka-
mi wapieni mikrytowych, poziomo laminowanych.

Najbardziej wyró¿niaj¹c¹ siê czêœci¹ profilu s¹ wapienie o teksturach gruz³owych z wk³adkami mu³owców i laminowa-
nych mikrytów z intraklastami. Wapienie gruz³owe buduj¹ biomikryty z masowym nagromadzeniem skorupek ma³¿a Plagio-
stoma striatum (Schlotheim). Wk³adki z brukiem muszlowym maj¹ ok. 20 cm gruboœci i wzd³u¿ powierzchni falistych kon-
taktuj¹ z rozdzielaj¹cymi je wk³adkami mikrytowymi i biomikrytowymi.

Wk³adki biomikrytowe zawieraj¹ ok. 30% bioklastów o rozmiarach od 0,4 do 7 mm, u³o¿onych bez³adnie. S¹ to g³ównie
skorupki ma³¿ów, ale obecne s¹ œlimaki i nieliczne krynoidy. Kwarc wystêpuje w nieznacznych iloœciach o wielkoœci ziarn
0,02 mm, tworz¹c cieniutkie mikrolaminki. Petrograficznie odpowiadaj¹ one wakstonom i rudstonom. Strop dolnego wapie-
nia muszlowego buduj¹ szare mikryty (petrograficznie odpowiadaj¹ce madstonom) z wk³adkami margli i ciemnoszarych wa-
pieni marglistych. Partiami maj¹ one charakter wapieni falistych z licznymi powierzchniami rozmyæ, intraklastami mikrytów
i wk³adkami zlepieñców œródformacyjnych. S¹ to warstwy z P. striatum. W osadach dolnego wapienia muszlowego obser-
wowano bardzo liczne tekstury faliste, laminacjê falist¹ i poziom¹ oraz powierzchnie rozmyæ erozyjnych z intraklastami.

Omawiane osady powsta³y w p³ytkim epikontynentalnym, otwartym morzu. Wapienie laminowane poziomo tworzy³y siê
w spokojnych wodach poni¿ej podstawy falowania. Osady o teksturach falistych sedymentowa³y w strefie dzia³alnoœci fal
i pr¹dów, które doprowadzi³y do silnego pokruszenia materia³u szkieletowego organizmów oraz powstania zlepieñców œród-
formacyjnych. Zmiany podstawy falowania powodowa³y erozjê osadu, przerabianie go i ponown¹ redepozycjê.

Wapieñ muszlowy œrodkowy

Buduj¹ go dolomikryty z wk³adkami ciemnoszarych margli, cienkimi przemazami i wk³adkami mu³owców oraz mikryty
prze³awicane marglami i ska³y dolomitowo-anhydrytowe.

W p³ytkach cienkich rozpoznano dolomity laminowane mikrytem. Mi¹¿szoœæ laminek dolomikrytowych waha siê
od 0,02–0,06 mm. Niektóre z nich zawieraj¹ nieco kwarcu o wielkoœci 0,04 mm. Odpowiadaj¹ one madstonom dolomitycz-
nym laminowanym.

Innym typem ska³ s¹ intradolomikryty. W dolomikrytowym tle tkwi¹ intraklasty dolomikrytów zapiaszczonych (15%).
Zawieraj¹ one nieznaczn¹ domieszkê bioklastów (1%) w postaci pancerzyków ma³¿oraczków i szcz¹tków fosforanowych.
Intraklasty dolomikrytów zailonych s¹ rozmyte. Klasty dolomikrytów zapiaszczonych zawieraj¹ domieszkê kwarcu we frak-
cji py³owej. Petrograficznie ska³y te odpowiadaj¹ madstonom dolomitycznym zapiaszczonym. Ska³y anhydrytowo-dolomi-
krytowe zbudowane s¹ z gruz³ów siarczanów i dolomikrytów. Obserwuje siê ci¹g³e przejœcia dolomitycznego mu³u w spary-
towe kryszta³y (gruz³y) anhydrytu. Czasami dolomit poprzetykany jest laminarnie anhydrytem i wykazuje smu¿yste u³o¿e-
nie. Najczêœciej anhydryt wykazuje teksturê chaotyczn¹. Obecne s¹ kryszta³y gipsu i pseudomorfozy anhydrytu po gipsie
oraz nieco kwarcu.

Wk³adki mikrytów wykazuj¹ s³ab¹ laminacjê wyra¿on¹ u³o¿eniem bioklastów (5%) i ziarn kwarcu (0,5%) wystêpuj¹cych
we frakcji py³owej.

Utworu œrodkowego wapienia muszlowego zawieraj¹ œladowe iloœci szcz¹tków organicznych w stropowej czêœci profilu
(ma³¿oraczki, zêby i ³uski ryb). Ich znaczenie jest znikome. Dokumentacji paleontologicznej dostarczy³y miospory.

Osady mikrytowe osadza³y siê w g³êbszej strefie sublitoralnej poni¿ej podstawy falowania z wp³ywami œrodowiska wy¿ej
energetycznego (zapiaszczenia). Utwory dolomitowo-anhydrytowe zosta³y zdeponowane w p³ytkiej strefie sublitoralnej
z wp³ywami sebhy. O œrodowisku sebhy œwiadczy obecnoœæ anhydrytów gruz³owych, gipsów w pojedynczych kryszta³ach,
pseudomorfozy anhydrytu po gipsie oraz obecnoœæ dolomitów (Gradziñski i in., 1986).

Wapieñ muszlowy górny

Dolna granica przebiega w rdzeniowanej czêœci profilu, górna zosta³a wyznaczona w obrêbie próbek okruchowych.
Wyznaczenia górnej granicy wapienia muszlowego na g³êb. 1580,0 m nie jest jednoznaczne. Wed³ug opinii Fija³kowskiej

opartej na wynikach badañ sporowo-py³kowych, zespó³ palinomorf uzyskany na g³êb. 1560,1 m wykazuje cechy charaktery-
styczne dla flory wapienia muszlowego.

Badania litologiczno-petrograficzne lokuj¹ tê granicê znacznie ni¿ej. Analizuj¹c wszystkie uzyskane wyniki (w tym po-
miarów geofizycznych) oraz uwzglêdniaj¹c fakt, ¿e uzyskana mikroflora nosi cechy zespo³u mieszanego (zawieraj¹cego for-
my charakterystyczne dla wapienia muszlowego i kajpru dolnego), granicê wyznaczono na g³êb. 1580,0 m.
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Ponad po³owê profilu górnego wapienia muszlowego buduj¹ wapienie bioklastyczne z du¿ymi (do 2 cm) skorupkami
ma³¿ów Entolium discites (Schlotheim) i ramienionogów Coenothyris vulgaris (Schlotheim) oraz detrytusem fauny. S¹ one
prze³awicane biomikrytami ze znacznie mniejszym udzia³em bioklastów oraz wk³adkami margli i mu³owców czêsto o tekstu-
rach falistych z intraklastami. Na g³êb. 1593,7 m uzyskano konodonta Gondeolella constricta Mosher et Clark oraz na g³êb.
1593,3 m zespó³ mikroflory pozwalaj¹ce zaliczyæ powy¿sze osady do górnego wapienia muszlowego.

Wy¿ej wystêpuj¹ piaskowce kwarcowe drobnoziarniste, szaroseledynowe o spoiwie wêglanowym silnie zbioturbowane,
przechodz¹ce w wapienie zapiaszczone z wk³adk¹ mikrytów. Strop omawianych osadów buduj¹ ciemnoszare mu³owce
z wk³adkami margli i mu³owców.

Wapienie bioklastyczne maj¹ przewa¿nie mikrytowe t³o (67–82%), miejscami mikrosparytowe. Sparytowe skorupki
ma³¿ów najczêœciej s¹ pokruszone (do 0,3 mm) i u³o¿one bez³adnie. Obecne s¹ muszelki œlimaków i rozsiane pancerzyki
ma³¿oraczków. Udzia³ bioklastów waha siê od 16–22%, miejscami osi¹ga 30%. Towarzysz¹ im okr¹g³e skupienia glaukonitu
o œrednicy 0,04 mm. Niekiedy glaukonit wype³nia skorupki drobnej fauny oraz wystêpuje w laminach ilasto-wêglistych z do-
mieszk¹ kwarcu o œrednicy 0,12 mm. Obserwowano równie¿ infiltracyjne wpryœniêcia siarczanów. Odpowiadaj¹ one wak-
stonom, rudstonom, miejscami pakstonom (tab. 2C).

W innych partiach profilu udzia³ bioklastów maleje (7–12%), a roœnie iloœæ mikrytowego t³a. Wœród bioklastów obecne s¹
szcz¹tki fosforanowe niekiedy u³o¿one smu¿yœcie. S¹ to madstony.

Piaskowce wapniste zbudowane s¹ z nieobtoczonych, czêsto skorodowanych ziarn kwarcu o wymiarach od 0,24–0,30 mm,
a maksymalnie 1,4 mm (42%). Czêsto s¹ w nich wrostki wêglanowe. Towarzysz¹ im okruchy mikrokrystalicznych ska³ kwar-
cowych, wêglanowych i ilasto-krzemionkowych (3%) oraz glaukonit (1%) i pojedyncze plagioklazy. Spoiwo jest wêglanowe
(40%) ze smugami ilasto-wêglistymi. W tle wystêpuj¹ infiltracyjne wpryœniêcia siarczanów. Odpowiadaj¹ one wakom wap-
nisto-ilastym.

Wapienie piaszczyste swoim sk³adem jakoœciowym s¹ identyczne jak piaskowce wapniste, ale iloœciowo dominuje mi-
kryt (53–66%). Wœród sk³adników terygenicznych przewa¿a kwarc o ziarnach 0,15–0,3 mm, u³o¿ony smu¿yœcie. Laminy sil-
niej wêglanowe zawieraj¹ mniejsze ziarna kwarcu (0,07–0,2 mm). Glaukonit w postaci dobrze obtoczonych form (3%) wy-
stêpuje razem z kwarcem, co mo¿e œwiadczyæ o jego udziale w procesach falowania.

Osady górnego wapienia muszlowego powstawa³y na pograniczu p³ytszej i g³êbszej strefy sublitoralnej. Wapienie mikry-
towe, generalnie cieñsze ni¿ wapienie bioklastyczne, osadza³y siê w wodach spokojnych, na co wskazuje laminacja osadu
oraz niewielki udzia³ bioklastów. Wapienie bioklastyczne osadza³y siê w wodach o ró¿nej energii. £awice zbudowane z du-
¿ej iloœci skorupek ma³¿ów, czêsto pokruszonych i u³o¿onych zgodnie z laminacj¹, wskazuj¹ na niezbyt silne oddzia³ywanie
czynników hydrodynamicznych. Obecnoœæ bez³adnie, czêsto poprzecznie u³o¿onych skorup w osadzie mo¿e œwiadczyæ o bu-
rzowym charakterze osadów. Zapiaszczenie osadów wêglanowych w stropowej czêœci profilu œwiadczy o silniejszym
zwi¹zku ze stref¹ przybrze¿n¹.

Maria KULETA1, Andrzej IWANOW2

KAJPER I „RETYK”

Osady kajpru i „retyku” w profilu otworu Osta³ów PIG 2 wystêpuj¹ na g³êbokoœci 1125,0–1580,0 m. Pierwotnie, na pod-
stawie wykonanych badañ litologicznych, dokumentacji palinologicznej, ponownej interpretacji pomiarów geofizycznych,
dokonano podzia³u kajpru, wed³ug stosowanego wówczas w Polsce schematu litostratygraficznego (Iwanow, 1998). Wyró¿-
niono kajper dolny (1467,8–1580,0 m), kajper œrodkowy (1266,5–1467,8) oraz górny (1125,0–1266,5 m). Do retyku zaliczo-
no osady wystêpuj¹ce w samym stropie triasu górnego na g³êbokoœci 1110,0–1125,0 m. W œwietle obecnej wiedzy i obo-
wi¹zuj¹cej standardowej tabeli stratygraficznej kajper reprezentuj¹ osady odpowiadaj¹ce warstwom sulechowskim w dolnej
czêœci profilu, a koñcz¹ warstwy gipsowe górne. Kajper zaliczany jest do piêter ladyn i karnik. Powy¿ej wystêpuj¹ osady „re-
tyku” zaliczane do noryku, a ich najwy¿sza czêœæ do piêtra retyk (za³. 3–6).

Kajper ni¿szy

Warstwy sulechowskie (1580,0–1467,8 m). Stropowa granica jednostki zosta³a uchwycona w rdzeniu. Wyznacza j¹
nag³a zmiana litologii osadów po³¹czona z rozmyciem erozyjnym. Granica sp¹gowa jak wynika z danych geofizycznych jest
równie ostro zarysowana (za³. 3–6). Zmiennoœæ wykszta³cenia litologicznego dzieli opisywany profil na dwie czêœci. W ni¿-
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szej (do g³êb. ok. 1538,0 m) wystêpuj¹ ciemnoszare mu³owce i i³owce partiami piaszczyste i lekko margliste drobno, lecz nie-
zbyt wyraŸnie poziomo laminowane. Bardzo rzadko wystêpuj¹ca laminacja jest falista i smu¿ysta.

Wy¿sz¹ czêœæ profilu ni¿szego kajpru buduj¹ bardzo charakterystyczne, bezstrukturalne osady i³owcowo-mu³owcowe
o pstrym brunatno-szaro-oliwkowym zabarwieniu, s³abo zwiêz³e, o skorupowej oddzielnoœci. Zawieraj¹ kilka wk³adek bru-
natno-szarych, bardziej zwiêz³ych mu³owców i piaskowców drobnoziarnistych oraz jedn¹ 20 cm wk³adkê wêgla. W ca³oœci
wystêpuj¹ nieregularnie rozmieszczone gruz³y i fragmenty pokryw caliche.

W piaskowcach i towarzysz¹cych im mu³owcach zachowa³y siê tylko œlady struktur depozycyjnych w postaci laminacji
poziomej, falisto-smu¿ystej i zmarszczkowej, zniekszta³cone przez korzenie roœlin, bioturbacje, pogr¹zy czy szczeliny syne-
rezyjne. Sk³ad mineralny piaskowców kwalifikuje je do wak litycznych. Przyk³adowa zawartoœæ sk³adników jest nastê-
puj¹ca: kwarc — 40 %, skalenie — 2 %, okruchy ska³ — 16 %, ³yszczyki — 2 %, matrix ilasto-py³owy — 35 % (tab. 2B).
W mu³owcach piaszczystych wymienione sk³adniki szkieletu ziarnowego wystêpuj¹ we frakcji mu³owej. Znamienne jest
du¿e zró¿nicowanie rodzaju litoklastów. Reprezentowane s¹ one przez mikro- i drobnokrystaliczne ska³y kwarcowe, kwarco-
wo-³yszczykowe i skaleniowe, ilasto-krzemionkowe i ilaste, illitowe i illitowo-chlorytowe. £yszczyki nale¿¹ce do biotytu s¹
silnie zwietrza³e, a zwi¹zany z tym du¿y udzia³ tlenków ¿elaza podkreœla laminacjê osadu. Matrix jest mieszanin¹ py³owego
kwarcu, okruchów ska³ oraz masy illitowo-chlorytowej w ró¿nym stopniu przepajanej zwi¹zkami ¿elaza.

Osady bezstrukturalne czêœciej nale¿¹ do i³owców ni¿ mu³owców, przy iloœciach materia³u py³owego 10 do 30% i ila-
sto-¿elazistego 30 do 90%. Sk³adniki rozmieszczone s¹ nieregularnie, tworz¹ smugi, gniazda wzbogacone w poszczególne
frakcje lub wodorotlenki ¿elaza. Sposób rozmieszczenia tlenków ¿elaza przypomina partiami strukturê mikrobrekcjow¹, a
najczêœciej grudkowo-zrostkow¹. Zawarte w osadzie wapniste gruz³y czy fragmenty poziomów caliche maj¹ bardzo urozma-
icon¹ budowê wskazuj¹c¹ na kilkakrotnie powtarzaj¹ce siê procesy rozpuszczania, wytr¹cania i brekcjowania.

Stwierdzona w obrêbie omawianych utworów wk³adka wêgla osi¹ga mi¹¿szoœæ 20 cm. Wystêpuj¹ce w jej stropie i sp¹gu
i³owce maj¹ na d³ugoœci kilku centymetrów szare barwy i widoczne ju¿ makroskopowo impregnacje pirytu. Piryt obecny jest
tak¿e w wêglu, gdzie tworzy wyd³u¿one konkrecyjne formy (do 1 cm). Jak wynika z petrograficznych badañ rozproszonej
materii organicznej (tab. 4) jest to wêgiel witrytowy z przerostami karbominerytu, soczewkami inerytu oraz z okazami ma-
krospor i skupieniami rezynitu fluoryzuj¹cych w kolorze pomarañczowym.

Œrodowisko powstania osadów kajpru i „retyku” bêdzie scharakteryzowane po opisaniu wszystkich jednostek obu tych
wydzieleñ.

Kajper wy¿szy

Dolomit graniczny i piaskowiec sp¹gowy (1437,0–1467,8 m) zbudowane s¹ z brudnoró¿owych i szarobe¿owych i sza-
rozielonych piaskowców œrednio- i drobnoziarnistych twardych lecz porowatych, przewarstwianych pakietami szarych, zie-
lonoszarych i brunatnych osadów i³owcowo-mu³owcowo-piaskowcowych maj¹cych najczêœciej charakter heterolitowy. W
piaskowcach struktury sedymentacyjne wyra¿one s¹ bardzo s³abo. Wystêpuj¹ca laminacja pozioma i przek¹tna w zestawach
du¿ej skali zaznaczona jest g³ównie kolorystycznie co, jak wynika z badañ mikroskopowych, zwi¹zane jest ze zró¿nicowan¹
zawartoœci¹ spoiwa ilastego i kalcytowego, a tak¿e udzia³em w laminach szcz¹tków fosforanowych i zwêglonej flory, której
fragmenty osi¹gaj¹ miejscami kilka cm œrednicy. W stropowej czêœci rdzeniowanego pakietu struktury depozycyjne s¹ pra-
wie ca³kowicie zdeformowane przez bioturbacje. W obrêbie wk³adek heterolitowych wykszta³cone s¹ struktury poziome, fa-
liste i smu¿ysto-soczewkowe, partiami równie¿ zdeformowane przez pogr¹zy, bioturbacje czy szczeliny synerezyjne. Tu te¿
podobnie jak w piaskowcach poszczególne laminy zawieraj¹ znaczne iloœci zwêglonej flory. Pod wzglêdem sk³adu mineral-
nego piaskowce odpowiadaj¹ arenitom kwarcowym, drobnoziarniste równie¿ arenitom sublitycznym (tab. 2B). Zawartoœci
sk³adników s¹ nastêpuj¹ce: (odpowiednio w arenitach kwarcowych i sublitycznych) kwarc 89–91% i 70–77%; skalenie
0 i 1%; okruchy ska³ 2–3% i 5–7%; ³yszczyki — pojedyncze. Spoiwem jest masa illitowo-chlorytowa (1–10%) oraz cement
sparytowy i kwarcowo-krzemionkowy (1–5%). Sporadycznie cementem jest równie¿ dolomit. W partiach tych wystêpuje do-
mieszka zniekszta³conych ooidów (?). Ziarna kwarcu wykazuj¹ œredni i dobry stopieñ obtoczenia z przewag¹ kulistych nad
wyd³u¿onymi. Znamienne jest te¿, ¿e ziarna najwiêksze s¹ w niektórych próbkach najgorzej obtoczone, np. z g³êbokoœci
1444,1 m. Stopieñ wysortowania jest œredni. Litoklasty zawarte w piaskowcach nale¿¹ g³ównie do mikro- i drobnokrystalicz-
nych ska³ kwarcowych rzadziej kwarcowo-skaleniowych i chlorytowo-illitowych. Bardzo rzadko w najgrubszych frakcjach
obecne s¹ okruchy zbudowane z kalcytowego mikrytu. Ilasto-chlorytowe spoiwo matriksowe wystêpuje najczêœciej w formie
otoczek na ziarnach, rzadziej w porach, gdzie czêsto zastêpowane jest kalcytem. Kwarc jako spoiwo tworzy obwódki regene-
racyjne na ziarnach oraz zawarty jest w porach w agregatach mikrokrystalicznych. Piaskowce wykazuj¹ doœæ znaczn¹ poro-
watoœæ. Wed³ug wyników badañ fizyko-chemicznych laboratorium polowego, porowatoœæ efektywna wynosi w nich 7,90 do
15,35%, a ca³kowita 12,17 do 21,69%.

Warstwy gipsowe dolne (1290,5–1437,0 m) w dolnej czêœci jednostki wykszta³cone s¹ jako ciemnoszare, prawie czarne
drobno, poziomo laminowane margle ilaste i i³owce margliste z wk³adkami wapieni marglistych i bioklastycznych —
muszlowców (do g³êb. ok. 1350 m w stropie). Czêœæ górna sk³ada siê z ciemnoszarych i plamisto brunatno-szarych i³owców
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marglistych, dolomitycznych i margli ilastych masywnych lub z bardzo s³abo zarysowan¹ laminacj¹. Osady.i³owcowo-mar-
gliste buduje masa ilasto-mikrytowa o zmiennym udziale obydwu sk³adników, lecz ogólnie o zdecydowanej przewadze ma-
teria³u niewêglanowego. Wed³ug przeliczeñ wyników analiz chemicznych (tab. 1) w próbce z g³êb. 1384,5 m zawartoœæ kal-
cytu wynosi 8,3%, dolomitu 0,32%, a czêœci nierozpuszczalnych 56,3%. W stropowej partii odcinka wystêpuje w postaci
drobnych lamin domieszka ziarn kwarcu frakcji py³owej (œrednica ziarn 0, 04 mm) w iloœci 10–18 % oraz drobno-piaszczy-
stej (0,12–0,15 mm) o zawartoœci ok. 2%, a w œrodkowej i górnej, cieniutkie poziome laminy budowane z czystego bia³ego
palisadowego sparytu. Ich gruboœæ wynosi od 0,5 do 8 mm, najczêœciej 1–2 mm, a gêstoœæ wystêpowania jest bardzo zró¿ni-
cowana: od pojedynczych lamin powtarzaj¹cych siê co kilka lub kilkanaœcie centymetrów do pakietów o gêstym rytmicznym
przewarstwianiu siê kalcytu i i³owca, co 0,5–1 cm. Obecne w ca³ym omawianym odcinku bardzo charakterystyczne wk³adki
wapieni bioklastycznych maj¹ gruboœæ od 2 do 15 cm i najczêœciej ostro zarysowane granice. Nale¿¹ one do rudstonów i flo-
dstonów. Zarówno w jednych jak i drugich materia³ szkieletowy stanowi¹ mniej lub bardziej pokruszone skorupy ma³¿ów, o
wielkoœci 1–1,5 cm, u³o¿one horyzontalnie. Jako domieszka wystêpuj¹ fosforanowe okruchy fauny oraz fragmenty zwêglo-
nej flory. W rudstonach muszle s¹ gêsto upakowane, po³¹czone najczêœciej procesami wciskowymi, ale obecne jest tak¿e ila-
ste b¹dŸ ilasto-mikrytowe spoiwo obficie impregnowane pirytem i substancj¹ organiczn¹. Uk³ada siê ono w nieci¹g³e faliste
laminy modyfikowane kszta³tem muszli. Skorupy ma³¿ów maj¹ tu bardzo dobrze zarysowane kszta³ty podkreœlone cienk¹
warstw¹ mikrytu, w której obecny jest czasem piryt. Wnêtrza muszli wype³nione s¹ sparytem o w³óknisto-promienistym b¹dŸ
blokowym wykszta³ceniu. We flodstonach spoiwem jest zailony mikryt w iloœci dochodz¹cej w sumie do 50%, roz³o¿ony w
laminach o ró¿nych proporcjach muszli i t³a.

I³owce margliste i margle ilaste, dolomityczne wy¿szej czêœci dolnych warstw gipsowych cechuje jednorodne wy-
kszta³cenie na znacznych odcinkach profilu, przy braku struktur sedymentacyjnych. Bardzo s³abo zarysowana laminacja wy-
stêpuje sporadycznie, czêœciej lepiej wykszta³cona jest w stropie pakietu, gdzie obecna jest domieszka ziarn kwarcu. Tu te¿
zaznaczaj¹ siê nieliczne deformacje w postaci sp³ywów, pogr¹zów, rozmyæ i byæ mo¿e bioturbacji. Partiami obserwuje siê
struktury „pseudobrekcjowe”.

Opisywane i³owce i margle ilaste, dolomityczne, s¹ jednorodn¹ mieszanin¹ mikrytu i minera³ów ilastych, pigmentowan¹
substancj¹ organiczn¹. Niewielka domieszka ziarn py³owego kwarcu w iloœci 3–5% rozmieszczona jest nieregularnie w tle,
b¹dŸ tworzy smugi i gniazda stowarzyszone czêsto z udzia³em drobnosparytowego dolomitu. Na g³êb. 1342,2–1342,7 m za-
rejestrowano drobne gruze³ki anhydrytu o œrednicy do 1 cm.

Piaskowiec trzcinowy (1275,0–1290,5 m). Profil tego wydzielenia (o mi¹¿szoœci 15,5 m) wykszta³cony jest jako i³owce
mu³kowe i piaszczyste brunatne i szare, najczêœciej bezstrukturalne i silnie spêkane. Tylko partiami osady wykazuj¹ s³abo za-
znaczon¹ laminacjê i grubop³ytow¹ oddzielnoœæ. Osady piaskowcowe sk³adem odpowiadaj¹ wakom litycznym.

Warstwy gipsowe górne (1266,5–1275,0 m) s¹ litofacjalnie podobne do najwy¿szego odcinka warstw gipsowych dol-
nych. S¹ to wiêc i³owce mu³kowe, marglisto-dolomityczne, w barwach szarobrunatnych o zdeformowanych strukturach se-
dymentacyjnych.

„ Retyk”

Profil tej jednostki litostratygraficznej mo¿na podzieliæ na trzy zró¿nicowane litologicznie pakiety. W dolnej czêœci wy-
dzielenie to budowane jest przez i³owce, i³owce mu³kowe margliste, czasem ilaste o zmiennych barwach: brunatnej, brunat-
no-szarej i szarej, przechodz¹cych w siebie nieregularnie, z wk³adkami (10 do 40 cm) wapnistych piaskowców drobnoziarni-
stych i mu³owców szarych lub szaro-brunatnych. W i³owcach struktury sedymentacyjne s¹ niewidoczne, natomiast w pia-
skowcach zachowa³y siê œlady laminacji intensywnie deformowanej przez rozmycia, pogr¹zy, sp³ywy, bioturbacje, korzenie
roœlin i szczeliny z odwadniania. W sk³adzie piaskowców s¹ widoczne makroskopowo: zwêglona sieczka roœlinna, fosfora-
nowe fragmenty fauny, a w ca³oœci drobne okruchy — gruze³ki wêglanowe barwy br¹zowej o œrednicy od 0,5 do 2 cm.

I³owce i margle sk³adaj¹ siê z jednorodnej mieszaniny ilasto-mikrytowej (84–88%), w której rozsiane s¹ luŸno py³owe,
czasem piaszczyste ziarenka kwarcu, a w szarych równie¿ drobniutkie kuleczki pirytu (tab. 2B). Partiami zauwa¿a siê mikro-
brekcjow¹ strukturê ska³y. Nieregularne spêkania wype³nione s¹ mikrosparytem i gipsem.

Piaskowce odpowiadaj¹ sk³adem wapnistym arenitom sublitycznym przy zawartoœciach: kwarcu — 57%, okruchów ska³
— 12 %, skaleni — pojedyncze, matriksu py³owo-ilastego — 5%, cementu sparytowego — 25%, okruchów fosforanowych
— 1% (tab. 2B). Ziarna kwarcu wykazuj¹ œredni i z³y stopieñ obtoczenia i przewagê ziarn kulistych nad wyd³u¿onymi. Wy-
miary najwiêkszego ziarna 0,6 mm (0,74 phi) i najczêstszego — 0,15 mm (2,74 phi), mówi¹ o z³ym wysortowaniu.
W sk³adzie okruchów wyró¿niaj¹ siê ziarna zbudowane z mikrytu z domieszk¹ minera³ów ilastych i tlenków ¿elaza, czasem
równie¿ py³owego kwarcu. Wykazuj¹ one podobne cechy jak wystêpuj¹ce w ca³ym profilu okruchy i gruze³ki wêglanowe,
których genezê mo¿na wi¹zaæ z tworzeniem poziomów caliche i ich rozmywaniem.

Œrodkowy pakiet buduje doœæ jednorodnie wykszta³cona seria i³owców marglistych partiami lekko mu³kowych z prze-
warstwieniami, nieci¹g³ymi przejœciami w margle ilaste, w stropowej i przysp¹gowej partii dolomityczne. Na g³êb. 1210,5 m
wystêpuje 10 cm wk³adka margli z drobnymi bioklastami wêglanowymi, zaœ na g³êb. 1214,5 m 10 cm pakiet margli piaszczy-
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stych z du¿ym nagromadzeniem szcz¹tków fosforanowych. W trzech miejscach na g³êb. 1220,0 m, zanotowano obecnoœæ
gruz³owych skupieñ ró¿owo-bia³ego anhydrytu o œrednicy od 1 do 8 cm, kulistych lub lekko wyd³u¿onych horyzontalnie.
Barwa osadów jest ciemnoszara, nieregularnie przechodz¹ca w brunatn¹ lub brunatnoszar¹. W wiêkszej czêœci profilu w osa-
dach wykszta³cona jest bardzo s³abo czytelna drobna pozioma laminacja, lepiej widoczna tylko w przypadku obecnoœci w la-
minach tlenków ¿elaza lub wiêkszej iloœci materia³u py³owego. Bardzo czêsto obserwowane s¹ struktury brekcjowe powsta³e
w wyniku spêkania partii osadu i wype³nienia szczelin nadleg³ym materia³em, zwykle o tym samym sk³adzie podstawowym,
ale z domieszk¹ np. tlenków ¿elaza czy manganu.

Podstawowym sk³adnikiem wystêpuj¹cych tu osadów jest jednorodna mieszanina ilasto mikrytowa o zró¿nicowanej pro-
porcji kalcytu i illitu ze zmiennym udzia³em py³owych (w iloœci 3–30%) i arenitowych (1–18 %) ziarn kwarcu rozmieszczo-
nych bez³adnie, w smugach, gniazdach i poziomych laminach. Domieszkê stanowi pigment tlenkowych zwi¹zków ¿elaza lub
pirytu, równomiernie rozmieszczony w tle lub tworz¹cy wzbogacone laminy. Domieszka wêglanowych bioklastów stwier-
dzona tylko w jednej próbce, zawarta jest w iloœci ok. 10% (tab. 2B). S¹ to drobne, najczêœciej pokruszone skorupki, s³abo
wyodrêbniaj¹ce siê z marglistego t³a. Rozmieszczone s¹ bez³adnie, lecz jednokierunkowo zgodnie z wyd³u¿eniem. Fosfora-
nowe szcz¹tki organiczne obecne w iloœci ok. 8% w i³owcu marglisto-piaszczystym z g³êb. 1214,5 m, reprezentuj¹ ³uski i ko-
œci ryb. Stwierdzone tu sk³adniki terygeniczne frakcji piaszczystej nale¿¹ do kwarcu, okruchów ska³ kwarcowo-ilastych oraz
wêglanowych zbudowanych ze sparytu. Te ostatnie s¹ prawdopodobnie fragmentami gruz³ów i pokryw caliche rejestrowa-
nych ni¿ej w profilu kajpru.

W górnej czêœci profilu wystêpuj¹ brunatne, z nielicznymi zielonymi plamami i³owce i i³owce mu³kowe, miejscami mar-
gliste b¹dŸ dolomityczne, nieregularnie zbrylone, zawieraj¹ce nieforemne plamiste skupienia o podwy¿szonej zawartoœci
wêglanów. Skupienia te s¹ zbudowane z drobnokrystalicznego dolomitu (ok. 70%) o euhedralnych zarysach kryszta³ów
tkwi¹cych w silnie ¿elazistym tle, ok. 30% (tab. 2B). Zawartoœæ ¿elaza jest zmienna, co sprawia, ¿e tekstura takiego skupienia
jest ca³kowicie bez³adna. I³owce maj¹ równie¿ bez³adne tekstury o nierównomiernym grudkowo-plamistym rozmieszczeniu
minera³ów ilastych, tlenków ¿elaza i mikrytu.

RETYK

Profil osadów piêtra retyk, nie by³ rdzeniowany. Na podstawie próbek okruchowych mo¿na powiedzieæ, ¿e wykszta³cony
jest jako i³owce i mu³owce ciemnoszare i czarne oraz piaskowce.

Wykszta³cenie osadów kajpru (ladyn, karnik) oraz nastêpstwo w profilu wskazuj¹, ¿e ich powstanie mo¿na wi¹zaæ ze œro-
dowiskiem morskim i morsko-l¹dowym, co potwierdza dotychczasowe opinie o œrodowisku i genezie (Iwanow, 1996, 1998;
Deczkowski, 1997; Gajewska, 1997).

Wystêpuj¹ce w najni¿szej czêœci kajpru szare osady mu³owcowe uznaæ mo¿na za utwory powsta³e jeszcze w obrêbie wy-
cofuj¹cego siê morza wapienia muszlowego. Reliktem tego zbiornika jest wysychaj¹ce bagniste jezioro, w którym powstaj¹
charakterystyczna „pstre”, obecnie skorupowo spêkane osady i³owcowe z wk³adkami wêgla i poziomami glebowymi caliche.
Karnik rozpoczynaj¹ utwory transgresywne dolnych warstw gipsowych — szaro-ró¿owe piaskowce z wk³adkami mu³ow-
cowo-i³owcowymi. Cechy petrograficzne osadów, wykszta³cone w nich struktury sedymentacyjne oraz zawarte skamie-
nia³oœci œladowe i akrytarchy, wskazuj¹ na ich powstanie w przybrze¿nej czêœci morza, a czêœciowo tak¿e w strefie pla¿y.

Wy¿sza czêœæ dolnych warstw gipsowych — szare i czarne poziomo laminowane i³owce margliste i margle ilaste
z wk³adkami muszlowców — to osady powsta³e w g³êbszej czêœci zbiornika, poni¿ej podstawy falowania, jako rezultat spon-
tanicznej sedymentacji mu³u wêglanowego i materia³u ilastego dostarczanego z l¹du. Do strefy tej dociera³y okresowo pr¹dy
sztormowe, podczas których materia³ organiczny z p³ytszych czêœci transportowany by³ g³êbiej, daj¹c wk³adki muszlowców
typu tempestytów. Zbiornik ten przekszta³ca³ siê nastêpnie w lagunê lub zatokê, w której osadza³y siê bezstrukturalne i³owce
i margle z gruz³ami anhydrytu. Podczas tworzenia siê piaskowca trzcinowego rejon Osta³owa znajdowa³ siê w strefie brzego-
wej zbiornika, który w górnych warstwach gipsowych ponownie rozszerzy³ siê i mia³ cechy podobne do górnej czêœci dol-
nych warstw gipsowych. Cechy litofacjalne i mikrolitofacjalne osadów „retyku” wskazuj¹, ¿e by³y one zdeponowane w œro-
dowisku l¹dowym i przybrze¿nym morskim.
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J U R A

Utwory jurajskie zajmuj¹ce najwy¿sz¹, podczwartorzêdow¹ czêœæ profilu (38,0–1110,0 m) by³y rdzeniowane w 4,6%,
czyli 3–6 m co ok. 100 m. Pozyskano ³¹cznie 31,6 m rdzenia, co daje uzysk 62%. Dodatkowych danych dostarczy³y próbki
okruchowe, pobierane pocz¹tkowo co 5 m, a poni¿ej g³êb. 854 m, co 2 m. G³ównym Ÿród³em informacji o nierdzeniowanych
odcinkach profilu jury, by³y krzywe profilowania geofizycznego (fig. 4–6; za³. 3). Przy wykorzystaniu metodyki stratygrafii
sekwencyjnej sta³y siê one podstaw¹ dla przeprowadzonego podzia³u stratygraficznego. Informacje o litologii ska³ jurajskich
uzupe³nione zosta³y wynikami badañ palinologicznych, wykonanych przez Fija³kowsk¹. Dokonano interpretacji œrodowisk
sedymentacji.

W otworze stwierdzono niepe³ny profil jury dolnej, pod wzglêdem litologii wykszta³cony doœæ typowo dla pó³nocnego
obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich. Podstaw¹ przeprowadzonego podzia³u by³y schematy stratygraficzne utworzone przez
Samsonowicza (1929), Karaszewskiego (1962, 1970), Kozydrê (1962), uszczegó³owione przez Pieñkowskiego (1983, 1984,
1991, 1997, 2004). Wyodrêbniono charakterystyczne formacje, obejmuj¹ce utwory hetangu, synemuru i pliensbachu. Zwra-
ca uwagê wyj¹tkowo du¿a mi¹¿szoœæ poszczególnych formacji, zbli¿ona do odnotowanej w profilu wiercenia Opoczno PIG 2
(Z³onkiewicz, 2006).

W profilu wiercenia brak jest jednoznacznych przes³anek, pozwalaj¹cych rozstrzygn¹æ o obecnoœci najm³odszych forma-
cji dolnojurajskich, nale¿¹cych do toarku — ciechociñskiej i borucickiej. Najprawdopodobniej zosta³y one zerodowane w
najni¿szej jurze œrodkowej. Wbrew kryteriom litologicznym, wyniki oznaczeñ miosporowych sugeruj¹ obecnoœæ tak¿e tych
formacji w profilu Osta³owa PIG 2. Przyjêcie ich obecnoœci wi¹za³oby siê jednak ze zmian¹ dotychczasowych stereotypów
litofacjalnych, szczególnie dla dolnego toarku, reprezentowanego w regionie przez charakterystyczne zielone i³y formacji
ciechociñskiej.

Ponad ska³ami liasu rozpoznano ni¿sz¹ czêœæ profilu jury œrodkowej. Na podstawie analogii z profilami opisywanymi
z pó³nocnego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich (Daniec, 1970; Dayczak-Calikowska, 1997; Feldman-Olszewska, 1997b) zin-
terpretowano j¹ jako aalen oraz dolny i czêœciowo górny bajos (za³. 3, fig. 4–6).

JURA DOLNA

Wyznaczenie dolnej granicy jury nie stanowi trudnoœci. W profilach geofizycznych zaznacza siê ona na g³êb. 1110,0 m
doœæ gwa³townym przesuniêciem w kierunku i³owców. W próbkach okruchowych miejsce szarego piaskowcowo-mu³owco-
wego materia³u jurajskiego, na g³êb. 1108,0–1110,0 m raptownie zajmuj¹ charakterystyczne dla „retyku” miêkkie wiœniowe
i³owce wapniste. Granica jury dolnej i œrodkowej w profilach geofizycznych jest nieczytelna. Na podstawie próbek okrucho-
wych przyjêto j¹ w sp¹gu kompleksu piaskowcowego (uznanego tu za aalen dolny), w którym wœród brunatnych piaskow-
ców wystêpuj¹ wk³adki czarnych mu³owców oraz jasnoszarych mu³owców wapnistych. Poni¿ej niego le¿¹ (uznane za na-
le¿¹ce do formacji drzewickiej pliensbachu) piaskowce jasnoszare z wk³adkami ciemnoszarych mu³owców bezwapnistych.

Hetang

Najni¿sza czêœæ profilu jury, reprezentuj¹ca formacjê zagajsk¹ (w interwale g³êbokoœci 1038,5–1110,0 m), wyksz-
ta³cona jest typowo (fig. 4). W sp¹gu (1110,0–1096,3 m) rozpoczyna j¹ najprawdopodobniej pakiet piaskowców, choæ fakt
ten nie znajduje potwierdzenia w próbkach okruchowych, zawieraj¹cych sporo mu³owców i i³owców. Powy¿ej, do g³êb.
1046,5 m, obserwuje siê w litologii czêst¹ zmiennoœæ. Profil tworz¹ pakiety mu³owcowe oraz najprawdopodobniej gêsto la-
minowane mu³owcowo-piaskowcowe z ³awicami piaskowców, mu³owców i i³owców. Stropow¹ czêœæ formacji buduje war-
stwa mu³owcowo-i³owcow o du¿ej mi¹¿szoœci, przykryta ³awic¹ piaskowca, o strukturach sedymentacyjnych, wkazuj¹cych
na morskie œrodowisko sedymentacji. W próbkach okruchowych stale obecny jest wêgiel i fragmenty zwêglonych roœlin.

Osady piaskowcowe s¹ zapewne kopalnymi aluwiami rzek meandruj¹cych (fig. 4), rozdzielonymi pakietem utworów
równi zalewowej (Pieñkowski, 1983, 1997, 2004). Zwi¹zane s¹ z cyklem sedymentacyjnym T-4 III (Feldman-Olszewska,
1997a). Najwy¿sza czêœæ formacji to osady limniczno-bagienne, powsta³e we wstêpnym etapie transgresji, rozpoczynaj¹cym
cykl sedymentacyjny J-1 I.

Formacji sk³obskiej (gromadzickiej) odpowiada interwa³ g³êbokoœci 852,0–1038,5 m. Sp¹g formacji wyznacza pojawie-
nie siê piaskowców o cechach wskazuj¹cych na morskie œrodowisko sedymentacji. Trudniejsz¹ do uchwycenia granicê
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Fig. 4. Profil jury dolnej (hetang) w otworze wiertniczym Osta³ów PIG 2



górn¹, przyjêto ponad ³awic¹ piaskowca, podœcielaj¹c¹ kompleks cienko³awicowych utworów o du¿ej zmiennoœci litologicz-
nej. Przysp¹gow¹ czêœæ formacji (1037,0–1033,0 m) rdzeniowano. Najni¿szy, podrdzeniowy fragment formacji tworz¹ pia-
skowce. Ich obecnoœæ nie zosta³a odnotowana w próbkach okruchowych, lecz wskazuj¹ na ni¹ dane geofizyczne. Pakiet pia-
skowców znajduje kontynuacjê w odcinku rdzeniowanym. Dolny odcinek rdzenia, do g³êb. 1034,2 m, reprezentuj¹ piaskow-
ce œrednio- i drobnoziarniste jasnoszare, gêsto laminowane poziomo (³awice od kilku do 20 cm), na przemian z laminowany-
mi przek¹tnie w dwu kierunkach (³awice od kilku do 30 cm). Mi¹¿szoœæ poszczególnych riplemarków piaskowca wynosi
2–3 cm. W czêœci rdzenia ³awice jasnoszarych piaskowców drobnoziarnistych, b¹dŸ py³owców laminowanych przek¹tnie
(mi¹¿szoœæ oko³o 6 mm), przewarstwiane s¹ szarymi py³owcami lub mu³owcami laminowanymi równolegle (mi¹¿szoœæ
2–6 mm). Czêœæ struktur to drobnej skali warstwowania kopu³owe oraz riplemarki wstêpuj¹ce.

Na g³êb. 1034,9 m, w piaskowcu laminowanym poziomo stwierdzono pionowo zorientowan¹, rurkowat¹ strukturê typu
Scolithos /?/ o d³ugoœci ponad 10 cm, uwydatnion¹ przez syderytyzacjê. W przekroju poprzecznym jest ona nieco owalna
i ma œrednicê zewnêtrzn¹ do 1,5 cm, wewnêtrzn¹ do 0,3 cm. Obserwuje siê w niej poziom¹ oddzielnoœæ, zwi¹zan¹ z lamina-
cj¹ osadu.

W p³ytkach cienkich z g³êb. 1034,6 i 1034,9 m stwierdzono piaskowce bardzo drobnoziarniste z domieszk¹ frakcji pyla-
stej. Ziarno s³abo i dobrze obtoczone, reprezentowane jest niemal wy³¹cznie przez kwarc (tab. 2D). Sporadycznie wystêpuj¹
kwarce metamorficzne, ska³y ilasto-krzemionkowe i ska³y skaleniowo-kwarcowe, nieprzeŸroczyste agregaty ¿elaziste, na-
le¿¹ce do frakcji aleurytowej i drobne szcz¹tki zwêglonych roœlin.

Oko³o 25% ska³y stanowi spoiwo. W piaskowcu z g³êb. 1034,6 m jest to przewa¿nie spoiwo ilasto-syderytowo-krzemion-
kowe. Na g³êb. 1034,0 m, w s¹siedztwie konkrecji syderytowej, zastêpuje je spoiwo ilasto-syderytowe ze skupieniami silniej
wêglanowymi oraz niemal czysto ilastymi. W samej konkrecji udzia³ spoiwa wêglanowego siêga 60% (tab. 2D), zaœ materia³
ziarnowy nale¿y do gruboziarnistej frakcji aleurytowej. Syderyt wystêpuje w postaci mikrytu.

W skale obecne s¹ ooidy syderytowe, o œrednicy 0,08 mm. W czêœci ooidów widoczny jest dobrze wykszta³cony war-
stwowany korteks. W innych wewnêtrzna struktura zatarta jest przez mikrytyzacjê, co utrudnia odró¿nienie ich od t³a. Czêœæ
ooidów jest pokruszona, b¹dŸ zawiera wciœniête ziarna kwarcu. Œlady wciskania ziaren spotyka siê równie¿ na powierzch-
niach kwarcowego materia³u detrytycznego.

W wy¿szej czêœci odcinka rdzeniowanego (1034,2–1033,0 m) stopniowo wzrasta udzia³ facji ilastej. Piaskowce zast¹pio-
ne s¹ przez mu³owce, zrazu jednolite, wy¿ej mu³owce ze smugami mu³owców ilastych, wreszcie silnie ilaste mu³owce z
wk³adkami i³owców, z konkrecyjnymi gruz³ami o podwy¿szonej zawartoœci syderytu (tab. l). W czêœci sp¹gowej pakietu
mu³owców obecne s¹ fragmenty zwêglonych ga³¹zek drzew lub krzewów, w stropowej, na powierzchniach oddzielnoœci, za-
chowa³y siê liœcie sagowców.

W szlifie mikroskopowym z g³êb. 1033,7 m stwierdzono syderytowy mikryt ilasty, lekko dolomityczny, zawieraj¹cy
detryt kwarcowy s³abo i dobrze obtoczony, nale¿¹cy do drobnych frakcji aleurytowych, zwykle do 0,012 mm. Detryt groma-
dzi siê w nieregularnych smugach, gdzie udzia³ jego siêga do 30%. W spoiwie, przewa¿nie mikrytowym, spotyka siê drobny
sparyt.

Nieco wy¿sz¹ partiê formacji sk³obskiej (do g³êb. 984,5 m) buduj¹ i³owce z wk³adkami mu³owców i laminami piaskow-
ców, stanowi¹ce kontynuacjê osadów z najwy¿szej czêœci odcinka rdzeniowanego. Okresowo nieznacznie wzrasta wp³yw fa-
cji mu³owcowo-piaszczystej, stale natomiast spotyka siê okruchy wêgla. O ewentualnej zawartoœci wêglanów w ska³ach tej
czêœci profilu nic nie mo¿na powiedzieæ, choæ ca³kiem prawdopodobne, ¿e s¹ one lekko syderytyczne.

Wy¿sz¹ czêœæ formacji sk³obskiej (852,0–984,5 m), zarazem stanowi¹c¹ ponad po³owê profilu ca³ej formacji, buduj¹
oko³o piêciometrowej mi¹¿szoœci pakiety, na przemian o zdecydowanej dominacji piaskowców, b¹dŸ i³owców. Charaktery-
styczne s¹ gwa³towne, skrajne zmiany facji, rzadziej obserwuje siê cykle odwrócone. Wiêkszy udzia³ piaskowców odnotowa-
no w interwale g³ebokoœci 941,7–960,8 m. Okresowo wystêpuj¹ okruchy zwêglonego drewna.

W odcinku objêtym rdzeniem (940,0–936,0 m) stwierdzono piaskowce drobnoziarniste (80–90%), laminowane smu¿y-
œcie i soczewkowo mu³owcem ciemnoszarym. Prawdopodobnie czêœæ struktur to drobnej skali warstwowanie kopu³owe.
Ska³y te nie zawieraj¹ wêglanów (tab. l). W sp¹gowej czêœci rdzenia, przy wiêkszym udziale mu³owców, osad jest silnie
zbioturbowany, a¿ do ca³kowitego zatarcia pierwotnej struktury. Na g³êb. 936,5 m, w p³ytce cienkiej stwierdzono py³owiec
laminowany i³owcem oraz mu³owcem ilastym. Lamina py³owca gruboœci 2,56 mm zbudowana jest ze s³abo obtoczonego
ró¿noziarnistego aleurytu kwarcowego (przewa¿nie 0,016–0,124 mm), z domieszk¹ ziaren bardzo drobnego piasku (do
0,08 mm). Obserwuje siê wzajemne wciœniêcia ziaren, wywo³ane kompakcj¹. Spoiwo stanowi oko³o 5% masy ska³y.

Opisany wy¿ej py³owiec graniczy w sp¹gu z lamin¹ i³owca o gruboœci 0,8 mm. W i³owcu materia³ detrytyczny stanowi
oko³o 20 %. Sk³ada siê nañ kwarc drobnej frakcji aleurytowej (0,004–0,016 mm). Oko³o 50% materia³u detrytycznego to pa-
kiety mik. I³owce w 30–40% zbudowane s¹ z czarnych smu¿ek tlenków ¿elazistych, b¹dŸ zwi¹zków bitumicznych.

Kolejna lamina gruboœci 0,4 mm, to stopniowe przejœcie w g³¹b od i³owca przez mu³owiec do py³owca. Py³owiec w sp¹gu
ostro graniczy z lamink¹ o gruboœci 1,04 mm. Buduje j¹ i³owiec przechodz¹cy w g³¹b w mu³owiec. Najni¿sze z opisanych tu
i³owców, przy kontakcie z nadleg³ym py³owcem, w oko³o 30% sk³adaj¹ siê z czarnych smu¿ek. G³êbiej smu¿ki zanikaj¹
i substancja ¿elazista (lub bitumiczna) gromadzi siê w nieregularnych grudkach wielkoœci drobnego py³u. W najni¿szym
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z opisanych mu³owców materia³ detrytyczny stanowi oko³o 40% ska³y, w tym po³owa to kwarc — z pogranicza frakcji aleu-
rytowej i pelitycznej (0,002–0,008 mm), zaœ reszta to pakiety mik.

Utwory formacji sk³obskiej pocz¹tkowo powstawa³y podczas rozwijaj¹cej siê transgresji zbiornika brakicznego w cyklu
sedymentacyjnym J-1 I (Feldman-Olszewska, 1997a; Pieñkowski, 1983, 1997, 2004). W sp¹gu formacji znajduje siê po-
wierzchnia transgresji. Obecnoœæ drobnoskalowego warstwowania kopu³owego i jamka mieszkalna Scolithos, wskazuj¹ na
sedymentacjê w œrodowisku szelfu bliskiego, w pobli¿u dolnej granicy zasiêgu oddzia³ywania fal. Fakt ten sk³oni³ autora do
wi¹zania tej czêœci profilu z formacj¹ sk³obsk¹, a nie zagajsk¹. Nadleg³y kompleks, o znacznym udziale i³owców, najprawdo-
podobniej powstawa³ na szelfie poœrednim.

Nale¿y jednak wzi¹æ pod uwagê mo¿liwoœæ, ¿e jest on osadem bagiennym, charakterystycznym dla górnej czêœci forma-
cji zagajskiej. To z kolei, wbrew dot¹d ugruntowanym pogl¹dom (Pieñkowski, op. cit.), poci¹ga³oby koniecznoœæ przyjêcia,
¿e krótkotrwa³a transgresja brachiczno-morska zdo³a³a siêgn¹æ na ten obszar jeszcze przed rozpoczêciem sedymentacji for-
macji sk³obskiej. Jej œladem by³by kompleks utworów z interwa³u g³êbokoœci 1035,1–1038,5 m, ponad którymi rozwija³aby
siê sedymentacja bagienna najwy¿szej czêœci formacji zagajskiej.

Le¿¹ce wy¿ej utwory (984,5–852,0 m), powsta³e w schy³kowym etapie transgresji, mo¿na uznaæ za osady œrodowisk del-
towych i szelfu poœredniego. Struktury sedymentacyjne wskazuj¹ na przynajmniej okresowe oddzia³ywanie fal sztormo-
wych. Przy stropie formacji mo¿na spodziewaæ siê powierzchni maksymalnego zalewu.

Ewentualnie ta wy¿sza czêœæ formacji sk³obskiej mog³a powstaæ podczas stabilizacji poziomu morza, w warunkach regre-
sji. £¹czy³oby to j¹ raczej z formacj¹ zarzeck¹. Ogranicza³oby to formacjê sk³obsk¹ do zaledwie 54,0 m, zarazem zwiêk-
szaj¹c profil formacji zarzeckiej a¿ do 232,5 m.

Powy¿sze spekulacje s¹ odzwierciedleniem braku jednoznacznoœci informacji p³yn¹cych z nielicznych danych, do-
tycz¹cych wieku i œrodowisk sedymentacyjnych wczesnej jury.

Formacjê zarzeck¹ (rudonoœn¹) (752,0–852,0 m) reprezentuje kompleks gêsto przewarstwiaj¹cych siê piaskowców
i i³owców, od do³u i góry ograniczony grubszymi pakietami piaskowców nale¿¹cymi ju¿ do s¹siednich formacji.

W otworze Osta³ów PIG 2 formacja zarzecka jest dwudzielna. W profilu poni¿ej g³êb. 769,6 m obserwuje siê piaskowce,
mu³owce i i³owce, tworz¹ce cykle sedymentacyjne proste i odwrócone. Dominuje facja ilasta (60% profilu), buduj¹ca tak¿e
pakiety czystych i³owców. Mi¹¿szoœæ pojedynczego cyklu zazwyczaj nie przekracza 5 m.

Zmiennoœæ facjaln¹ tej czêœci profilu uwidacznia odcinek objêty rdzeniem (851,0–847,0 m). Buduj¹ go bia³o-szare, ró¿o-
wawe piaskowce drobnoziarniste, podrzêdnie z dodatkiem ziarna œredniego. Piaskowce, w czêœci pozbawione struktur, by-
waj¹ laminowane soczewkowo, faliœcie, smu¿yœcie oraz poziomo, mu³owcami ciemnoszarymi i czarno-szarymi. Obserwuje
siê bioturbacje oraz synsedymentacyjne zaburzenia ci¹g³oœci lamin, œlady pe³zniêcia osadu i pogr¹zy. W grubszych pakietach
piaskowcowych widoczne s¹ struktury riplemarkowe. Stale spotyka siê fragmenty liœci sagowców i okruchy zwêglonego
drewna.

W szlifie mikroskopowym, w próbce z g³êb. 847,7 m stwierdzono piaskowiec kwarcowy (tab. 2D) o zwiêkszonej iloœci
spoiwa ilasto-krzemionkowego. Jego ziarno, s³abo i dobrze obtoczone, nale¿y do bardzo drobnej frakcji psamitowej, z do-
mieszk¹ frakcji aleurytowej (0,032–0,128 mm).

Na g³êb. 849,25 m wystêpuj¹ na przemian laminy mu³owca i i³owca. W laminach ilastych materia³ ziarnowy, zorientowa-
ny poziomo, stanowi oko³o 10%. W laminach mu³owcowych udzia³ kwarcu siêga 60%. Towarzysz¹ mu œladowe iloœci mu-
skowitu. Kwarc w i³owcach i mu³owcach nale¿y do œredniej frakcji aleurytowej (0,012–0,32 mm), z dodatkiem drobnego pia-
sku (do 0,08 mm).

W stropowej partii profilu, powy¿ej g³êb. 769,6 m, udzia³ facji piaszczystej ogranicza siê do okresowej, podrzêdnej lami-
nacji wœród i³owców.

Utwory serii zarzeckiej powsta³y w brakiczno-morskich œrodowiskach deltowych i lagunowo-barierowych, w warunkach
stabilizacji i stopniowej regresji zbiornika, w najwy¿szej czêœci cyklu sedymentacyjnego J-1 I, nale¿¹cego do hetangu (Pieñ-
kowski, 1983, 1997, 2004) lub te¿ w cyklu J-1 II, nale¿¹cym do dolnego synemuru (Dadlez, 1978; Feldman-Olszewska,
1997a).

* * *

E. Cieœla (inf. ustna) sugeruje, aby przez analogiê z innymi otworami wiertniczymi, do „serii zarzeckiej” zaliczyæ jedynie
odcinek profilu, licz¹cy oko³o 70 m mi¹¿szoœci. Sp¹g tak rozumianej formacji zarzeckiej, wyznaczony by³by przez doln¹ gra-
nicê silnie ilastego pakietu (842,5–837,0 m), który ewentualnie mo¿na uznaæ za odpowiednik najni¿szego (trzeciego) pozio-
mu rudnego. Drugi poziom rudonoœny móg³by odpowiadaæ silnie ilastemu pakietowi na g³êb. 813,0–810,0 m. Niestety brak
jest w tej jednostce dostatecznych informacji, co wobec podobieñstwa w wykszta³ceniu profilu, utrudnia bli¿sze wskazanie
górnego poziomu rudonoœnego. Nale¿a³oby go szukaæ w interwale 780,0–770,0 m. Przyjêcie takich granic formacji zarzec-
kiej kaza³oby zaliczyæ najbardziej ilasty fragment tej czêœci profilu (780,5–752,0 m) do formacji ostrowieckiej. Brak jedno-
znacznych kryteriów podzia³u nie pozwala na bezdyskusyjne okreœlenie granic formacji zarzeckiej.
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Fig. 5. Profil jury dolnej (synemur–pliensbach) w otworze wiertniczym Osta³ów PIG 2

Objaœnienia: patrz fig. 4



Synemur

Doln¹ granicê formacji ostrowieckiej przyjêto na g³êb. 752,0 m, w sp¹gu pierwszego grubszego pakietu piaskowców,
ponad zdominowanym przez i³owce stropowym kompleksem formacji zarzeckiej. Górn¹ granicê formacji, na g³êb. 483,5 m,
wyznacza raptowna zmiana z sedymentacji piaskowcowej w mu³owcowo-ilast¹, chrakterystyczn¹ dla formacji gielniowskiej.

Profil formacji ostrowieckiej reprezentuj¹ przewarstwiaj¹ce siê piaskowce i mu³owce, podrzêdnie i³owce (fig. 5). W wy¿-
szej czêœci tego monotonnego profilu powsta³ kompleks niemal czystych piaskowców (g³êb. 510,9–556,0 m). Krzywe geofi-
zyczne wykazuj¹ obecnoœæ cyklów sedymentacyjnych o mi¹¿szoœci 10–20 m; prostych i odwróconych, czasami
uk³adaj¹cych siê w cykle symetryczne. Okresowo wystêpuj¹ okruchy zwêglonego drewna.

W najni¿szej czêœci formacji (g³êb. 748,0–745,0 m) objêtej rdzeniem, stwierdzono piaskowce œrednioziarniste, pod-
rzêdnie tak¿e ró¿noziarniste, zawieraj¹ce równie¿ ziarno grubego piasku. Frakcjom grubszym towarzysz¹ intraklasty mu-
³owca i szcz¹tki zwêglonych roœlin oraz warstwowanie poziome i przek¹tne. W piaskowcach œrednioziarnistych obecne s¹
smu¿ki czarnego mu³owca, ewentualnie w laminacji soczewkowej z piaskowcem. Powy¿ej g³êb. 745,76 m, ciemnoszare, nie-
mal czarne mu³owce, bardzo lekko dolomityczne (tab. l), stanowi¹ w rdzeniu oko³o 60–70% ska³y. Towarzysz¹ce im wk³adki
piaskowca drobnoziarnistego przybieraj¹ jedynie formê poziomych lamin i soczewek podrzêdnie warstwowanych riplemar-
kowo. Spotyka siê w nich œlady pe³zania robaków, a wœród nich jamki ¿erowiskowe typu Spreiten oraz pogr¹zy.

Obserwacje mikroskopowe próbki z g³êb. 746,1 m wykazuj¹, ¿e jest to piaskowiec ró¿noziarnisty, sk³adaj¹cy siê g³ównie
z kwarcu, z istotnym kilkuprocentowym udzia³em kwarcu metamorficznego, kwarcytów i zwêglonych szcz¹tków roœlinnych.
W œladowych iloœciach wystêpuj¹ okruchy ska³ ilasto-krzemionkowych i wylewnych ska³ skaleniowo-kwarcowych. Poszcze-
gólne frakcje materia³u ziarnowego nie s¹ w skale rozmieszczone równomiernie; widoczne jest nieznaczne uziarnienie frakcjo-
nalne. Oko³o 40–50% materia³u ziarnowego stanowi ziarno dobrze i bardzo dobrze obtoczone, nale¿¹ce do œrednioziarnistej,
rzadziej gruboziarnistej frakcji piaszczystej (0,32–0,48 mm, maksymalnie 0,64 mm). Stwierdzono wyd³u¿ony okruch skalenio-
wo-kwarcowej ska³y wylewnej (o wymiarach 0,96 mm i 0,48 mm) i okruch zwêglonego drewna (0,88× 2,4 mm). W oko³o
20–60% ska³ê buduje piasek drobnoziarnisty (0,08-0,16 mm, maksymalnie do 0,24 mm) z domieszk¹ py³u (minimalna œrednica
0,032 mm). Ziarno jest s³abiej obtoczone, ni¿ przy frakcjach grubszych. Niespe³na 10% ska³y stanowi wype³niaj¹ce spoiwo ila-
sto-krzemionkowe, w czêœci silnie ¿elaziste (tab. 2D). Obecne s¹ œlady wzajemnego wciœniêcia ziaren.

Na g³êb. 745,8 m w obrazie mikroskopowym rozpoznano porowaty piaskowiec bardzo drobnoziarnisty (0,08–0,128 mm)
z domieszk¹ piasku œrednioziarnistego (do 0,24 mm) i gruboziarnistego py³u (powy¿ej 0,048 mm). Znikomy jest udzia³ spo-
iwa ilasto-krzemionkowego (tab. 2D). Obecne jest tak¿e krzemionkowe spoiwo regeneracyjne i œlady wzajemnego wciskania
na powierzchni ziaren kwarcu.

Z g³êbokoœci 745,05 m pochodzi ska³a laminowana, z laminami mu³owców, piaskowców, i³owców i py³owców. W obra-
zie mikroskopowym obserwowana lamina „piaskowca”, okaza³a siê byæ w rzeczywistoœci lamin¹ py³owcow¹ o gruboœci
oko³o 1,6 mm. Zawiera ona ziarna kwarcu s³abo i dobrze obtoczone nale¿¹ce do grubej frakcji py³owej (0,032–0,064 mm),
z dodatkiem bardzo drobnego piasku (do 0,036 mm). Sporadycznie wystêpuje ziarno nieprzezroczyste o nieregularnych
kszta³tach i kuliste, nale¿¹ce do drobnej frakcji psamitowej. Udzia³ spoiwa ilasto-krzemionkowego wype³niaj¹cego pustki
miêdzyziarnowe, na skutek œcis³ego upakowania ziarn, nie przekracza 1–2%. Py³owiec ten graniczy ostro z lamin¹ mu³owca
(2 mm gruboœci). W tle ilasto-krzemionkowym (oko³o 50%) tkwi ziarno kwarcu œredniej i drobnej frakcji aleurytowej
(0,008–0,032 mm). Obserwuje siê smu¿ki koncentracji i³u, gdzie zmniejsza siê udzia³ frakcji 0,008–0,016 mm i udzia³ detry-
tu dochodzi zaledwie do 30%. Oko³o 5% detrytu reprezentowanego jest przez drobne pakiety mik. Obecne s¹ cienkie smu¿ki
spoiwa bitumicznego lub ¿elazistego. Mu³owiec przechodzi w i³owiec, którego lamina liczy oko³o 3,36 mm, a nastêpnie zno-
wu w mu³owiec, o gruboœci 0,96 mm, identyczny z opisanym wy¿ej. Obserwuje siê tym samym stopniowy spadek, nastêpnie
ponowny wzrost frakcji i udzia³u materia³u klastycznego. W œrodkowej czêœci laminy jest to silnie bitumiczny i³owiec krze-
mionkowo-ilasty. Materia³ klastyczny, którego udzia³ waha siê w granicach 5–20%, reprezentowany jest przez poziomo zo-
rientowany drobny py³ kwarcowy (rzadko siêgaj¹cy 0,024 mm, zwykle 0,004–0,012 mm) oraz drobny muskowit. Lamina
mu³owcowo-i³owcowa kontaktuje z lamin¹ py³owcow¹ o gruboœci 2,56 mm. W tej ostatniej, obserwuje siê bardzo zró¿nico-
wan¹ i czêsto zmieniaj¹c¹ siê zawartoœæ spoiwa (5–40%) ilasto-krzemionkowêgo, z domieszk¹ substancji bitumicznej
lub ¿elazistej. W smu¿kach o wiêkszej koncentracji detrytu dominuje ziarno kwarcu o œredniej frakcji aleurytowej
(0,016–0,028 mm), z dodatkiem grubego py³u i piasku drobnoziarnistego (do 0,224 mm). W partiach silniej ilastych,
w mu³owcach, ziarno jest lepiej wysortowane, nieco drobniejsze (zwykle 0,012–0,024 mm, maksymalnie do 0,192 mm).
Oko³o 5% materia³u ziarnowego to miki.

Z interwa³u g³êbokoœci 673,0–670,0 m uzyskano rdzeñ, z wyj¹tkiem czêœci najwy¿szej, budowany przez jasnoszare drob-
noziarniste piaskowce laminowane poziomo i przek¹tnie, rynnowo oraz z riplemarkami wstêpuj¹cymi, ze œladami erozji na
granicy pakietów warstwowanych przek¹tnie. Stropowe 0,3 m rdzenia to piaskowce jak wy¿ej, gêsto laminowane poziomo
i smu¿yœcie, z mu³owcami ciemnoszarymi i szarymi. W piaskowcach widoczna jest podrzêdna laminacja riplemarkowa. Od-
notowano tu te¿ soczewkê wêgla do 5 mm mi¹¿szoœci.

W szlifie mikroskopowym z g³êb. 671,15 m stwierdzono py³owiec kwarcowy o spoiwie ilasto-krzemionkowym, którego
udzia³ siêga 10%, ze sporadycznym spoiwem regeneracyjnym. Ziarna s³abo i dobrze obtoczone reprezentowane s¹ przez
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kwarc œredniej frakcji aleurytowej (0,016–0,024 mm, maksymalnie do 0,04 mm). Sporadycznie napotyka siê ziarno piasku
bardzo drobnego (do 0,112 mm).

Na g³êbokoœci 670,2 m stwierdzono laminowany mu³owiec ilasto-krzemionkowy lekko syderytyczny, z ró¿n¹ koncentra-
cj¹ materia³u detrytycznego (tab. l). Laminacja zwi¹zana jest z ró¿nym udzia³em i³u oraz nieprzeŸroczystej substancji orga-
nicznej, tworz¹cej nieregularne grudki (zwykle 0,016 mm, maksymalnie do 0,08 mm), czêsto smu¿kowato wyd³u¿onych. Za-
wartoœæ detrytu siêga 40–50%, z czego oko³o 5% to miki, pozosta³y materia³ to aleuryt kwarcowy (0,012–0,028 mm) s³abo-
obtoczony. W szlifie stwierdzono dwa soczewkowate skupiska wêglanowe, najprawdopodobniej syderytowe, o rozmiarach
1,6× 0,48 mm i drugie 0,176× 0,064 mm. Wiêksza konkrecja oddzielona jest od t³a ilasto-krzemionkowego czarn¹ smu¿k¹
zwi¹zków ¿elaza.

W odcinku rdzeniowanym (580,0–575,0 m) stwierdzono piaskowce szarobia³e drobnoziarniste, partiami lekko ró¿owa-
we, kruche. Obok ³awic pozbawionych struktur, spotyka siê warstwowania przek¹tne tabularne, ze œladami erozji w stropie,
gdzie piaskowce drobnoziarniste przykryte s¹ piaskowcem œrednio- i drobnoziarnistym. Obecne s¹ te¿ drobne warstwowania
riplemarkowe, na przemian z warstwowaniami poziomymi. W sp¹gu (ok. 5 cm), przy niewielkim udziale facji mu³owcowej
powsta³y gêste laminacje soczewkowe, a nawet laminy mu³owcowe. W ³awicach piaskowców wystêpuj¹ szcz¹tki zwêglo-
nych liœci sagowców i rizoidy oraz smu¿ki py³u wêglistego. W mu³owcach zachowa³y siê kana³y robaków. Obu facjom towa-
rzyszy rozproszony piryt. W szlifie mikroskopowym z g³êb. 577,l m rozpoznano porowaty py³owiec z niewielk¹ domieszk¹
ziaren drobnego piasku (zwykle 0,024–0,048 mm, maksymalnie do 0,08 mm). Obok s³abo- i dobrze obtoczonych ziaren
kwarcu spotyka siê œladowe iloœci kwarcu metamorficznego, kwarcytów i okruchy ska³ ilasto-krzemionkowych (tab. 2D).
Podrzêdnie wystêpuj¹ nieprzezroczyste grudki zwi¹zków ¿elaza oraz miki. Spoiwo ilasto-krzemionkowe, rzadziej nieco
¿elaziste, którego udzia³ zwykle nie przekracza paru procent, tworzy miejscami nieregularne skupiska (np. 0,8× 1,6 mm).
W skupiskach tych udzia³ spoiwa wzrasta do 30–40 %, co zmienia ska³ê w mu³owiec. Rzadko wystêpuje spoiwo regeneracyj-
ne. Nie odnotowano udzia³u wêglanów (tab. l).

Próbki mikroflorystyczne z g³êb. 747,35–747,25; 670,0 i 578,75 m, badane przez Fija³kowsk¹, zawiera³y pojedyncze spo-
romorfy taksonów d³ugowiecznych, co uniemo¿liwi³o dok³adniejsze datowanie.

Ni¿sza czêœæ formacji ostrowieckiej osadza³a siê w œrodowiskach deltowych w warunkach powolnej transgresji zbiornika
brachiczno-morskiego. W sp¹gu formacji powsta³a granica sekwencji. Obserwowany wzrost udzia³u facji ilastej w œrodko-
wej czêœci profilu sugeruje okresowe powstawanie lagun i barier, ewentualnie krótkotrwa³e dostanie siê tego obszaru w strefê
szelfu zewnêtrznego. Mi¹¿szy kompleks piaskowców, którego sp¹g przewiercono na g³êb. 556,0 m zdaje siê byæ rzecznym
osadem korytowym (z granic¹ sekwencji w sp¹gu) lub utworem szelfu bliskiego. Przykrywaj¹ go utwory deltowe lub laguno-
wo-barierowe (fig. 5). Sedymentacja kompleksu piaskowców oraz utworów deltowych z najwy¿szych czêœci formacji
zwi¹zana jest z okresem nasilenia transgresji po krótkotrwa³ym epizodzie regresywnym, jaki mia³ miejsce w górnym syne-
murze (Karaszewski, Kopik, 1970; Pieñkowski, 1997). Tê czêœæ profilu mo¿na zatem uwa¿aæ za odpowiednik „serii koszo-
rowskiej” górnego synemuru.

Sedymentacja formacji ostrowieckiej rozpoczêta zosta³a w cyklu J-1 II i objê³a tak¿e cykl J-1 III, a jej profil odzwiercie-
dla oscylacje poziomu morza (Pieñkowski, 1983, 1997, 2004). Nie jest jednak wykluczone, ¿e formacja powsta³a wy³¹cznie
w cyklu sedymentacyjnym J-1 III (Feldman-Olszewska, 1997a, Dadlez, 1978), czyli nie obejmuje najni¿szego synemuru.

Pliensbach

Formacjê gielniowsk¹ (g³êb. 483,5–374,5 m) cechuje gwa³towny zanik piaskowców i rozpoczêcie monotonnej sedy-
mentacji mu³owcowo-ilastej. Górn¹ granicê formacji przyjêto w stropie pakietu ilastego, ponad którym obserwuje siê dalszy
wzrost udzia³u facji piaskowcowej (fig. 5).

W profilu otworu formacja jest dwudzielna. Ni¿sz¹ czêœæ (g³êb. 483,0–427,5 m) buduj¹ gêsto przewarstwiaj¹ce siê
mu³owce od ilastych po piaszczyste, z lokalnymi wk³adkami i³owców, partiami z prze³awiceniami lub raczej gêst¹ laminacj¹
piaskowców. Stwierdzono tu równie¿ ³awicê czystych piaskowców (436,3–433,5 m). Jeœli nie w ca³ym interwale
(483,0–427,5 m), to przynajmniej miejscami, s¹ to utwory syderytyczne, s³abo dolomityczne. We fragmencie profilu objêtym
rdzeniem (480,0–476,0 m) rozpoznano mu³owce, od ciemnoszarych silniej ilastych (30–40% rdzenia), po jaœniejsze
mu³owce piaszczyste (40–50% rdzenia), z sieczk¹ zwêglonych roœlin, o znacznej zawartoœci syderytu i œladowej dolomitu
(tab. l). Pakiety obu typów mu³owców (ilastych i piaszczystych) tworz¹ laminowane warstewki kilku centymetrowej
mi¹¿szoœci. Podrzêdnie wystêpuj¹ w nich soczewki i smu¿ki bia³oszarych piaskowców drobnoziarnistych i py³owców o ri-
plemarkowej laminacji przek¹tnej. W partiach silniej ilastych poziome smu¿ki py³owców dochodz¹ do 2 mm mi¹¿szoœci,
a w mu³owcach silniej piaszczystych, soczewki piaskowców dochodz¹ do 2 cm. Obecne jest te¿ warstwowanie smu¿yste.
Wk³adkom piaskowca towarzysz¹ bioturbacje i pogr¹zy oraz liczna drobna sieczka zwêglonych roœlin.

W p³ytce cienkiej z g³êb. 478,2 m zaobserwowano mu³owiec ró¿noziarnisty kwarcowy, porowaty. Udzia³ klastów wynosi
w nim 50–60% i na ogó³ reprezentowane s¹ one przez s³aboobtoczony, a nawet ostrokrawêdzisty, gruboziarnisty aleuryt
kwarcowy z domieszk¹ bardzo drobnego piasku (0,032–0,048 mm, maksymalnie do 0,08 mm). Obok dominuj¹cego spoiwa
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ilasto-krzemionkowego, oko³o 5–10% spoiwa wykszta³cone jest w postaci skupisk mikrytu (prawdopodobnie syderytu).
Przybieraj¹ one formy od kulistych (0,048–0,112 mm) przez owalne, do nieregularnych ostrokrawêdzistych i wyd³u¿onych
(d³ug. 0,048–0,128 mm, szer. 0,16–0,24 mm) (tab. 2D).

Na g³êb. 478,5 m rozpoznano porowaty py³owiec kwarcowy. W materiale detrytycznym, doœæ dobrze wysortowanym, obok
dominuj¹cego kwarcu tej samej frakcji, jak¹ stwierdzono w mu³owcu z g³êb. 478,2 m, zaobserwowano pojedyncze okruchy
mik, ska³ ilasto-krzemionkowych, kwarcyty oraz jedno ziarno skaleniowe. Dominuje spoiwo ilasto-krzemionkowe, partiami
¿elaziste. Obserwuje siê pojedyncze skupiska spoiwa mikrytowo-ilastego, prawdopodobnie syderytycznego (tab. 2D).

Na g³êb. 476,55 m stwierdzono i³owiec z domieszk¹ detrytu (20–25%). Wœród materia³u ziarnowego g³ównie wystêpuje
s³aboobtoczony kwarc œredniej frakcji aleurytowej (0,016–0,024 mm), mniejsze ziarno jest ostrokrawêdziste. Spotyka siê ta-
k¿e u³o¿one poziomo miki oraz kwarc autogeniczny. Doœæ licznie (ok. 20%) wystêpuj¹ nieprzeŸroczyste grudki ¿elaziste lub
z substancj¹ organiczn¹.

W wy¿szej czêœci profilu (g³êb. 427,5–374,5 m) zmienia siê nieco charakter osadu; zdecydowanie maleje udzia³ frakcji
ilastej na korzyœæ piaszczystej. Poni¿ej stropowej ³awicy i³owców powsta³y cztery cykle sedymentacyjne piaskowco-
wo-mu³owcowe: prosty, dwa odwrócone i symetryczny. Dwa najni¿sze cykle rozdzielone s¹ ³awic¹ piaskowców.

W kolejnym rdzeniowanym odcinku profilu (g³êb. 383,0–377,0 m) przewiercono piaskowce jasnoszare drobnoziarniste
kruche, przek³adane ciemnoszarymi mu³owcami, o œladowym udziale syderytu (tab. l), co nadaje skale warstwowanie pozio-
me, smu¿yste, soczewkowate, b¹dŸ faliste. Udzia³ mu³owców wynosi oko³o 10%. Pakiety piaskowców, po kilka centyme-
trów mi¹¿szoœci, wykazuj¹ podrzêdn¹ laminacjê riplemarkow¹ lub poziom¹. Okresowo pojawia siê zwêglona sieczka roœlin-
na, poziome œlady pe³zania robaków, pogr¹zy oraz œlady erozji stropowych powierzchni ³awic.

W szlifie mikroskopowym z g³êb. 378,25 m stwierdzono mu³owiec kwarcowy o nieregularnie rozmieszczonym spoiwie
ilasto-krzemionkowym, partiami przechodz¹cy w py³owiec. Ziarno detrytyczne reprezentowane jest przez kwarc gruboziar-
nistej frakcji aleurytowej (0,032–0,048 mm) o ró¿nym stopniu obtoczenia. Sporadycznie wystêpuj¹ miki.

Formacja gielniowska powstawa³a w warunkach transgresji morskiej cyklu J-1 IV (Karaszewski, Kopik, 1970; Pieñkow-
ski, 1983, 1997, 2004; Feldman-Olszewska,1997a). Pocz¹tkowo tworzy³a siê na szelfie dalekim lub poœrednim, a w jej sp¹gu
przebiega powierzchnia transgresji. W wy¿szej czêœci profilu zaznaczaj¹ siê tendencje regresywne zbiornika. Obserwowana
cyklicznoœæ osadów zwi¹zana jest z migracj¹ kana³ów w dystalnych œrodowiskach deltowych lub z okresowym oddzia³ywa-
niem pr¹dów na szelfie poœrednim (fig. 5).

Monotonny profil formacji drzewickiej (374,5–187,0 m) buduj¹ heterolity piaskowcowo-mu³owcowe z dominacj¹ pia-
skowców, których udzia³ wzrasta ku stropowi. W ni¿szej czêœci profilu zaznaczaj¹ siê symetryczne cykle sedymentacyjne.
Przy granicy z formacj¹ gielniowsk¹ ska³y s¹ lekko syderytyczne. W œrodkowej i najwy¿szej czêœci profilu obserwuje siê
wiêkszy udzia³ facji ilastej, prowadz¹cy do powstania mu³owców ilastych i i³owców.

W rdzeniu (g³êb. 280,0–274,0 m) uzyskano krótki (1,15 m) odcinek profilu. W partii ni¿szej s¹ to kruche piaskowce œred-
nio- i drobnoziarniste, bia³oszare. Zawieraj¹ one intraklasty szarego mu³owca i ziarna grubego piasku. Sta³y udzia³ zwêglo-
nego py³u roœlinnego podkreœla poziom¹ i przek¹tn¹ laminacjê. W wy¿szych odcinkach rdzenia (powy¿ej g³êb. 274,45 m) ob-
serwuje siê gwa³towny wzrost udzia³u facji ilastej. S¹ tu czarne i³owce i szare mu³owce ilaste, poni¿ej czêœci stropowej lami-
nowane poziomo drobnymi wk³adkami piaskowcowymi. Czêsto spotykane s¹ pogr¹zy.

W p³ytce cienkiej w próbce z g³êb. 275,1 m stwierdzono porowaty piaskowiec o spoiwie ilasto-krzemionkowym, którego
udzia³ stanowi oko³o 5% (tab. 2D). Materia³ detrytyczny frakcji gruboaleurytowej i drobnopiaszczystej reprezentowany jest
niemal wy³¹cznie przez dobrze- i s³aboobtoczony kwarc. Podrzêdnie wystêpuj¹ kwarcyty, ska³y ilasto-krzemionkowe i miki
(0,0048–0,16 mm). Obecne jest te¿ ziarno piasku œredniego (0,32–0,48 mm) zwykle dobrze obtoczonego. Odnotowano
zupe³ny brak zawartoœci wêglanów (tab. l).

Najni¿sza czêœæ formacji drzewickiej powstawa³a w œrodowiskach deltowych, ewentualnie w warunkach szelfu bliskiego,
podczas regresji zbiornika morskiego, w cyklu J-1 IV (Pieñkowski, 1983, 1997, 2004; Feldman-Olszewska, 1997a). Central-
na czêœæ profilu to aluwia rzek meandruj¹cych, z przewarstwieniem osadów starorzeczy lub zakoli rzecznych. W sp¹gu osa-
dów aluwialnych nale¿y spodziewaæ siê obecnoœci granicy sekwencji (fig. 5). Najwy¿sza czêœæ profilu powstawa³a w œrodo-
wiskach deltowych lub na równi zalewowej, podczas rozpoczynaj¹cej siê transgresji cyklu J-2 I.

JURA ŒRODKOWA

Profil jury œrodkowej w otworze (fig. 6) reprezentuje najprawdopodobniej aalen oraz bajos dolny i czêœæ bajosu górnego.
Pod typowymi dla œrodkowej jury czarnymi mu³owcami i i³owcami, poczynaj¹c od g³êb. 152,0 m, przewiercono kompleks
zbudowany przede wszystkim z piaskowców. Wobec podobieñstw w wykszta³ceniu piaskowców pogranicza jury dolnej
i œrodkowej (Karaszewski, 1962; Daniec, 1970; Karaszewski, Kopik, 1970), wytyczenie granicy miêdzy ska³ami tych piêter
w profilu Osta³owa PIG 2 jest utrudnione. W dokonaniu przedstawionego podzia³u, oprócz ró¿nic w wykszta³ceniu piaskow-
ców, dodatkowym kryterium sta³y siê ró¿nice w litologii towarzysz¹cych im mu³owców.
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Aalen

Aalen dolny

Kompleks dolnego aalenu buduj¹ przede wszystkim piaskowce. W œrodkowej jego czêœci stwierdzono dwie wk³adki pa-
kietów i³owcowych o mi¹¿szoœci 2–3 m. Sp¹gowa czêœæ kompleksu (g³êb. 186,0–180,0 m) zosta³a objêta rdzeniem. Stwier-
dzono w nim jasnoszare piaskowce drobnoziarniste z muskowitem, doœæ kruche. Niewielki udzia³ bituminów (charaktery-
styczny zapach) oraz domieszka ilasta, podkreœlaj¹ laminacjê ska³y. Obserwuje siê ³awice piaskowców o mi¹¿szoœci od kilku
do kilkunastu centymetrów, o poziomej laminacji, ponadto ³awice nieregularnie, s³abowyraziœcie smugowane poziomo, la-
minowane przek¹tnie pod nieznacznym k¹tem, rynnowo, ewentualnie z soczewkowymi riplemarkami. Oko³o 60% ska³y zo-
sta³o w ró¿nym stopniu zbioturbowane. W wy¿szej czêœci profilu napotyka siê rizoidy, obecne s¹ te¿ jamki ¿erowiskowe typu
Spreiten. W czêœci œrodkowej, na g³êb. 182,66–182,61 m stwierdzono czarny mu³owiec z soczewkami i nieci¹g³ymi lamina-
mi piaskowca, z poziomami zbioturbowanymi. Na kontakcie piaskowca z mu³owcami tkwi brunatna warstewka ¿elazista sil-
niej ilasta, podkreœlona rozproszonym pirytem.

Na g³êbokoœci 182,1–181,9 m piaskowce przewarstwiane s¹ cienkimi wk³adkami mu³owca z drobnymi ciemnoszarymi
soczewkami, zawieraj¹cymi obficie piryt.

Obserwacje mikroskopowe w p³ytkach cienkich ska³ z g³êb. 183,0 m i 180,3 m wykaza³y, ¿e s¹ to porowate piaskowce,
bardzo drobnoziarniste, stoj¹ce na pograniczu z mu³owcami. Buduj¹ce je w oko³o 80% ziarna kwarcu (tab. 2D) s¹ dobrze wy-
sortowane, s³aboobtoczone, przewa¿nie œrednicy 0,048–0,080 mm. Podrzêdnie wystêpuj¹ ziarna kwarcu metamorficznego,
kwarcytów, ska³ ilasto-krzemionkowych oraz muskowitu. Spoiwo wype³nia pustki miêdzy ziarnami, ewentualnie otacza ca³e
ziarna. Dominuje spoiwo ilasto-krzemionkowe z chlorytem, którego udzia³ siêga kilkunastu procent. Podrzêdnie wystêpuje
spoiwo silnie ¿elaziste oraz bitumiczno-wêgliste, sporadycznie regeneracyjne spoiwo krzemionkowe. Obecne s¹ nieregular-
ne, nieprzezroczyste grudki silnej koncentracji zwi¹zków ¿elaza.

Próbki okruchowe z wy¿szych czêœci kompleksu piaskowców, obok typowych droboziarnistych piaskowców, zawieraj¹
tak¿e piaskowce brunatne œrednio- i drobnoziarniste, zaœ na g³êb. 160,0–155,0 m tak¿e œrednio- i gruboziarniste. Rzadko to-
warzysz¹ im okruchy czarnych twardych mu³owców ilastych (w próbce z g³êb. 175,0–170,0 m siêgaj¹ce 50% sk³adu) i jasno-
szarych mu³owców wapnistych.

Aalen górny

Do aalenu górnego zaliczone zosta³y dwa ogniwa. Ni¿sze z g³êb. 152,0–134,0 m budowane jest przez mu³owce piaszczy-
ste (lub mu³owce przek³adane gêsto piaskowcami) z pakietami i³owców (do 3,5 m) i prze³awiceniami piaskowców. Ogniwo
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wy¿sze (g³êb. 134,0–106,0 m) tworz¹ niemal wy³¹cznie czarne i³owce i mu³owce ilaste, lekko wapniste i zapewne sydery-
tyczne zarazem, charakterystyczne dla œrodkowej jury.

Bajos

Le¿¹cy powy¿ej w profilu (g³êb. 106,0–38,0 m) kompleks mu³owców i mu³owców ilastych z rzadkimi przewarstwieniami
piaskowców lekko wapnistych, najprawdopodobniej reprezentuje bajos dolny i czêœæ najni¿sz¹ bajosu górnego. W odcinku
rdzeniowanym (g³êb. 86,0–80,0 m) przewiercono czarne twarde mu³owce ilaste i i³owce, gêsto laminowane jasnoszarymi i po-
pielatymi piaskowcami drobnoziarnistymi. Ska³a jest lekko wapnista i syderytyczna (tab. 1). Wk³adki piaszczyste stanowi¹
oko³o 10% ska³y. W laminacji poziomej wk³adki piaskowców siêgaj¹ oko³o l mm, w soczewkowej do 3 mm. W interwale
g³êbokoœci 83,1–82,0 m zaobserwowano ³awice piaskowców do 1,5 cm mi¹¿szoœci. Grubsze warstewki piaskowców s¹ lekko
wapniste i byæ mo¿e syderytyczne. W sp¹gowej czêœci rdzenia o d³ugoœci l cm widoczny jest mniejszy udzia³ facji piaszczystej,
przy równoczesnym wzroœcie udzia³u facji ilastej. W szlifie mikroskopowym z g³êb. 80,1 m stwierdzono mu³owiec o spoiwie
marglistym, zapewne wapnisto-syderytycznym, laminowany poziomo, przechodz¹cy w i³owiec bitumiczny. Laminy ilasto-bi-
tumiczne tworz¹ wi¹zki zorientowane poziomo, maj¹ nieostre granice, rozszczepiaj¹ siê, wyklinowuj¹. Ich gruboœci wahaj¹ siê
w granicach 0,048–1,720 mm. Substancja ilasto-bitumiczna, wraz z nieregularnymi skupiskami w obrêbie lamin mu³owco-
wych, stanowi oko³o 10% ska³y. Udzia³ materia³u klastycznego wynosi oko³o 20%. Sk³adaj¹ siê nañ niemal wy³¹cznie ziarna
ostrokrawêdzistego i s³aboobtoczonego kwarcu. W laminach mu³owca ziarna kwarcu przewa¿nie osi¹gaj¹ 0,032–0,048 mm
(maksymalnie do 0,08 mm). W laminach ilasto-bitumicznych obecny jest py³ kwarcowy do 0,016 mm. Podrzêdnie wystêpuj¹
miki, których pakiety w mu³owcach rozmieszczone s¹ bez³adnie i stanowi¹ oko³o 5% ziaren. W i³owcach obserwuje siê po-
ziom¹ orientacjê pakietów mik, zaœ zawartoœæ ich wzrasta do 20–30% ca³ego udzia³u klastów.

Zaliczenie tej czêœci profilu do bajosu górnego, narzuca koniecznoœæ przyjêcia przedstawionych tu mi¹¿szoœci poszcze-
gólnych wydzieleñ jury œrodkowej. Mi¹¿szoœci te s¹ mniejsze ni¿ w wierceniu w pobliskim Omiêcinie (Daniec, 1970). Przy-
jêcie mi¹¿szoœci takich jak w Omiêcinie, spowodowa³oby przesuniêcie ku górze wszystkich granic stratygraficznych w profi-
lu jury œrodkowej. Strop aalenu dolnego w wierceniu w Osta³owie znalaz³by siê na g³êb. 134,0 m, co zwiêkszy³oby jego
mi¹¿szoœæ do 53 m. Przy przyjêciu dla aalenu górnego mi¹¿szoœci rzêdu 100 m, ca³y le¿¹cy wy¿ej profil jury reprezento-
wa³by aalen górny. Wobec braku wyraŸnych litologicznych kryteriów podzia³u, jednoznaczne rozstrzygniêcie tego problemu
nie jest mo¿liwe na tym etapie badañ.

Utwory jury œrodkowej w otworze Osta³ów PIG 2 powsta³y pocz¹tkowo w œrodowiskach szelfu silikoklastycznego
w zbiorniku brakicznym, transgreduj¹cym od pó³nocnego zachodu. Wzrost ku stropowi udzia³u facji ilasto-mu³owcowych
zawieraj¹cych piryt, jest odzwierciedleniem stopniowego pog³êbienia siê zbiornika oraz panuj¹cych warunków redukcyj-
nych szelfu anoksycznego (fig. 6). Piaskowcowe utwory aalenu dolnego nale¿¹ do cyklu sedymentacyjnego J-2 II, ska³y aale-
nu górnego do cyklu J-3 I, zaœ profil górnego bajosu powsta³ w cyklu J-3 II (Feldman-Olszewska, 1997b).

Zbigniew Z£ONKIEWICZ1

CZWARTORZÊD

Fragment profilu obejmuj¹cy ska³y czwartorzêdowe (g³êb. 38,0–0,0 m) znany jest wy³¹cznie z próbek okruchowych oraz
badañ geofizycznych. Dane te ma³o precyzyjnie okreœlaj¹ litologiê utworów.

Sp¹gow¹ czêœæ profilu czwartorzêdu (g³êb. 38,0–10,0 m) tworz¹ gliny zwa³owe jasnoszaro-be¿owe z okruchami ska³ lo-
kalnych (piaskowców jurajskich i krzemieni) oraz ska³ krystalicznych. Na krzywych geofizycznych nieznaczne zmiany wy-
kresów w interwa³ach 29,0–27,0 m; 19,0–17,5 m i 11,5–10,5 m sugeruj¹ obecnoœæ poziomów koncentracji ¿wirów w glinie,
b¹dŸ przewarstwieñ ¿wirów.

Stropow¹ czêœæ profilu (g³êb.10,0–0,0 m) stanowi¹ piaski œrednio- i gruboziarniste z okruchami ,jurajskich piaskowców.
Oczywiœcie niepewna jest interpretacja wiekowa omawianych utworów. Ich powstanie nale¿y wi¹zaæ najprawdopodob-

niej ze zlodowaceniami œrodkowopolskimi (Lindner i in., 1992); okresem glacjalnym (gliny) i fluwioglacjalnym (piaski
ze ¿wirem). Nie jest wykluczone, ¿e ni¿sze partie kompleksu glin s¹ pozosta³oœci¹ po zlodowaceniach po³udniowopolskich.
Fakty te jednak wymagaj¹ analizy na szerszym tle regionalnym.
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WYNIKI BADAÑ BIOSTRATYGRAFICZNYCH

El¿bieta TURNAU1

BADANIA PALINOSTRATYGRAFICZNE KARBONU

Z wymienionego w tytule profilu otworu Osta³ów PIG 2 pobrano i przebadano 10 prób z interwa³u 2503,3-2699,8 m. Ma-
teria³ palinologiczny by³ termicznie przejrza³y, na skutek czego spory by³y czarne, a formy o grubej egzynie zupe³nie nie-
przejrzyste. Przy takim stanie zachowania mo¿na by³o oznaczyæ do gatunku tylko bardzo nieliczne formy. Z niektórych prób
oznaczono jedynie pojedyncze, ma³o charakterystyczne taksony (por. tabela poni¿ej ) tak, ¿e okreœlenie pozycji stratygraficz-
nej badanych utworów wy³¹cznie na ich podstawie nie by³o mo¿liwe. Jednak zbadany materia³ z otworu Osta³ów PIG 2 jako
ca³oœæ pozwala na pewne (choæ doœæ szerokie) okreœlenie wieku badanych utworów.

Listê gatunków oznaczonych z karbonu z otworu Osta³ów PIG 2 oraz ich rozprzestrzenienie w profilu przedstawiono po-
wy¿ej, w tabeli. Do najczêstszych obserwowanych gatunków nale¿¹: Prolycospora claytonii Turnau, Colatisporites multise-
tus (Luber) Avkchimowich et Turnau, Anaplanisporites baccatus Hoffmaister, Staplin et Malloy i Crassispora trychera
Neves et Ioannides. W trzech próbkach napotkano Ÿle zachowane spory, które byæ mo¿e reprezentuj¹ Lycospora pusilla
(Ibrahim) Somers.

Lepiej zachowane, a w konsekwencji bardziej zró¿nicowane taksonomicznie, zespo³y sporowe, zawieraj¹ce wymienione
wy¿ej gatunki (z wyj¹tkiem L. pusilla), zosta³y opisane z Pomorza Zachodniego (Turnau, 1978, 1979; Avkhimowich, Tur-

Wystêpowanie gatunków miospor w karbonie z otworu Osta³ów PIG 2

G³êbokoœæ [m]

Gatunki miospor

2503,3–
2503,4

2513,0–
2513,2 2539,4 2553,6

2558,5–
2558,6 2593,2 2637,1 2643,6 2662,4

2699,8–
2700,0

Auroraspora macra x x x

Anaplanisporites baccatus x x x x x x x x x

Colatisporites denticulatus x x x x x

Crassispora trychera x x x x ?

Prolycospora claytonii x x x x x

Lycospora pusilla ? ? ?

Discernisporites micromanifestus x x

Auroraspora solisorta x

Grandispora upensis ?

Leiotriletes sp. x x x x x x

Punctatisporites sp. x x x x x

Pustulatisporites gibberosus ?

1 Polska Akademia Nauk, Instytut Nauk Geologicznych, ul. Senacka 1, 31-002 Kraków



nau, 1994). Reprezentuj¹ one lokalny poziom Prolycospora claytonii (Cl). Dolna granicê tego poziomu definiuje pierwsze
wyst¹pienie gatunku P. claytonii Turnau, górn¹ — pierwsze wyst¹pienie Lycospora pusilla (Ibrahim) Somers. Poziom Cl na
Pomorzu podzielono na podpoziomy dolny i górny (Cl1 i Cl2). Sk³ad gatunkowy zespo³ów miospor z obu podpoziomów jest
podobny, a gatunki indeksowe nale¿¹ do rzadkich, st¹d podpoziomy nie zawsze udaje siê wyró¿niæ.

Zespo³y miospor poziomu P. claytonii zawieraj¹ gatunki o szerokim rozprzestrzenieniu geograficznym i dobrze okreœlonych
zasiêgach stratygraficznych, co umo¿liwia miêdzyregionaln¹ korelacjê. S¹ to gatunki Spelaeotriletes pretiosus (Haquebard)
Playford, Raistrickia clavata Haquebard i Schopfites claviger Sullivan. Zasiêg tych gatunków w obrêbie zony P. claytonii po-
zwala j¹ korelowaæ z poziomami S. pretiosu–R. clavata (PC) i S. claviger–A. macra (CM) stratygraficznego schematu mio-
sporowego dla karbonu zachodniej Europy. Poziomy te obejmuj¹ póŸny œrodkowy turnej i póŸny turnej (górny hastar i ivor).

Na Pomorzu, w utworach zaliczonych do poziomu Cl1 wystêpuje morska fauna, st¹d jego zakres stratygraficzny jest doœæ
dobrze okreœlony. Dolna granica podpoziomu mieœci siê w obrêbie poziomu konodontowego crenulata, a jego górna czêœæ
obejmuje poziom typpicus lub jego czêœæ. Górna granica poziomu Cl mo¿e byæ korelowana w przybli¿eniu, na podstawie da-
nych palinologicznych, z granic¹ turnej/wizen. A zatem poziom Cl obejmuje czêœæ œrodkowego oraz póŸny turnej. Nale¿y
dodaæ, ¿e nie zawsze udaje siê odró¿niæ zespo³y gatunków spor najwczeœniejszego wizenu, czyli najni¿szej czêœci poziomu
Lycospora pusilla (Pu), od zespo³ów poziomu Cl, gdy¿ jedyny gatunek diagnostyczny (L. pusiilla) w tej czêœci poziomu Pu
jest bardzo rzadko spotykany. W¹tpliwoœci powstaj¹, gdy materia³ palinologiczny jest ubogi i Ÿle zachowany.

Zespo³y sporowe z karbonu Osta³owa PIG 2, jak i zapewne z Opoczna PIG 2 s¹ charakterystyczne dla poziomu Cl. Mate-
ria³ badany jest zbyt ubogi, aby mo¿na by³o wyró¿niæ podpoziomy. Z tego samego powodu nie mo¿na wykluczyæ, ¿e
w pod³o¿u pó³nocnego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich mo¿emy mieæ do czynienia z najni¿sz¹ czêœci¹ kolejnego poziomu
(Pu). A zatem, utwory karboñskie z otworów Osta³ów PIG 2 i Opoczno PIG 2 reprezentuj¹ wy¿szy turnej lub, byæ mo¿e, naj-
ni¿szy wizen. Do tej pory przypuszczano, ¿e nale¿¹ one do westfalu A/B, lecz podstaw¹ tego przypuszczenia by³y jedynie
wstêpne wyniki badañ palinologicznych.

Dolny podpoziom zony P. claytonii wyró¿niono na Pomorzu w nadkompleksie z Chmielna (wg podzia³u ¯elichowskiego,
1983). Litologia tego nadkompleksu, zawieraj¹cego szarog³azy i waki lityczne, jest zbli¿ona do litologii karbonu z otworów
Osta³ów PIG 2 i Opoczno PIG 2.

Za turnejskim wiekiem dyskutowanych ska³ z Osta³owa PIG 2 opowiedzia³ siê równie¿ Krzemiñski (1999). Swoj¹ opiniê
opar³ na daleko id¹cym podobieñstwie litologicznym tych osadów do piaskowców wulkanoklastycznych formacji Gozdu
z Pomorza.

Anna FIJA£KOWSKA1

BADANIA PALINOSTRATYGRAFICZNE PERMU, TRIASU I JURY

Do badañ mikroflorystycznych pobrano ogó³em 75 prób z g³êbokoœci 81,6–2699,8 m, obejmuj¹cej utwory jury (12 prób),
triasu (40), permu (7).

W analizowanym materiale wyró¿niono ogó³em 19 zespo³ów sporowo-py³kowych: 8 w osadach jurajskich, 10 w triaso-
wych i 1 w permskich.

W próbie z g³êbokoœci 81,6–81,75 m wystêpuje bogaty zespó³, zawieraj¹cy przewodni dla górnego bajosu gatunek Ce-
drus radiostriata Zauer. Licznie wystêpuj¹ takie taksony jak: Cupressacites subgranulatus Rogalska, przedstawiciele rodza-
jów Chasmatosporites, Lycopodimsporites, Gleicheniidites i Pinuspolenites.

W próbie z g³êbokoœci 182,0–182,1 m obecne s¹ pojedyncze sporomorfy o stosunkowo d³ugich zasiêgach stratygraficz-
nych od górnego toarku po dolny bajos. Poza formami wymienionymi powy¿ej, zidentyfikowano tu przedstawicieli rodza-
jów: Cyathidites, Aratrisporites i Densosporites.

Próba z g³êbokoœci 274,3 m zawiera taksony uznawane za przewodnie dla dolnego toarku: Gleicheniidites carinatus (Bol-
chovitina) i Lycopodiumsporites circolumens Cookson et Dettman. Licznie wystêpuj¹ przedstawiciele rodzajów: Gleichenii-
dites, Gingko, Lycopodiumsporites, Chasmatosporites i Todisporites.

W próbie z g³êbokoœci 378,3 m stwierdzono gatunek Carnisporites granulatus Schulz, który pojawia siê w najwy¿szym
pliensbachu oraz taksony charakterystyczne dla górnego pliensbachu, takie jak: Lycopodium creniidites (Ross), Cupressacci-
tes subgranulatus Rogalska, Undulatisporites undulapolus Brenner.

Próba z g³êbokoœci 477,3–477,5 m zawiera pojedyncze sporomorfy, wœród których dominuj¹ okazy, pojawiaj¹cego siê
w górnym pliensbachu, gatunku Cupressaccites subgranulatus Rogalska.

Próby z g³êbokoœci 578,75; 670,0 i 747,25–747,35 m zawieraj¹ pojedyncze sporomorfy o stosunkowo d³ugich zasiêgach,
nie mo¿na zatem dok³adnie okreœliæ ich wieku.
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W próbie z g³êbokoœci 849,0–849,2 m wystêpuje stosunkowo bogaty zespó³ zdominowany przez przedstawicieli rodza-
jów Chasmatosporites, Cedripites, Inaperturopollenites i Pinuspollenites. Obecnoœæ gatunku Aratrisporites minimus Schulz
sugeruje, wiek zespo³u jako ni¿szy synemur.

Próba z g³êbokoœci 936,0–936,1 m zawiera pojedyncze sporomorfy zdominowane przez przedstawicieli rodzajów: Pinu-
spollenites, Cycadopites, Monosulcites, Cedripites i Inaperturopollenites. Stosunkowo liczne s¹ okazy Aratrisporites mini-
mus Schulz. Wiek tego zespo³u mo¿na okreœliæ jedynie w przybli¿eniu jako póŸny hettang–wczesny synemur.

W próbie z g³êbokoœci 1033,3–1034,3 m stwierdzono bogaty zespó³ z przewodnim dla hettangu gatunkiem Pinuspolleni-
tes minimus (Couper). Bardzo licznie wystêpuj¹ okazy Heliosporites altamarkensis Schulz oraz przedstawiciele rodzajów:
Chasmatosporites, Todisporites, Aratrisporites, Acanthotriletes i Cyathidites.

W próbach z g³êbokoœci 1415,7–1465,5 m stwierdzono zespó³ zawieraj¹cy gatunek Porcellispora longdonensis (Clarke)
Scheuring przewodni dla dolomitu granicznego i dolnych warstw gipsowych kajpru oraz Echinitosporites iliacoides Schulz
et Krutzsch przewodni dla dolomitu granicznego i dolnej czêœci warstw gipsowych. W spektrum dominuj¹ okazy Ovalipollis
pseudolatus Scheuring oraz py³ki z rodzajów Cedripites i Monosulcites. Mniej licznie wystêpuj¹ spory z rodzajów: Todispo-
rites i Aratrisporites.

Próba z g³êbokoœci 1466,7 m ma bardzo ubogie spektrum z³o¿one prawie wy³¹cznie z form glonowych, zarówno jedno-
jak i wielokomórkowych, oraz akrytarchów z rodzaju Tasmanites. Mo¿e on równie¿ reprezentowaæ dolomit graniczny.

W próbach z g³êbokoœci 1496,9–1517,5 m wystêpuje niezbyt liczny zespó³ zawieraj¹cy przewodni dla ni¿szego kajpru
gatunek Heliosaccus dimorphus Mädler. Spektrum jest zdominowane przez spory z gatunku Todisporites cinctus
(Maljavkina) i T. minor Couper. Licznie wystêpuje Leschikisporis aduncus (Leschik). Wœród ziarn py³ku przewa¿aj¹ okazy
Illinites chitonoides Klaus i Infernopollenites sulcatus (Pautsch).

W próbie z g³êbokoœci 1560,1 m zidentyfikowano zespó³ pozbawiony taksonów przewodnich. Zawiera on formy charak-
terystyczne zarówno dla wapienia muszlowego (Dyupetalum vicentinense Brugman, Microcahryidites sp. div.) jak i dla
ni¿szego kajpru (Todisporites cinctus (Mal.) Or³owska-Zwoliñska, Inaperturopellenites sp. czy Eucommidites sp.). Stwier-
dzono tak¿e obecnoœæ taksonów o zasiêgach obejmuj¹cych œrodkowy wapieñ muszlowy–ni¿szy kajper (Kugelina meyeri
Scheuring). Nie wystêpuj¹ tu akrytarchy. Zespó³ ma charakter przejœciowy miêdzy typowym spektrum wapienia muszlowe-
go i ni¿szego kajpru.

W próbie z g³êbokoœci 1593,3 m stwierdzono zespó³ podobny do opisanego powy¿ej, w którym dominuj¹ taksony charak-
terystyczne dla wapienia muszlowego, natomiast formy ni¿szego kajpru wystêpuj¹ rzadko. Obecnoœæ pojedynczych akrytar-
chów z rodzajów Crassasphaera, Veryhachium, Baltisphaeridium i Leiosphaeridia sugeruje zaliczenie spektrum do górnego
wapienia muszlowego.

Próby z g³êbokoœci 1618,3–1623,0 m zawieraj¹ zespó³ zdominowany przez akrytarchy z rodzajów Michrystridium, Cras-
sasphaera, Baltisphaeridium i Veryhachium. Podrzêdnie wystêpuj¹ Leiosphaeridia i Tasmanites. Wœród ziarn py³ku domi-
nuj¹ okazy Microcahryidites, Angustisulcites i Triadispora. Obecnoœæ w spektrum formy przewodniej Tsugaepollenites
oriens Klaus mo¿e sugerowaæ zaliczenie tego zespo³u do œrodkowego wapienia muszlowego, pomimo ¿e zawiera on formy
planktoniczne. Or³owska-Zwoliñska (1985) przyjê³a bowiem brak akritarchów za jedno z kryteriów przy wydzielaniu palino-
logicznej zony w œrodkowym wapieniu muszlowym.

Próby z g³êbokoœci 1638,7–1646,4 m zawieraj¹ gatunek przewodni Perotrilites minor (Mädler) oraz taksony charaktery-
styczne dla dolnego wapienia muszlowego.

Próba z g³êbokoœci 1654,6 m zawiera zespó³ z gatunkiem Perotrilites minor (Mädler), przewodnim dla najwy¿szego retu i
dolnego wapienia muszlowego. Wœród spor dominuj¹ przedstawiciele rodzajów: Cyclotriletes, Aratrisporites i Verrucosi-
sporites, natomiast w obrêbie ziarn py³ku przewa¿aj¹ okazy Microcahryidites, Alisporites oraz formy pr¹¿kowane Striato-
abietites i Protohaploxypinus. Wykszta³cenie spektrum, w którym dominuj¹ taksony retu, sugeruje okreœlenie wieku jako
najwy¿szy ret.

W próbie z g³êbokoœci 1797,5 m zidentyfikowano spektrum zawieraj¹ce gatunek Voltziaceaesporites heteromorpha
Klaus, przewodni dla retu. Wœród spor dominuj¹ przedstawiciele rodzajów Kraeuselisporites i Punctatisporites, natomiast
w obrêbie py³ków najliczniej wystêpuj¹ okazy Klausipollenites, Brachysaccus, Alisporites oraz pr¹¿kowane formy Lunati-
sporites, Striatoabietites i Protohaploxypinus. Stosunkowo wysoki jest udzia³ rodzajów Cycadopites. Brak w zespole gatun-
ków Microcahryidites mo¿e sugerowaæ, ¿e jest to spektrum dolnego retu.

Próby z g³êbokoœci 1832,0–1834,0 m zawieraj¹ bogaty zespó³ z dwoma taksonami przewodnimi: Densoisporites nejbur-
gii (Schulz) i Cycloverrutriletes presselensis Schulz, wskazuj¹cymi na wy¿sz¹ czêœæ œrodkowego pstrego piaskowca. Wœród
spor przewa¿aj¹ okazy z rodzajów: Cyclotriletes, Punctatisporites, Densoisporites i Kraeuselisporites. Ziarna py³ku s¹ zdo-
minowane przez przedstawicieli rodzajów Angustisulcites i Lunatisporites.

W próbach z g³êbokoœci 1959,2–1961,0 m stwierdzono zespó³ zawieraj¹cy gatunek Densoisporites nejburgii (Schulz)
przewodni dla œrodkowego pstrego piaskowca. Towarzysz¹ mu przedstawiciele rodzajów Cyclotriletes i Punctatisporites.
W obrêbie ziarn py³ku najliczniej wystêpuj¹ formy Angustisulcites, Platysaccus, Klausipollenites oraz formy pr¹¿kowane:
Protohaploxypinus i Lunatisporites. Stosunkowo wysoki udzia³ gatunku Cycloverrutriletes presselensis Schulz sugerowa³by
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wiek spektrum jako wy¿szy œrodkowy pstry piaskowiec, ale na podstawie przes³anek litostratygraficznych wydaje siê to ma³o
prawdopodobne.

Próby z g³êbokoœci 1998,2 i 2104,4 m zawieraj¹ zespó³ Densoisporites nejburgii, charakterystyczny dla œrodkowego
pstrego piaskowca. Jest on zdominowany przez przedstawicieli rodzajów Densoisporites, Cyclotriletes, Angustisulcites, Pla-
tysaccus i Cycadopides.

W próbie z g³êbokoœci 2127,3 m stwierdzono zespó³ reprezentuj¹cy zonê L. obsoleta–P. pantii, wyró¿nion¹ w dolnym
pstrym piaskowcu (Fija³kowska, 1994; Kuleta, Fija³kowska, 1994, 1995). Wœród spor najliczniej wystêpuj¹ okazy Cyclotriletes,
Lundbladispora (L. brevicula Balme) i Densosporites — D. playfordii (Balme). W obrêbie ziarn py³ku dominuj¹ pr¹¿kowane
formy z rodzaju Protohaploxypinus — P. pantii (Jasonius) i Limitisporites, a tak¿e py³ki Klausipollenites. Licznie wystêpuj¹
okazy Cycadopides. Charakterystycznym elementem s¹ gatunki Sphaeripolenites scissus Jansonius i S. balmei Jansonius. Po-
nadto stwierdzono obecnoœæ akrytarchów g³ównie z rodzaju Baltisphaeridium, spor grzybów Tympanicysta, górnopermskich
ziarn py³ku, takich jak Lueckisporites cf. virkkiae Potonié et Klaus czy Cordaitina sp. Spektrum zawiera równie¿ redeponowane
spory karboñskie z rodzaju Tripartites.

W próbie z g³êbokoœci 2132,8 m stwierdzono pojedyncze akrytarchy z rodzajów: Baltisphaeridium, Micchrystridium
i Veryhachium, reprezentuj¹ce najprawdopodobniej dolny pstry piaskowiec.

W utworach górnego permu w próbie z g³êbokoœci 2252,4 stwierdzono pojedyncze okazy Lueckisporites virkkiae Potonié
et Klaus, Klausipollenites sp., Lunatisporites sp., których wieku nie mo¿na dok³adnie okreœliæ.

Próba z g³êbokoœci 2480,3 m zawiera spektrum utworzone z silnie zniszczonych miospor, zdominowanych przez ziarna
py³ku Lueckisporites virkkiae Potonié et Klaus NAa i NAb. Towarzysz¹ im przedstawiciele rodzajów Klausipollenites, Limi-
tisporites i Jugasporites. Stosunkowo licznie wystêpuj¹ ziarna jednoworkowe, g³ównie z rodzaju Nuskoisporites. Stwierdzo-
no tak¿e liczne akrytarchy z rodzajów Baltispaeridium i Michrystridium. Spektrum to mo¿na korelowaæ z zespo³em L. virk-
kiae NAb i akrytarcha, wyró¿nianym przez autorkê w osadach odpowiadaj¹cych ³upkowi miedzionoœnemu (T1) i wapieniowi
cechsztyñskiemu (Ca1) (Fija³kowska, 1992).

Marta ROMANEK1

BADANIA MAKRO- I MIKROFAUNISTYCZNE
RETU I WAPIENIA MUSZLOWEGO

W ramach badañ faunistycznych utworów retu i wapienia muszlowego, wyeksploatowano i oznaczono makroszcz¹tki
oraz wykonano 20 analiz mikrofaunistycznych i oznaczono uzyskan¹ w nich mikrofaunê.

W osadach retu nie stwierdzono wyst¹pieñ makrofauny, a jego dokumentacja oparta jest na badaniach palinologicznych.
W dolnym wapieniu muszlowym stwierdzono masowe nagromadzenia ma³¿a Plagiostoma striatum (Schlotheim) bêd¹ce

wyró¿nikiem warstw z Plagiostoma striatum (Senkowiczowa, 1957, 1970, 1979). Konodont Gondolella mombergensis Tat-
ge znany jest zarówno z dolnego, jak i górnego wapienia muszlowego. Pozosta³e szcz¹tki ze wzglêdu na z³y stan zachowania
lub szerokie zasiêgi nie maj¹ znaczenia stratygraficznego.

W osadach œrodkowego wapienia muszlowego uzyskano ma³¿oraczki, zêby i ³uski ryb. Dokumentacja wiekowa oparta
jest na badaniach sporowo-py³kowych.

W utworach górnego wapienia muszlowego stwierdzono obecnoœæ konodonta Gondolella constricta Mosher et Clark,
formy znanej z omawianej jednostki (Trammer, 1975). Osady górnego wapienia muszlowego zawieraj¹ bogaty zespó³ fauny,
lecz najczêœciej skorupki s¹ pokruszone i trudno dostêpne badaniom. Oznaczono tu Entolium discites (Schlotheim) i Co-
enothyris vulgaris (Schlotheim). Liœcionóg Isaura minuta (Ziethen) wystêpuje w œrodkowym pstrym piaskowcu oraz górnym
wapieniu muszlowym na monoklinie przedsudeckiej i w osadach retyku na Górnym Œl¹sku (Senkowiczowa, 1979).
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Zbigniew KOWALCZEWSKI1

UWAGI TEKTONICZNE

G³êboki otwór badawczy Osta³ów PIG 2 odwiercono na dalekim pó³nocno-wschodnim obrze¿eniu permsko-mezozoicznym
Gór Œwiêtokrzyskich. W strukturalnym planie mezozoicznym — laramijskim — zlokalizowano go na po³ogim NE skrzydle
rozleg³ej megaantykliny gielniowskiej (Po¿aryski, 1974). W planie m³odopaleozoicznym — waryscyjskim po³o¿ony jest w ob-
rêbie tzw. bloku radomsko-³ysogórskiego w strefie depresjonowanej, manifestuj¹cej siê w badaniach geofizycznych, a interpre-
towanej jako rów tektoniczny Odrzywó³–Jastrz¹b–Æmielów (Kowalczewski, 1985). Zlokalizowano go tu w pobli¿u jego
po³udniowego, dyslokacyjnego brzegu, tj. uskoku Skrzynna — regionalnej strefy roz³amowej Lubienia–Skrzynno–Rzeczyca
(Kowalczewski, 1998, 2002). Zg³êbiono go zarazem w odleg³oœci oko³o 5 km w linii prostej na NNW od otworu Osta³ów 1 usy-
tuowanego na zrêbie tektonicznym Drzewica–Szyd³owiec, s¹siaduj¹cym od S ze wzmiankowanym rowem. W Osta³owie PIG 2
ska³y pod³o¿a permu zosta³y zrzucone o 1010 m w stosunku do tych ze skrzyd³a zawieszonego stwierdzonych w Osta³owie 1.

Du¿a i d³ugotrwa³a aktywnoœæ tektoniczna opisywanego obszaru nie mo¿e dziwiæ jeœli zauwa¿ymy, ¿e w jego g³êbokim
pod³o¿u lokuje siê po³udniowo-zachodnia krawêdŸ coko³u krystalicznego platformy wschodnioeuropejskiej (Po¿aryski, 1997).

W Osta³owie PIG 2 nawiercono w dole otworu, poni¿ej g³êbokoœci 2500,8 m, oko³o 390 m osadów dolnokarboñskich naj-
prawdopodobniej turnejsko-dolnowizeñskich (Turnau w: Kowalczewski, 2000). W stropie profilu (ok. 46 m) s¹ to i³owce
³upkowe czarne i ciemnoszare, miejscami z liczn¹ flor¹ oraz mu³owce ciemnoszare, sporadycznie z cienkimi wk³adkami sza-
rog³azów drobnoziarnistych, litycznych i arkozowo-litycznych. Upady mierzone w tym kompleksie rosn¹ od 40–60°, pod
kontaktem z permem, do 80–90° w ni¿szej czêœci profilu.

Poni¿ej g³êb. 2546,0 m wzrasta w ciemnoszarych i³owcach ³upkowych iloœæ przewarstwieñ mu³owców i szarog³azów ar-
kozowo-litycznych barwy brunatnoszarej. Szarog³azy s¹ tu ju¿ nie tylko drobno-, ale równie¿ œrednio- i gruboziarniste, za-
wieraj¹ zazwyczaj wyd³u¿one i na ogó³ dobrze obtoczone litoklasty i³owców ³upkowych, ciemnoszarych o œrednicy do-
chodz¹cej do 2–5 cm. W omawianej serii o mi¹¿szoœci pozornej ok. 126 m, upady przeciêtne zawieraj¹ siê w przedziale
30–40°, a na g³êbokoœciach ok. 2520,0 m i 2592,5 m wzrastaj¹ do 90°.

W profilu karbonu dolnego, poni¿ej g³êbokoœci 2666,0 m, dominuj¹ nad i³owcami ³upkowymi szarog³azy arkozowo-litycz-
ne, brunatnoszare, ró¿noziarniste, czêsto gruboziarniste, z intraklastami ³upków o œrednicy kilku, a nawet i kilkunastu centyme-
trów (2680,0–2683,0 m). Upady w tej serii wahaj¹ siê od 10–15° w górze profilu do 20–30° przy jego sp¹gu. Rdzeñ tn¹ odcinka-
mi liczne spêkania kilku generacji zabliŸnione bia³ym kalcytem, kalcytem ¿elazistym oraz anhydrytem-dolomitem. Te ostatnie
obserwowano tylko w dole badanego profilu. S¹ to na ogó³ cienkie ¿y³ki gruboœci kilku czy kilkunastu milimetrów.

Charakter litologiczny nawierconych dolnokarboñskich ska³ klastycznych przekonuje, ¿e ich sedymentacji towarzyszy³a
intensywna erozja w obszarach Ÿród³owych po³o¿onych na E i NE, w niezbyt odleg³ym s¹siedztwie. Piaskowce z Osta³owa
podobnie jak i te z Opoczna maj¹ charakter wulkanoklastyczny. Tworz¹cy je detrytus pochodzi³ w znacznym stopniu z nisz-
czonych trachitów i ryolitów alkalicznych, zwi¹zanych genetycznie z ryftem kontynentalnym (Krzemiñski, 1999). Roboczo
przypuszczaæ mo¿na, ¿e procesy wewn¹trz p³ytowej ekstensji objê³y star¹ platformê wschodnioeuropejsk¹ w ruchach bretoñ-
skich u schy³ku dewonu i w najni¿szym turneju. Ska³y wulkanoklastyczne, obok innych w tym zw³aszcza osadowych, by³y
w górnym turneju–dolnym wizenie eksponowane najprawdopodobniej na wyniesieniu peryferycznym powsta³ym w margi-
nalnej strefie kratonu wschodnioeuropejskiego, na skutek nasuwania siê na niego m³odopaleozoicznej pryzmy akrecyjnej
(Jaworowski, 2000). Debryty i turbidyty dolnokarboñskie reprezentuj¹ce pseudoflisz wczesnowaryscyjski sedymentowa³y
w zbiorniku perykratonicznym na jego sk³onie i czêœciowo w obszarze równi basenowej (Jaworowski, 2000). Dane geolo-
giczne zebrane w otworze Osta³ów PIG 2 sugeruj¹, ¿e depozycja pseudofliszu zachodzi³a w zapadlisku perykratonicznym
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byæ mo¿e o charakterze przedgórskim dla waryscydów prakarpacko-dobrudzkich (Jaworowski, 2002). Poprzedzi³a j¹ eksten-
sja i rozwój ryftu kontynentalnego w pobliskim obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego.

Na warstwach górnokarboñskich le¿¹ warstwy czerwonego sp¹gowca o mi¹¿szoœci zaledwie 11,5 m. S¹ to g³ównie zle-
pieñce z³o¿one z okruchów wapieni i dolomitów dewoñskich, piaskowców i mu³owców dolnokarboñskich oraz ska³ meta-
morficznych i magmowych. Rozmiary detrytusu rosn¹ ku sp¹gowi, gdzie przekraczaj¹ 10 cm. Podrzêdnie tylko, jako prze-
warstwienia, pojawiaj¹ siê piaskowce drobnoziarniste.

Z uwagi na stan rdzenia (pokruszony), rozmiary waryscyjskiej dyskordancji trudno ustaliæ. Wydaje siê jednak, ¿e wyno-
si³a ona pierwotnie nie mniej ni¿ 20–30°.

Analiza stosunku permu do pod³o¿a w obszarze Przysucha–Osta³ów prowadzi do wniosku, ¿e w górnym karbonie, praw-
dopodobnie po westfalu A/B, a przed schy³kiem czerwonego sp¹gowca, warstwy m³odopaleozoiczne zosta³y zdeformowane
plastycznie. Zaktywizowa³ siê te¿ mocno, zapewne dwukrotnie, uskok Skrzynna. Erozja, która w skrzydle pó³nocnym, zrzu-
conym (otw. Osta³ów PIG 2) siêgnê³a wówczas do warstw wizenu dolnego–turneju górnego na przylegajacym do niego od
po³udnia zrêbie drzewicko-szyd³owieckim (otw. Osta³ów 1), dotar³a a¿ do ska³ dewonu œrodkowego — ¿ywetu (¯akowa i in.,
1986). Analiza mi¹¿szoœci osadów zerodowanych przed depozycj¹ utworów permskich w obu wymienionych otworach su-
geruje, ¿e skrzyd³o pó³nocne dyslokacji zosta³o wówczas zrzucone ok. 1300 m (Kowalczewski, 2000). W podanym okresie
dobieg³ wiêc koñca póŸnopaleozoiczny etap rozwoju roz³amów pó³nocnoœwiêtokrzyskich, zapocz¹tkowanych jeœli nie
w górnym prekambrze–dolnym paleozoiku (?), to najpóŸniej ruchami bretoñskimi u schy³ku dewonu i w pocz¹tkach karbonu
(Kowalczewski, 1985).

Ska³y permu górnego — cechsztynu, le¿¹ tektonicznie zgodnie na warstwach górnego czerwonego sp¹gowca. Przewier-
cone osady cechsztynu maj¹ ogó³em 336,3 m mi¹¿szoœci. Upady s¹ w nich zmienne: przy sp¹gu (8–16°) i w stropie (2°) ma³e,
w œrodku profilu œrednie (27–30°) i du¿e (30–80°) zw³aszcza w warstwach solnych. Reprezentuj¹ one trzy morskie cykle se-
dymentacyjne, z których tylko pierwszy — PZ1 jest rozwiniêty w pe³ni z wêglanami, siarczanami i sol¹, pozosta³e zaœ,
tj. PZ2 i PZ3 s¹ mniej kompletne z wêglanami i siarczanami o ma³ej mi¹¿szoœci. Profil permu dope³niaj¹ w górze osady de-
trytyczne serii terygenicznej PZt o gruboœci 55,0 m.

Cykl PZ1 o mi¹¿szoœci 232,4 m wykszta³cony kompletnie ma u do³u odpowiedniki Ca1 — wapienia cechsztyñskiego
(23,0 m) reprezentowanego przy sp¹gu przez wapienie, a w górze przez ró¿nego typu dolomity. Nad kontaktem z permem
dolnym wapienie silnie zailone, bitumiczne, prawdopodobnie stanowi¹ odpowiednik T1 — ³upka miedzionoœnego. Upady
w warstwach Ca1 oscyluj¹ w przedziale 8–16°.

Seriê ewaporatow¹ (210,0 m) cyklu PZ1 tworz¹: anhydryt dolny A1d (61,0 m), najstarsza sól kamienna Na1 (119,2 m)
i anhydryt górny A1g (29,2 m). Osady te wi¹¿¹ siê ze sob¹ ci¹g³oœci¹ sedymentacyjn¹. Upady w warstwach A1d wynosz¹ ok.
12°. Sole poziomu Na1 objê³a w wiêkszym stopniu halokineza i dlatego rejestrujemy w niej i w nadleg³ym kompleksie A1g
odkszta³cenia plastyczne warstw o nachyleniu zmieniaj¹cym siê w granicach 30–80°.

Cykl PZ2 rozwiniêty niekompletnie tworz¹ ska³y o ogólnej mi¹¿szoœci 10,5 m. Sk³adaj¹ siê na niego fragmenty trzech
cz³onów sk³adowych: Ca2 — dolomit g³ówny (5,8 m), A2 — anhydryt podstawowy (3,1 m) i A2r — anhydryt kryj¹cy
(1,6 m). Cz³on wêglanowy cyklu tworz¹ dolomity ciemnoszare i br¹zowoszare, margliste, nieco bitumiczne przechodz¹ce
w sposób ci¹g³y w nadleg³e ewaporaty. Ska³y opisywanej serii Ca2 s¹ miejscami mocno spêkane i zlustrowane. Szwy styloli-
towe i spêkania wype³nione zosta³y substancj¹ organiczn¹, anhydrytem i sol¹. Upady przeciêtne zawieraj¹ siê w granicach
27–30°.

Cykl PZ3 podobnie niekompletny jak i poprzedni, tworz¹ ska³y o mi¹¿szoœci nieco wiêkszej 23,1 m. Rozwiniête s¹ tu trzy
jego cz³ony sk³adowe: T3 — szary i³ solny i Ca3 — dolomit p³ytowy (³¹cznie 6,3 m) oraz A3 — anhydryt g³ówny (16,8 m).
Cz³on podstawowy (T3) stanowi¹ piaskowce mu³kowe podrzêdnie z wk³adkami ilastymi. Dolomit p³ytowy Ca3 ma w górze
dolomity, a w dole wapienie dolomityczne. Cz³on ewaporatowy A3 to anhydryty z gniazdami i ¿y³kami soli kamiennej. Ich
rzeczywisty upad trudno okreœliæ. Profil warstw cyklu PZ3 jest zaburzony zluŸnieniami tektonicznymi, które doprowadzi³y
do strzaskania i pokruszenia rdzenia.

Stropowa seria terygeniczna PZt (55,0 m) ma w swoim profilu i³owce i mu³owce, tak¿e piaszczyste, miejscami wapniste,
brunatne, sporadycznie z intraklastami ³upków. W stropie pojawiaj¹ siê wk³adki piaskowców równie¿ wapnistych. Upad
przeciêtny opisywanej serii wynosi oko³o 2°.

Porównuj¹c profile permskie z Osta³owa PIG 2 i Osta³owa 1 stwierdziæ mo¿na, ¿e perm górny jest w nich wykszta³cony
analogicznie. W obu otworach wystêpuj¹ te same jednostki litostratygraficzne. W Osta³owie 1 nie wyró¿niono tylko w cyklu
PZ2 poziomu A2r — anhydrytu kryj¹cego. Nie oznacza to, ¿e go tam nie ma, a tylko, ¿e przy niewielkiej mi¹¿szoœci i s³abym
rdzeniowaniu, nie sposób go dziœ zidentyfikowaæ. Mi¹¿szoœæ cechsztynu w Osta³owie PIG 2 (336,3 m) jest podobna jak
w Osta³owie 1 (332,5 m). Oceniaj¹c ogólnie subsydencjê basenu górnopermskiego w obu obszarach nale¿y zauwa¿yæ, ¿e ge-
neralnie by³a ona wiêksza w rejonie Osta³owa PIG 2 tylko podczas sedymentacji sadów Na1 (119,2 m wobec 7,5 m
w Osta³owie 1). W innych poziomach litostratygraficznych by³a albo podobna (Ca3+T3) albo mniejsza ni¿ w Osta³owie 1
(Ca3+T1, A1d, A1g, Ca2, A3, PZt). Z tych stwierdzeñ p³ynie wniosek, ¿e proces rozbudowy rowu tektonicznego
Jastrz¹b–Æmielów intensywny w karbonie i w pocz¹tkach permu górnego uleg³ rych³o zahamowaniu przynajmniej w rejonie,

67



w którym g³êbiono otwór Osta³ów PIG 2. W wy¿szym cechsztynie szybciej pogr¹¿aæ zaczê³o siê skrzyd³o po³udniowe usko-
ku Skrzynna (otw. Osta³ów 1).

Kontakt permu z triasem nie zosta³ bezpoœrednio rozpoznany (brak rdzenia). Upady warstw w przysp¹gowym odcinku
triasu dolnego s¹ rzêdu 15–20°, nieco „powiêkszone” przez zluŸnienia tektoniczne zaburzaj¹ce strefê przykontaktow¹. Wy-
¿ej w triasie dolnym upady malej¹ do 5–8°.

Trias dolny tworz¹ ska³y o mi¹¿szoœci 504,5 m, z czego na pstry piaskowiec dolny przypada 47 m, pstry piaskowiec œrodko-
wy — 280,0 m, a na ret — 177,5 m. Osady te o barwach pstrych wykszta³cone s¹ u do³u — jako mu³owce i i³owce wapniste,
w œrodku — piaskowce ró¿noziarniste (od zlepieñcowatych do drobnoziarnistych) oraz mu³owce czêsto piaszczyste i i³owce
mu³kowe, z gruz³ami wêglanowymi i siarczanowymi; w górze — piaskowce z wk³adkami zlepieñców, mu³owce piaszczyste
i ilaste, z cienk¹ wk³adk¹ wapienia dolomitycznego i marglu. Upady w warstwach triasu dolnego zmieniaj¹ siê w granicach
5–22°. W pstrym piaskowcu œrodkowym i recie dominuj¹ te o wartoœciach 10–15° i tylko sporadycznie zdarzaj¹ siê wiêksze.
Miejscami rdzeñ jest silnie spêkany, zw³aszcza w dole profilu, gdzie liczne drobne szczeliny s¹ zabliŸnione gipsem. Niekiedy
(g³êb. 1908,0–1914,0 m) p³aszczyzny oddzielnoœci s¹ zlustrowane.

Osady triasu dolnego w Osta³owie 1 maj¹ wiêksze mi¹¿szoœci (695,0 m) ni¿ w Osta³owie PIG 2 (504,5 m). dotyczy to za-
równo osadów z dolnego pstrego piaskowca (89,0 i 47,0 m), jak i l¹dowych, w tym rzecznych, œrodkowego pstrego piaskow-
ca (390,0 i 280,0 m) oraz l¹dowych i p³ytkomorskich, transgresywnych retu (216,0 i 177,5 m). W charakteryzowanym okre-
sie intensywniej pogr¹¿a³o siê wiêc skrzyd³o po³udniowe uskoku Skrzynna (Osta³ów 1) ani¿eli pó³nocne (Osta³ów PIG 2).

Kontakt wapienia muszlowego z retem jest wyraŸnie zaburzony dyslokacj¹, która odpowiada za redukcjê profilu dolnego
wapienia muszlowego oraz spêkanie i pokruszenie rdzenia wiertniczego w jej s¹siedztwie.

Wapieñ muszlowy ma 68,5 m, z czego na wapieñ muszlowy dolny przypada 19,5 m, na wapieñ muszlowy œrodkowy —
17,9 m i na wapieñ muszlowy górny — 31,1 m. W dolnym wapieniu muszlowym, ponad le¿¹cymi u podstawy piaskowcami
wapnistymi górnego retu, dominuj¹ wapienie mikrytowe z wk³adkami margli i i³owców marglistych, a w stropie mu³owców.
Upad przeciêtny ok. 10°. Œrodkowy wapieñ muszlowy tworz¹ g³ównie dolomity i wapienie sporadycznie z wk³adkami anhy-
drytów i margli, a u do³u serii tak¿e mu³owców. Pojawiaj¹ siê tutaj, podobnie jak i w dolnym wapieniu muszlowym, wk³adki
zlepieñców œródformacyjnych. Upady warstw wynosz¹ 10–15°. Górny wapieñ muszlowy reprezentuj¹ wapienie ró¿nego
typu w stropie przewarstwiane mu³owcami piaszczystymi i i³owcami. Upady zmieniaj¹ siê w granicach 5–13°.

Wapieñ muszlowy w Osta³owie 1 ma zaledwie 14,0 m mi¹¿szoœci, podczas gdy w Osta³owie PIG 2 wiêcej — 68,5 m. Mo-
¿liwe, ¿e podobnie jak w profilu Osta³owa PIG 2 i on te¿ zosta³ zredukowany tektonicznie. Chocia¿ brak nam ca³kowitej
pewnoœci, to jednak wydaje siê, ¿e w tym czasie subsydencja wiêksza by³a znów w basenie rozwiniêtym na pó³noc od strefy
roz³amowej Skrzynna.

W Osta³owie PIG 2 osady kajpru mierz¹ 313,5 m mi¹¿szoœci, z czego na kajper ni¿szy przypada 112,2 m, zaœ na kajper
wy¿szy 201,3 m (dolomit graniczny, piaskowiec sp¹gowy oraz warstwy gipsowe dolne, — 177,3 m, piaskowiec trzcinowy
— 15,5 m i warstwy gipsowe górne — 8,5 m). I³owce i mu³owce pstre kajpru dolnego z wk³adkami piaskowców i z laminami
wêglistymi wykazuj¹ upady w granicach 2–15°. Margle, i³owce margliste z wk³adkami wapieni, a u do³u piaskowce przewar-
stwiane mu³owcami i i³owcami z serii gipsowej dolnej, upadaj¹ pod k¹tem 1–12°. Warstwy piaskowca trzcinowego cechuj¹
upady ok. 5°. Margle i i³owce serii gipsowej górnej oraz „retyku” (zaliczonego do piêtra noryk) nachylone s¹ najczêœciej pod
katem 2–3°, a tylko miejscami pod nieco wiêkszym 7–8° czy 10°.

W otworze Osta³ów PIG 2 mi¹¿szoœæ kajpru jest trzykrotnie wy¿sza (313,5 m) ni¿ w wierceniu Osta³owów 1 (111,0 m).
Zapocz¹tkowany byæ mo¿e ju¿ w wapieniu muszlowym trend do wzmo¿onej subsydencji basenu p³ytkomorskiego po
pó³nocnej stronie dyslokacji Skrzynna utrzymuje siê nadal, a nawet nasila w kajprze. Najwiêksze natê¿enie proces ten osi¹ga
w pocz¹tkach kajpru ni¿szego, gdy osadza³y siê warstwy gipsowe dolne, a póŸniej szybko wygasa.

Retyckie i³owce i mu³owce pstre maj¹ w Osta³owie PIG 2 tylko 15,0 m mi¹¿szoœci. Upady mierz¹ 1–2°. Kontaktu bezpo-
œredniego osadów retyku z osadami noryku nie przerdzeniowano, wiêc trudno rozstrzygn¹æ przyczynê rysuj¹cej siê niewiel-
kiej, (w granicach b³êdu pomiarowego) ró¿nicy k¹tów upadu warstw obu tych serii.

W otworze Osta³ów PIG 2 przebito osady jury dolnej o mi¹¿szoœci 923,0 m. Rozpoznano tutaj ska³y kolejnych jednostek
litostratygraficznych liasu œwiêtokrzyskiego poczynaj¹c od warstw serii zagajskiej hetangu, a na serii drzewickiej pliensba-
chu koñcz¹c. Piaskowce, mu³owce i i³owce liasu to osady l¹dowe, niekiedy te¿ lagunowe i brakiczno-morskie. Warstwy dol-
nej jury le¿¹ po³ogo, nieomal horyzontalnie 0–2°. Kontakt jury z triasem (nie by³ rdzeniowany) chocia¿ najprawdopodobniej
tektonicznie zgodny, kryje w sobie jednak lukê stratygraficzn¹, gdy¿ brakuje w badanym profilu osadów wy¿szego retyku.

W porównaniu z Osta³owem PIG 2, przewiercony w Osta³owie 1 profil jury dolnej obejmuje zapewne ska³y od serii za-
gajskiej do ostrowieckiej. Mierz¹ one tam 298,0 m maj¹ wiêc mi¹¿szoœæ mniejsz¹ od stwierdzonej dla osadów równowieko-
wych w Osta³owie PIG 2 o ok. 100–150 m. Wiêksza subsydencja manifestuje siê wiêc po pó³nocnej stronie uskoku Skrzynna.
Tempo depozycji by³o tu prawdopodobnie najwiêksze w hetangu podczas sedymentacji formacji sk³obskiej. W synemurze
i pliensbachu, s¹dz¹c na razie tylko ze studium porównawczego bardziej odleg³ych profilów (Osta³owa PIG 2 i Opoczna PIG
2), wydaje siê, ¿e stopniowo s³ab³o. W toarku mog³o nawet dojœæ do dŸwigniêcia skrzyd³a pó³nocnego i chwilowego przerwa-
nia sedymentacji. Sugeruje siê bowiem nieobecnoœæ osadów toarku w profilu Osta³owa PIG 2.
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Doggerskie osady rozpoznane w Osta³owie PIG 2 reprezentuj¹ aalen (81,0 m) i bajos (68,0 m) o ³¹cznej mi¹¿szoœci 149,0 m.
S¹ to w aalenie piaskowce, mu³owce piaszczyste i i³owce jasnoszare, zaœ w bajosie czarne mu³owce i i³owce podrzêdnie
z wk³adkami piaskowców. Upady warstw bliskie i równe s¹ 0°.

Trend ogólny do relatywnie szybkiego pogr¹¿ania siê skrzyd³a pó³nocnego dyslokacji Skrzynna kontynuowa³ siê zapew-
ne i w doggerze. Za tym wnioskiem przemawia regionalna analiza mi¹¿szoœci osadów jury œrodkowej.

Obraz strukturalny permo-mezozoiku w okolicach Osta³owa jest zdecydowanie odmienny od m³odopaleozoicznego. Ruchy
z alpejskiej epoki górotwórczej by³y wyraŸnie s³absze ni¿ te z epoki waryscyjskiej i w niewielkim tylko stopniu odkszta³ca³y
plastycznie warstwy permo-mezozoiku. Ruchy starokimeryjskie, które manifestowa³y siê poczynaj¹c od schy³ku wapienia
muszlowego a¿ do pocz¹tków liasu, oraz ruchy póŸniejsze, w tym i laramijskie, s¹dz¹c z poczynionych obserwacji, aktywizo-
wa³y stare strefy roz³amowe i warunkowa³y przemieszczanie pionowe i horyzontalne „wyciêtych” nimi bloków tektonicznych.
Z tymi ruchami tektonicznymi wi¹zaæ nale¿y odkszta³cenia plastyczne i nieci¹g³e, rejestrowane w opisywanym obszarze.

Ewolucja tektoniczna okolic Osta³owa od karbonu po czasy wspó³czesne wi¹za³a siê œciœle z synsedymentacyjn¹ aktyw-
noœci¹ regionalnej strefy dyslokacyjnej Skrzynna. PóŸnowaryscyjski — przedcechsztyñski zrzut pó³nocnego skrzyd³a usko-
ku, jak mo¿na domniemywaæ, móg³ dochodziæ do 1300 m. Obecny zrzut sp¹gu permu wynosi tu 1010 m, zaœ sp¹gu jury 810 m.
Porównanie tych liczb dowodzi, ¿e od jury do dziœ rejon Osta³owa pogr¹¿y³ siê bardziej ani¿eli w permie i triasie.

Z analizy porównawczej mi¹¿szoœci w obu skrzyd³ach uskoku Skrzynna wynika, ¿e w permie i triasie subsydencja wiêk-
sza by³a na przemian to po jednej to po drugiej stronie dyslokacji. Dominowa³a jednak tendencja do szybszego pogr¹¿ania
skrzyd³a pó³nocnego, na którym zg³êbiono otwór Osta³ów PIG 2. Nasili³a siê ona w jurze i po jurze. Z uwagi na erozyjne
zdarcie osadów m³odszych od ni¿szego liasu w otw. Osta³ów 1, a od bajosu w otw. Osta³ów PIG 2, trudno oceniaæ aktywnoœæ
uskoku Skrzynna w okresie od jury do czasów wspó³czesnych. Analiza regionalna procesów tektonicznych na NE obrze¿eniu
permsko-mezozoicznym Gór Œwiêtokrzyskich sk³ania do wniosku, ¿e uskok aktywizowa³ siê kilkakrotnie: na prze³omie liasu
i doggeru, z koñcem jury i w pocz¹tkach kredy, a zw³aszcza w paleogenie podczas ogólnej inwersji tektonicznej obszaru wa³u
œródpolskiego.
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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, 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 uzyskanych w otworze Osta³ów PIG 2 s¹ analogicz-
ne do stosowanych w innych opracowaniach dotycz¹cych regionu œwiêtokrzyskiego. Próbki do badañ laboratoryjnych pobiera-
no punktowo, zagêszczaj¹c miejsca ich pobrania w partiach bardziej zró¿nicowanych litologicznie i interesuj¹cych z punktu wi-
dzenia geologii z³o¿owej. Próbki po rozdrobnieniu i zmieleniu w agatowym m³ynie kulowym poddano spektralnej analizie emi-
syjnej uzyskuj¹c wykrywalnoœæ 10 g/t dla Zn, Ba i Sr; 1 g/t dla Cu, PB, Ag, Ni, Co, V, Cr, Mo i Sn oraz 0,1 g/t dla Mo (?).

Zawartoœæ poszczególnych pierwiastków wykorzystano do wyliczeñ zawartoœci przeciêtnych, wspó³czynników korelacji
oraz konstrukcji histogramów. Zawartoœæ przeciêtn¹ pierwiastków œladowych w osadach permu i triasu wyliczono oddzielnie
dla ka¿dego cyklu i poziomu oraz w zale¿noœci od wykszta³cenia litologicznego. W celu wykrycia wspó³zale¿noœci wystêpo-
wania miêdzy analizowanymi pierwiastkami i okreœlenia ich tendencji geochemicznych poddano je analizie korelacyjnej.
Wspó³czynniki korelacji liniowej par pierwiastków chemicznych wyliczono dla Cu, Zn, Pb, Ag, Ni, Co, V, Cr, Ba i Sr na po-
ziomie istotnoœci 0,05, wykorzystuj¹c komputer ABM-AT i odpowiedni program.

Równie¿ przy u¿yciu wskazanego komputera i tego samego programu sporz¹dzono histogramy w celu okreœlenia
rozk³adów badanych pierwiastków w poszczególnych cyklach sedymentacyjnych i niektórych poziomach cechsztynu i tria-
su. Przyjmuje siê, ¿e rozk³ad geochemiczny pierwiastka lub zespo³u pierwiastków pozwala wyci¹gn¹æ wnioski odnoœnie
m.in. perspektywicznoœci z³o¿owej danej serii osadów lub rejonu. Wielomodalnoœæ rozk³adu dowodzi wp³ywu kilku g³ów-
nych czynników maj¹cych znaczenie dla akumulacji i rozmieszczenia danego pierwiastka. Rozk³ady jednomodalne syme-
trycznie zbli¿one do normalnego interpretowane s¹ jako rezultat dzia³ania du¿ej liczby drobnych czynników, z których ¿aden
rozpatrywany oddzielnie nie posiada istotnego znaczenia dla wielkoœci koncentracji. Rozk³ady jednomodalne asymetryczne
typu logarytmiczno-normalnego powstaj¹ w wyniku dzia³ania jednego, dominuj¹cego czynnika. Jest to najczêœciej spotyka-
ny rozk³ad charakteryzuj¹cy naturalne warunki geologiczne. W zdecydowanej wiêkszoœci by³y one jednomodalne typu loga-
rytmiczno-normalnego.

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



P I E R W I A S T K I Œ L A D O W E

Karbon dolny

Monotonny kompleks piaskowców i mu³owców nawierconych na g³êb. od 2500,8 m do 2890,0 m charakteryzuje siê nie-
wielkimi koncentracjami badanych pierwiastków oraz ich du¿¹ stabilnoœci¹. Pierwiastki z grupy metali kolorowych oscyluj¹
w granicach zawartoœci przeciêtnych, typowych dla utworów piaskowcowo-mu³owcowych (tab. 3A, B). MiedŸ i o³ów naj-
czêœciej notowane s¹ w granicach od kilku do kilkunastu g/t, cynk w granicach 20–80 g/t, natomiast srebra w ¿adnej z bada-
nych próbek nie wykryto. Równie¿ koncentracje pierwiastków z grupy ¿elaza mieszcz¹ siê w granicach zawartoœci standar-
dowych, charakterystycznych dla osadów okruchowych. Przeciêtne zawartoœci niklu wynosz¹ oko³o 25 g/t, kobaltu 5 g/t,
a wanadu i chromu zbli¿aj¹ siê do 100 g/t. Molibden stwierdzono w wiêkszoœci badanych próbek, a jego zawartoœæ przeciêtna
wynosi 2,7 g/t. W sposób bardzo zbli¿ony do niego wystêpuje cyna. Koncentracjami wy¿szymi od przeciêtnych w omawia-
nych osadach charakteryzuj¹ siê wyst¹pienia baru i strontu. Pierwszy z nich wystêpuje w granicach od 270 do 5000 g/t, a dru-
gi od 300 do 2900 g/t, natomiast zawartoœci przeciêtne s¹ zbli¿one i wynosz¹ 1038 g/t dla Ba oraz 1036 g/t dla Sr. Niewielkie
zró¿nicowanie w zawartoœci omawianych pierwiastków zaznacza siê w zale¿noœci od litologii: wy¿sze zawartoœci przeciêtne
Cu, Zn, Ni, Co, V, Cr, Ba i Sn zwi¹zane s¹ z mu³owcami, natomiast Pb, Mo i Sr z piaskowcami. W osadach karboñskich
na uwagê zas³uguj¹ wspó³czynniki korelacji par pierwiastków. W osadach piaskowcowych wartoœci istotne przyjmuj¹
wspó³czynniki korelacji pomiêdzy Pb a Ni i Co, pomiêdzy Ni a Co i V oraz pomiêdzy V i Cr, natomiast w mu³owcach taka
zale¿noœæ istnieje tylko pomiêdzy V i Cr oraz pomiêdzy Ba i Sr. Odwrotnie proporcjonalne zale¿noœci istniej¹ pomiêdzy
V a Sr w mu³owcach. Pozosta³e wspó³czynniki s¹ ma³o istotne, bardzo czêsto odwrotnie proporcjonalne.

Czerwony sp¹gowiec górny

W utworach detrytycznych górnego czerwonego sp¹gowca pod wzglêdem geochemicznym obserwuje siê kontynuacjê
warunków panuj¹cych w ni¿ej le¿¹cych osadach karboñskich. Jedyn¹ zauwa¿aln¹ ró¿nic¹ jest pojawienie siê w omawianych
utworach srebra oraz spadek zawartoœci wanadu i chromu (tab. 3A, B).

Cechsztyn

Cyklotem PZ1

Na zlepieñcach czerwonego sp¹gowca zalegaj¹ osady wapienne, przechodz¹ce wy¿ej w dolomityczne, zaliczane do po-
ziomu wapienia cechsztyñskiego Ca1. Pod wzglêdem geochemicznym jest to najbardziej zró¿nicowane wydzielenie litostra-
tygraficzne (tab. 3A, B). Z metali kolorowych koncentracje podwy¿szone tworzy o³ów i cynk. Pierwszy z nich wystêpuje
w granicach od 18 do 1800 g/t, natomiast drugi od 0 do 1300 g/t. Ponadto koncentracje tych pierwiastków w istotny sposób
ró¿nicuj¹ siê w zale¿noœci od litologii: wy¿sze nagromadzenia zwi¹zane s¹ z wapieniami (œrednia zawartoœæ Zn — 470 g/t,
Pb — 459 g/t), ni¿sze z dolomitami (œrednia zawartoœæ Zn — 436 g/t, Pb — 58 g/t). Zró¿nicowanie zawartoœci obserwowane
jest tak¿e u miedzi i srebra oraz w wiêkszoœci pierwiastków z grupy ¿elaza. Zawartoœæ przeciêtna miedzi w wapieniach wy-
nosi 27 g/t, a w dolomitach 7 g/t, natomiast srebro w niewielkich iloœciach (poni¿ej 1 g/t) notowane jest przede wszystkim
w wapieniach. Nagromadzenia niklu, kobaltu, wanadu, chromu i molibdenu s¹ ni¿sze od koncentracji standardowych
w ska³ach wêglanowych, natomiast zawartoœci baru i strontu oscyluj¹ wokó³ nich. WyraŸna wspó³zale¿noœæ wystêpowania
w tym wydzieleniu litofacjalnym zaznacza siê pomiêdzy Cu a Ni, V, Cr; Co a V, Cr oraz pomiêdzy V a Cr i Ba a Sr. Pozosta³e
wspó³czynniki korelacji s¹ ma³oistotne lub odwrotnie proporcjonalne.

Seria salinarna cyklu PZ1 reprezentowana jest przez czêœciowo rdzeniowane poziomy anhydrytu dolnego A1d, najstarszej
soli kamiennej Na1 i anhydrytu górnego A1g. Analiza zawartoœci badanych mikrosk³adników w poszczególnych poziomach
wskazuje na niewielkie koncentracje i znikome zró¿nicowanie w profilu pionowym. Pierwiastki z grupy metali kolorowych
w odró¿nieniu od osadów nawierconych w analogicznych poziomach w otworze Nieœwiñ PIG 1 i Opoczno PIG 2, z wyj¹tkiem
srebra, wystêpuj¹ w ca³ym profilu. Koncentracje miedzi w wiêkszoœci przypadków s¹ ni¿sze od 10 g/t natomiast cynku i o³owiu
nie przekraczaj¹ 20 g/t. Nikiel, kobalt, chrom, molibden i cyna w wiêkszoœci próbek nie wystêpuj¹, natomiast w pozosta³ych
tworz¹ koncentracjê rzêdu kilku g/t. Wanad i bar s¹ powszechne, a ich koncentracje s¹ wyrównane i oscyluj¹ wokó³ 50 g/t. Kon-
centracje podwy¿szone w ca³ej serii salinarnej cyklu PZ1 tworzy jedynie stront. Charakteryzuj¹ siê one du¿ym rozrzutem (od 40
do 10 000 g/t), a zawartoœci przeciêtne zmieniaj¹ siê w przedziale od 893 g/t w poziomie A1d do 6181 g/t w poziomie Na1. War-
toœci wspó³czynników korelacji wskazuj¹, ¿e w poziomie Na1 istotne zale¿noœci w wystêpowaniu istniej¹ jedynie pomiêdzy
Ni a Co, V i Cr oraz pomiêdzy Co a V. Wartoœci pozosta³ych wspó³czynników s¹ nieistotne lub odwrotnie proporcjonalne.
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Cyklotem PZ2

Osady cyklotemu PZ2 w otworze Osta³ów PIG 2 reprezentowane s¹ przez poziom dolomitu g³ównego Ca2 oraz utwory
salinarne poziomu anhydrytu podstawowego A2 i anhydrytu kryj¹cego A2r.

Profile geochemiczne wszystkich badanych pierwiastków w tym cyklu charakteryzuj¹ siê du¿¹ stabilnoœci¹ i niewielkimi,
z regu³y ni¿szymi od przeciêtnych, koncentracjami. Odnosi siê to zw³aszcza do poziomu dolomitu g³ównego, w którym jedy-
nie œrednia zawartoœæ o³owiu jest wy¿sza od zawartoœci œrednich w osadach salinarnych. W ¿adnej z badanych próbek nie
stwierdzono obecnoœci srebra, natomiast molibden i cyna notowane s¹ sporadycznie (tab. 3A, B).

Cyklotem PZ3

W profilu pionowym osadów cyklotemu PZ3 wydzielono poziom szarego i³u solnego T3, dolomitu p³ytowego Ca3 i anhydrytu
g³ównego A3. Pierwsze dwa poziomy reprezentowane s¹ przez pojedyncze próbki (g³êb. 2246,0 m i 2242,0 m), a stwierdzone w nich
koncentracje s¹ analogiczne do obserwowanych w ni¿ej leg³ych osadach poziomu Ca2 (tab. 3A, B). Odnosi siê to zw³aszcza do
niewielkich (poni¿ej 100 g/t) nagromadzeñ baru i strontu. W nadleg³ym poziomie anhydrytu g³ównego malej¹ zawartoœci pier-
wiastków z grupy metali kolorowych i ¿elaza natomiast wzrasta koncentracja baru (x — 405 g/t i strontu (x — 12500 g/t). Podob-
nie jak w cyklu PZ2, równie¿ w cyklu PZ3, w ¿adnej z badanych próbek nie wykryto srebra.

Stropowa seria terygeniczna PZt

Nagromadzenia pierwiastków œladowych w marglisto-mu³owcowych osadach stropowej serii terygenicznej, analogicznie
jak w innych otworach odwierconych w pó³nocnym obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich, oscyluj¹ wokó³ koncentracji typowych
dla tego typu osadów litologicznych. Œrednia zawartoœæ miedzi wynosi 19 g/t, cynku 67 g/t i o³owiu 26 g/t. W ¿adnej z bada-
nych próbek nie stwierdzono srebra. Nikiel, kobalt, chrom i molibden wystêpuj¹ w iloœciach przeciêtnych, natomiast wzrasta
zawartoœæ wanadu: jego koncentracje zmieniaj¹ siê w granicach od 50 g/t do 1500 g/t, a zawartoœæ œrednia w wysokoœci
870 g/t nale¿y do najwy¿szych ze stwierdzonych w tym wydzieleniu. Równie¿ malej¹ zawartoœci baru i strontu — w wiêk-
szoœci przypadków s¹ znacznie ni¿sze od przeciêtnych (tab. 3A, B).

Piaskowiec pstry

Profile geochemiczne badanych pierwiastków œladowych w osadach pstrego piaskowca, podobnie jak w innych czêœciach
regionu œwiêtokrzyskiego, s¹ monotonne, koncentracje charakteryzuj¹ siê ma³¹ dyspersj¹, a zawartoœci œrednie s¹ zbli¿one do
nagromadzeñ przeciêtnych w odpowiednich typach litologicznych. Niewielkie zmiany zawartoœci w profilu pionowym
zwi¹zane s¹ ze zró¿nicowaniem litologicznym (tab. 3A, 3B). W dolnym pstrym piaskowcu w osadach marglistych wy¿sze
koncentracje tworzy miedŸ, cynk, o³ów, wanad i chrom, natomiast ni¿sze bar i stront. W marglach pojawia siê te¿ srebro.
Równie¿ w œrodkowym piaskowcu pstrym zawartoœci wy¿sze zwi¹zane s¹ z mu³owcami, a jedynie nagromadzenia miedzi
w obydwu wydzieleniach litologicznych s¹ takie same, natomiast baru i strontu znacznie wy¿sze od standardowych (dla Ba
— 1263 g/t, dla Sr — 1020 g/t). W górnym pstrym piaskowcu — recie — nie obserwuje siê zasadniczych zmian w koncentra-
cji badanych pierwiastków. W wiêkszoœci przypadków wielkoœæ koncentracji w poszczególnych próbkach jest zbli¿ona do
wystêpuj¹cych w ni¿szych piêtrach dolnego pstrego piaskowca. Wysokie zawartoœci przeciêtne cynku i miedzi wywo³ane s¹
makroskopowo widoczn¹ mineralizacj¹ o³owiowo-cynkow¹, stwierdzon¹ w próbce pobranej z g³êbokoœci 1657,4 m.

Ciekawie rozk³adaj¹ siê natomiast wspó³czynniki korelacji w poszczególnych piêtrach dolnego triasu. W œrodkowym
pstrym piaskowcu wspó³czynniki o wysokich wartoœciach dodatnich wystêpuj¹ pomiêdzy Zn a Pb, pomiêdzy Zn i Pb a pier-
wiastkami z grupy ¿elaza, Ba i Sr, pomiêdzy wszystkimi pierwiastkami z grupy ¿elaza a Ba i Sr oraz pomiêdzy Ba a Sr. MiedŸ
tworzy istotne zwi¹zki korelacyjne tylko z barem. W górnym pstrym piaskowcu istotne zale¿noœci wspó³wystêpowania stwier-
dzono tylko pomiêdzy Zn a Pb, Ag i Ba, pomiêdzy Pb a Ag i Ba oraz pomiêdzy wszystkimi parami pierwiastków z grupy ¿elaza.

Wapieñ muszlowy

Zaznaczaj¹ce siê w tym piêtrze zró¿nicowanie litologiczne wp³ywa na rozk³ad zawartoœci badanych mikroelementów.
Zdolnoœæ pierwiastków z grupy metali kolorowych do akumulowania siê w ska³ach wêglanowych spowodowa³a, ¿e koncen-
tracje cynku i o³owiu s¹ wysokie, a ich zawartoœci przeciêtne przekraczaj¹ 1500 g/t. Równie¿ wysokie nagromadzenie tych
pierwiastków obserwuje siê w marglach (tab. 3B). Koncentracje ¿elazowców w ska³ach wêglanowych œrodkowego triasu s¹
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niewielkie, a zawartoœci przeciêtne znacznie ni¿sze od standardowych. Odnosi siê to tak¿e do wyst¹pieñ baru. Odwrotnie sy-
tuacja przedstawia siê w i³owcach, a przede wszystkim w mu³owcach: akumulacje ¿elazowców oraz baru i strontu wzrastaj¹,
natomiast metali kolorowych malej¹. Istotne zwi¹zki korelacyjne w tym wydzieleniu istniej¹ pomiêdzy Cu a ¿elazowcami,
pomiêdzy Zn a Pb i Ag, pomiêdzy Pb a Ag, pomiêdzy wszystkimi ¿elazowcami oraz pomiêdzy Ba a Sr. W du¿ym stopniu s¹
one zbli¿one do stwierdzonych w œrodkowym pstrym piaskowcu.

Kajper i „retyk”

Cech¹ charakterystyczn¹ profili geochemicznych w osadach ni¿szego kajpru s¹ podwy¿szone zawartoœci miedzi, cynku oraz
chromu. MiedŸ zawarta jest w granicach od 145 g/t do 1250 g/t, natomiast cynk od 120 g/t do 3500 g/t. Zawartoœci przeciêtne
wynosz¹ 466 g/t Cu i 972 g/t Zn (tab. 3A). Równie¿ wysokie, kilkakrotnie wy¿sze od koncentracji przeciêtnych s¹ zawartoœci
chromu, zmieniaj¹ce siê w granicach od 260 do 480 g/t. Nagromadzenia pozosta³ych pierwiastków z grupy metali kolorowych
i ¿elaza oraz baru i strontu mieszcz¹ siê w granicach zawartoœci klarkowych charakterystycznych dla danego typu litologiczne-
go. W wy¿ej leg³ych marglisto-i³owcowo-mu³owcowych osadach kajpru wy¿szego zawartoœci wszystkich badanych pierwiast-
ków w sposób zasadniczy malej¹ i w wiêkszoœci przypadków s¹ ni¿sze od nagromadzeñ standardowych. Wyliczenia zawartoœci
œrednich dokonane w zale¿noœci od litologii nie preferuj¹ ¿adnego z wydzieleñ. Akumulacje analizowanych pierwiastków nie
ulegaj¹ równie¿ zmianie w nadleg³ych osadach „.retyku”. Jedynie zawartoœci cynku, baru i strontu s¹ wy¿sze od obserwowa-
nych w osadach kajpru, ale mieszcz¹ siê w granicach wartoœci najczêœciej notowanych.

Jura

Profile geochemiczne jury s¹ równie¿ — analogicznie jak w otworze Opoczno PIG 2 i Nieœwiñ PIG 1 — zbli¿one do profili
w ska³ach triasowych. Wielkoœæ koncentracji badanych pierwiastków oraz zawartoœci œrednie przedstawiono w tabelach 3A i B.
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Stanis³awa ZBROJA1

PRZEJAWY MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ

Badania mineralizacji kruszcowej w osadach przewierconych w otworze wykonano na podstawie makroskopowego opisu
ska³, mikroskopowych obserwacji szlifów polerowanych i zawartoœci pierwiastków, badanych metoda spektraln¹. Szcze-
góln¹ uwagê zwrócono na osady cechsztynu, w których powszechnie wystêpuj¹ podwy¿szone zawartoœci metali (Cu, Zn,
Pb). Najciekawsza mineralizacja zwi¹zana jest z wapieniem cechsztyñskim.

W osadach karbonu mineralizacja kruszcowa praktycznie nie wystêpuje. Spotykane s¹ tylko miejscami, cienkie (do 1 cm)
¿y³ki kalcytowe. Stropowy 10 metrowy odcinek jest nieco gêœciej u¿ylony kalcytem.

W utworach czerwonego sp¹gowca widoczna jest niewielka mineralizacja pirytowa i sfalerytowa, g³ównie w górnym pa-
kiecie zlepieñców. Piryt i w mniejszym stopniu sfaleryt wystêpuj¹ w piaskowcowym spoiwie w formie drobnych
(0,001–0,01 mm piryt i 0,1–0,2 mm sfaleryt) rozproszonych kryszta³ków, miejscami nieco wiêkszych (0,1–0,3 mm) gniazd
i cienkich obwódek wokó³ niektórych otoczaków. Nieco wiêksze iloœci siarczków zwi¹zane s¹ z niewielkimi ¿y³kami i gniaz-
dami kalcytowymi. Oznaczone spektralnie zawartoœci metali nie przekraczaj¹ wielkoœci klarkowych (tab. 3A), a oznaczony
chemicznie piryt waha siê od 0,67% w ni¿szej czêœci do 1,32% FeS2 w stropowej (tab. 1).

W osadach cechsztynu mineralizacja kruszcowa zwi¹zana jest przede wszystkim z poziomami wêglanowymi Ca1 i Ca2.
Prawdopodobnie mineralizacja pirytowa wystêpuje równie¿ w poziomie szarego i³u solnego T3 i dolomitu p³ytowego Ca3,
ale bardzo s³aby uzysk rdzenia z tych poziomów uniemo¿liwi³ dok³adniejsze jej rozpoznanie.

Z wapieniem cechsztyñskim Ca1 zwi¹zana jest niewielka, ale interesuj¹ca mineralizacja siarczkowa. Makroskopowo jest
ona prawie niewidoczna. Wiêksze skupienia i kryszta³y wystêpuj¹ g³ównie w wy¿szej czêœci i zwi¹zane s¹ ze szcz¹tkami mi-
kro- i makrofauny oraz drobnymi szczelinkami i gniazdami anhydrytu.

W dolnej czêœci tego poziomu przewa¿a mineralizacja rozproszona, impregnacyjna pirytowo-sfalerytowa, nak³ada siê na
ni¹ diagenetyczna galenowo-sfalerytowa. Impregnacje pirytowo-sfalerytowe wystêpuj¹ w sp¹gu w cienkich laminkach czar-
nych wapieni bitumicznych, prawdopodobnie reprezentuj¹cych stropow¹ czêœæ poziomu ³upka miedzionoœnego. Piryt
tworzy bardzo drobne (0,001–0,01 mm), a sfaleryt nieco wiêksze 0,01–0,10 mm) kryszta³ki. Skupienia sfalerytowe
w szcz¹tkach organicznych (otwornice) dochodz¹ do 2 mm wielkoœci.

W dolnej czêœci, do g³êb. oko³o 2480 m, w szarych i ciemnoszarych wapieniach o zmiennych strukturach sedymentacyj-
nych wystêpuje g³ównie piryt, rzadziej sfaleryt w formie drobnych rozproszonych impregnacji. Najczêstsz¹ form¹ wystêpo-
wanie pirytu, sfalerytu i galeny jest tutaj mineralizacja szcz¹tków organicznych (otwornice, ma³¿oraczki i fragmenty niezy-
dentyfikowanych, cienkich skorupek). Kryszta³ki pirytu, podobnie jak w sp¹gu, s¹ najdrobniejsze (0,001–0,05 mm), nieco
wiêksze sfalerytu (0,01–0,1 mm) i galeny (0,05–0,1 mm). Najwiêksze pojedyncze skupienia pirytu osi¹gaj¹ 0,2 mm, a galeny
0,5 mm.

W be¿owych i szarobe¿owych dolomitach, buduj¹cych wy¿sz¹ czêœæ poziomu wapienia cechsztyñskiego, wystêpuje
g³ównie mineralizacja typu diagenetycznego, zwi¹zana prawdopodobnie z dolomityzacj¹ ska³ tego odcinka profilu. Siarczki
(gelena, sfaleryt, piryt) spotykane s¹ w cienkich szczelinkach i gniazdach anhydrytowych oraz w ciemnoszarych zailonych
smugach. Generalnie siarczki s¹ tu nieco wiêksze, ale podobnie jak ni¿ej kryszta³ki galeny i sfalerytu nie przekraczaj¹
0,5 mm, a pirytu 0,1 mm.

Oznaczone spektralnie iloœci cynku i o³owiu, w osadach wapienia cechsztyñskiego s¹ nieco wy¿sze od przeciêtnych. Za-
wartoœci cynku w wiêkszoœci próbek wahaj¹ siê od 100 do 800 ppm, a maksymalnie osi¹gaj¹ 1000 ppm (0,1%) na g³êb.
2488,3 m i 1300 ppm (0,13%) na g³êb.2470,2 m (tab. 3A). Wiêksze zawartoœci o³owiu koncentruj¹ siê w ni¿szej czêœci pozio-
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mu w ciemnych wapieniach. Najwy¿sze zanotowane zosta³y na g³êb. 2486,2 m — 1800 ppm, czyli 0,18% (tab. 3A). MiedŸ
w tym poziomie praktycznie nie wystêpuje. Cu w analizach spektralnych nie przekracza zawartoœci klarkowych.

Wystêpuj¹ce na odcinku 2256,6–2250,8 m utwory dolomitu g³ównego Ca2 zawieraj¹ doœæ du¿o pirytu, szczególnie
w wy¿szej czêœci profilu. W sp¹gu w szarobe¿owych dolomitach (kopu³y glonowe), mineralizacja praktycznie nie wystêpuje.
Wy¿ej piryt, widoczny makroskopowo, tworzy rozproszone impregnacje, cienkie laminki na powierzchniach sedymentacyj-
nych, smugowe i soczewkowo-gniazdowe nagromadzenia podkreœlaj¹ce laminacjê. Mineralizuje szcz¹tki organiczne oraz
nieregularne gniazda anhydrytowe. Obserwacje makroskopowe zosta³y potwierdzone w szlifach polerowanych i p³ytkach
cienkich. Kryszta³ki pirytu s¹ drobne od 0,001 do 0,1 mm, tylko w szcz¹tkach organicznych wiêksze (0,2–1,0 mm). Tworz¹
charakterystyczne drobne kuleczki (piryt bakteryjny) oraz nieco wiêksze ksenomorficzne kryszta³ki, a tak¿e fragmentaryczne
obwódki wokó³ gniazd anhydrytowych i pojedynczych wiêkszych kryszta³ów dolomitu. We wk³adkach silnie mu³kowych
dolomitów piryt jest nieregularnie rozproszony w spoiwie. W górnej czêœci poziomu spotykane s¹ pojedyncze spêkania za-
bliŸnione pirytem. Sfaleryt spotykany jest w niewielkich iloœciach w ca³ym dolomicie g³ównym. Poza mineralizacj¹
szcz¹tków organicznych nie tworzy wiêkszych skupieñ. Najczêœciej s¹ to pojedyncze ksenomorficzne kryszta³ki wielkoœci
od 0,01 do 0,05 mm.

Analizy chemiczne wykazuj¹ w dolomicie g³ównym znaczne zawartoœci pirytu. Z wyj¹tkiem sp¹gowej i stropowej czê-
œci, gdzie nie przekraczaj¹ 0,5% (0,48% w sp¹gu i 0,37% w stropie) jego iloœæ waha siê od 1,91% do 2,56% FeS2 (tab. 1).
Analizy spektralne ska³ z tego poziomu nie wykazuj¹ wiêkszych zawartoœci metali. Cynk i miedŸ nie przekraczaj¹ zawartoœci
klarkowych, tylko o³owiu jest nieco wiêcej. Maksymalnie oznaczono 150 g/t Pb na g³êb. 2252,2 m (tab. 3A).

W poziomie anhydrytu kryj¹cego A2r, w szarych osadach mu³owcowo-anhydrytowych, widoczny jest piryt w formie
cienkich 0,1 mm warstewek na powierzchniach sedymentacyjnych. Analizy chemiczne wykaza³y zawartoœæ 2,02% w dolnej
i 0,17% FeS2 w górnej czêœci tego poziomu (tab. 1).

We fragmentach rdzenia pochodz¹cego z poziomu szarego i³u solnego T3 mineralizacja kruszcowa makroskopowo jest
niewidoczna. W szlifie polerowanym zidentyfikowano niewielkie iloœci drobnych (0,001–0,01 mm) kryszta³ków pirytu i sfa-
lerytu, rozproszonych w spoiwie piaskowca. Analiza spektralna nie wykaza³a podwy¿szonych zawartoœci metali, a chemicz-
nie oznaczono 0,28% FeS2.

Fragment ciemnoszarego zailonego dolomitu wapnistego reprezentuj¹cy doln¹ czêœæ poziomu dolomitu p³ytowego Ca3,
nie zawiera³ makroskopowo rozpoznawalnej mineralizacji, a chemicznie oznaczona zawartoœæ pirytu wynosi 1,66% (tab. 1).

W morskich osadach dolnego pstrego piaskowca spotykane s¹ niewielkie iloœci pirytu. W mu³owcowo-i³owcowych hete-
rolitach widoczne s¹ cienkie smu¿ki pirytowe. Oznaczone chemicznie zawartoœci pirytu wynosz¹ 0,48% na g³êb. 2131,5 m
i 3,54% na g³êb. 2128,5 m (tab.1).

W stropowej czêœci retu, na odcinku 1658,0–1654,0 m, w pobli¿u strefy uskokowej spotyka siê niewielkie iloœci rozpro-
szonych kryszta³ków (do 1 mm) galeny i sfalerytu. W wapieniach poziomu dolnego wapienia muszlowego, w s¹siedztwie
uskoku, który redukuje ni¿sz¹ jego czêœæ, widoczne s¹ u¿ylenia kalcytowo-galenowo-sfalerytowe. Grubsze ¿y³ki (do 3 cm)
s¹ zwykle polimineralne, cieñsze (ok. 1 mm) najczêœciej sfalerytowe, w którym widoczne s¹ kryszta³ki galeny wielkoœci od
0,1 mm do 1–2 mm oraz kalcytu. W skale obserwuje siê równie¿ niewielk¹ rozproszon¹ mineralizacjê pirytow¹ i sfalerytow¹
(kryszta³ki siarczków nie przekraczaj¹ 0,01 mm). Sporadycznie spotyka siê chalkopiryt i sfaleryt czêœciowo zastêpuj¹ce sko-
rupki mikrofauny.

W górnym wapieniu muszlowym, na odcinku 1609–1602 m wystêpuj¹ niewielkie u¿ylenia i gniazda kalcytowe z rozproszo-
nymi kryszta³kami pirytu. W ilastych wype³nieniach szwów stylolitowych spotyka siê kryszta³ki galeny wielkoœci do 1 mm.

W ca³ym poziomie wapienia muszlowego i stropowej czêœci retu notuje siê podwy¿szone zawartoœci metali. Spektralnie
oznaczone iloœci cynku i o³owiu wykazuj¹ zmienne zawartoœci od 0 do 1%. Te najwy¿sze zwi¹zane s¹ niew¹tpliwie ze stref¹
uskokow¹. Maksymalne zawartoœci 10000 ppm, czyli 1% cynku i o³owiu wystêpuj¹ na g³êb. 1657,4 m (strop retu) i 1647,2 m
(sp¹g wapienia muszlowego) oraz 4900 ppm Pb (0,48%) na g³êb. 1635,5 m. Na pozosta³ym odcinku zawartoœci cynku wa-
haj¹ siê od 20 do 610 ppm, podobnie jak o³owiu (tab. 3A). Iloœci miedzi s¹ niewielkie, tylko sporadycznie przekraczaj¹ za-
wartoœci klarkowe.

W osadach kajpru, w sp¹gowej czêœci warstw gipsowych dolnych, w mu³owcach i i³owcach z laminami piaskowców,
w interwale g³êbokoœci 1580–1560 m pojawia siê niewielka, rozproszona mineralizacja pirytowa. Najwiêksze, gniazdo-
wo-soczewkowe skupienia dochodz¹ce do 3–5 mm, wystêpuj¹ w wy¿szej czêœci interwa³u. Piryt tworzy drobne od 0,001 do
0,01 mm, rzadko dochodz¹ce do 0,2–0,3 mm, nieregularne, ksenomorficzne kryszta³ki i kuleczki zwykle rozproszone
w mu³owcach. Miejscami s¹ to wiêksze gniazda i soczewki. Najwiêksze iloœci siarczków, g³ównie pirytu, zwi¹zane s¹ z wy-
stêpuj¹c¹ na g³êb. 1497,0 m warstewk¹ wêgla. Piryt tworzy tu laminki, soczewki i gniazda do 2–3 cm d³ugoœci. W analizach
spektralnych widoczne s¹ wyraŸnie podwy¿szone zawartoœci miedzi i cynku. Oznaczono 1250 ppm Cu i 3500 ppm Zn (tab.
3A). W ca³ym przebadanym odcinku warstw gipsowych dolnych stwierdza siê podwy¿szone iloœci miedzi i cynku.
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El¿bieta SWADOWSKA1

WYNIKI BADANIA MATERII ORGANICZNEJ

Badania przeprowadzono w Pracowni Prognoz Ropogazonoœnoœci, Zak³adu Geologii Ropogazonoœnoœci Ni¿u PIG
w Warszawie. Celem badañ by³o okreœlenie dojrza³oœci termicznej rozproszonej materii organicznej, na podstawie pomiarów
zdolnoœci odbicia œwiat³a witrynitu. Zbadano 18 próbek punktowych pobranych z rdzenia wiertniczego otworu Osta³ów
PIG 2, z g³êbokoœci od 1497,00 do 2849,10 m, reprezentuj¹cych osady triasu, permu i karbonu.

METODYKA BADAÑ

Badania wykonano na polerowanych wycinkach ska³ w œwietle odbitym, bia³ym i fioletowo-niebieskim, pod imersj¹,
przy u¿yciu polaryzacyjnego mikroskopu Axioskop (firmy Zeiss) wyposa¿onego w fotometr sterowany elektronicznie.
W ka¿dej próbce opisano rodzaj i formê wystêpowania macera³ów, okreœlono szacunkowo ich sk³ad iloœciowy oraz zmierzo-
no zdolnoœæ odbicia œwiat³a macera³ów o cechach optycznych witrynitu, na powierzchni nie mniejszej ni¿ 5× 5 µm. Pomiary
wykonano zgodnie z Polsk¹ Norm¹ (PN-79/G-045241), stosuj¹c blendê pomiarow¹ 0,16 mm i wzorzec pomiarowy
sporz¹dzony ze szk³a optycznego, o wartoœci R = 0,92, 1,41 i 1,66%. Wyniki badañ przedstawiono liczbowo (tab. 4).

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAÑ

Osady triasu (kajpru) reprezentuje próbka z g³êbokoœci 1497,00 m. Przedstawia ona wêgiel witrytowy z przerostami kar-
bominerytu, soczewkami inertytu oraz z okazami makrospor i skupieniami rezynitu fluoryzuj¹cych w kolorze pomarañczo-
wym. Zdolnoœæ odbicia œwiat³a witrynitu mieœci siê w w¹skim przedziale od 0,72 do 1,03%, wartoœæ modalna wynosi 0,80%,
a obliczona œrednia R0 równa jest 0,83%.

W osadach permu zbadano 6 próbek z cechsztynu, z g³êbokoœci od 2251,0 do 2484,7 m. W próbce z g³êbokoœci 2251,00 m
sk¹pa materia organiczna sk³ada siê z witrynitu, inertynitu i egzynitu. Witrynit wykszta³cony jest w postaci drobnych skupieñ
i soczewek gruboœci 5–15 µm, rzadziej spotyka siê okruchy i obtoczone ziarna bez³adnie rozproszone w skale. Inertynit
tworz¹ okruchy inertodetrynitu, niekiedy drobne fragmenty fuzynitu. Macera³y egzynitowe z³o¿one s¹ z liptodetrynitu, spo-
rynitu i okruchów kutynitu. Wykazuj¹ one intensywn¹ fluoroscencjê w kolorze ¿ó³tym. Zdolnoœæ odbicia œwiat³a witrynitu
mierzona na skupieniach i soczewkach in situ wynosi od 0,65 do 0,95%, œrednia R0 równa jest 0,78%. Wy¿sz¹ refleksyjnoœæ
wykazuj¹ okruchy witrynitu, waha siê ona od 1,05 do 1,19%, œrednia R0 wynosi 1,10%.

Na g³êbokoœci 2253,20 i 2254,70 m wystêpuje sk¹pa materia organiczna g³ównie typu sapropelowego. Drobnoziarnisty
materia³ sapropelowy, zawieraj¹cy domieszkê minera³ów ilastych tworzy w skale smugi i nieregularne przerosty. Rozproszo-
ne s¹ w nim liptodetrynit i fragmenty alginitu fluoryzuj¹ce w kolorze jasno-¿ó³tym oraz drobne skupienia (poni¿ej 5 µm)
o cechach optycznych witrynitu.

Na g³êbokoœci 2467,20 m materia organiczna ma postaæ pojedynczych redeponowanych ziarn witrynitu, których zdol-
noœæ odbicia œwiat³a wynosi od 1,03 do 1,26%. Sporadyczne s¹ smugi sapropelu zawieraj¹cego liptodetrynit fluoryzuj¹cy
w kolorze pomarañczowo-¿ó³tym.

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



Na g³êbokoœci 2481,20 m sk¹pa organika wystêpuje g³ównie w formie redeponowanych okruchów witrynitu, rzadziej
tworzy wyd³u¿one cienkie soczewki i postrzêpione skupienia. Domieszkê stanowi¹ drobny materia³ sapropelowy, liptodetry-
nit i okruchy alginitu fluoryzuj¹ce w kolorze pomarañczowym. Zdolnoœæ odbicia œwiat³a zmierzona na soczewkach witrynitu
wynosi od 0,72 do 0,87%, œrednia R0 równa siê 0,74%. Refleksyjnoœæ zmierzona na okruchach witrynitu waha siê od 0,85 do
1,58%, a œrednia R0 wynosi 1,16%.

W próbce z g³êbokoœci 2484,70 m materia organiczna jest obficie reprezentowana przez witrynit tworz¹cy laminy i so-
czewki o gruboœci 10–100 µm. Rzadziej spotyka siê okruchy i obtoczone ziarna witrynitu o œrednicy od 5 do 120 µm.
Znaczn¹ domieszkê stanowi¹ macera³y egzynitu z³o¿one g³ównie ze sporynitu i rezynitu. W drobnej iloœci zarejestrowano in-
ertynit utworzony z okruchów fuzynitu, semifuzynitu i inertodetrynitu. Zdolnoœæ odbicia œwiat³a witrynitu wystêpuj¹cego w
laminach mieœci siê w w¹skim przedziale od 0,62 do 0,86%, œrednia R0 równa siê 0,74%. Redeponowany witrynit charakte-
ryzuje siê refleksyjnoœci¹ od 1,06 do 1,34%, œrednia R0 wynosi 1,15%.

W osadach karbonu zbadano 11 próbek z g³êbokoœci od 2506,20 do 2849,10 m. Na g³êbokoœci 2506,20 m wystêpuje obfi-
ta redeponowana materia organiczna. S¹ to przewa¿nie nieobtoczone okruchy witrynitu o wyd³u¿onych kszta³tach, u³o¿one
horyzontalnie w masie skalnej. Ich rozmiary s¹ bardzo ró¿ne od kilku do ponad stu mikromilimetrów. Znaczn¹ domieszkê
stanowi¹ macera³y inertynitu utworzone z fragmentów semifuzynitu, fuzynitu i okruchów inertodetrynitu. Zdolnoœæ odbicia
œwiat³a zmierzona na okruchach witrynitu waha siê od 1,32 do 2,41%, œrednia R0 wynosi 1,71%.

Na g³êbokoœci 2513,00; 2545,00 i 2555,80 m materia organiczna jest bogata i podobnie wykszta³cona. S¹ to przewa¿nie
laminy i soczewki witrynitu o gruboœci od 5 do 20 µm wykazuj¹ce doœæ wyraŸn¹ anizotropiê. Rzadziej witrynit wystêpuje
w okruchach i ziarnach w ró¿nym stopniu obtoczonych nosz¹cych niekiedy œlady odgazowania. Zdolnoœæ odbicia œwiat³a
zmierzona na laminach i soczewkach witrynitu wynosi od 1,32 do 1,87%, œrednia R0 równa jest 1,60 i 1,64%. Ziarna witryni-
tu wykazuj¹ refleksyjnoœæ od 1,73 do 2,63%, a œrednia R0 wynosi 2,08 i 2,10%.

W próbkach z g³êbokoœci 2615,50 i 2643,70 m, doœæ sk¹pa materia organiczna wystêpuje w postaci lamin i soczewek wi-
trynitu in situ o gruboœci 5–60 µm oraz w formie redeponowanych ziarn bez³adnie rozmieszczonych w masie skalnej. Nie-
wielk¹ domieszkê stanowi¹ macera³y inertynitu, redeponowane przez fragmenty semifuzynitu i okruchy inertodetrynitu.

Zdolnoœæ odbicia œwiat³a witrynitu in situ obejmuje zakres wartoœci od 1,34 do 1,96%, œrednia R0 wynosi 1,60 i 1,80%.
Refleksyjnoœæ redeponowanego witrynitu waha siê od 1,72 do 2,42%, a œrednia R0 wynosi 1,99 i 2,05%.

Na g³êbokoœci 2677,1 m zarejestrowano doœæ obfit¹ materiê organiczn¹ in situ utworzon¹ z soczewek i lamin witrynitu
wykazuj¹cego doœæ siln¹ anizotropiê. Gruboœæ lamin bardzo zró¿nicowana od ok. 5 do 250 µm , przewa¿nie wynosi ok.
50 µm. W niewielkiej iloœci wystêpuje semifuzynit, sklerotynit oraz inertodetrynit. Zdolnoœæ odbicia œwiat³a redeponowane-
go witrynitu zmienia siê od 1,51 do 2,23%, a œrednia R0 wynosi 1,88%.

Na g³êbokoœci 2701,10 m materia organiczna jest uboga, z³o¿ona prawie wy³¹cznie z redeponowanego witrynitu. S¹ to na
ogó³ drobne nieobtoczone okruchy, których rozmiary nie przekraczaj¹ 5–10 µm. Witrynit in situ tworzy bardzo cienkie so-
czewki o gruboœci poni¿ej 5 µm . Nieznaczn¹ domieszkê stanowi inertodetrynit. Zdolnoœæ odbicia œwiat³a zmierzona na okru-
chach witrynitu waha siê od 1,56 do 2,78%, a œrednia R0 wynosi 2,05%.

W próbce z g³êb. 2766,5 m bogata materia organiczna, z³o¿ona z witrynitu, tworzy laminy i soczewki o gruboœci
50–200 µm, a tak¿e wype³nia pory w skale. Nierzadko wystêpuj¹ ziarna witrynitu w ró¿nym stopniu obtoczone, o zró¿nico-
wanej wielkoœci od kilku do kilkuset mikromilimetrów, bez³adnie rozmieszczone w masie skalnej. Na niektórych ziarnach
widoczne s¹ œlady odgazowania. W niewielkiej iloœci spotyka siê fragmenty semifuzynitu i okruchy inertodetrynitu. Zdol-
noœæ odbicia œwiat³a zmierzona na laminach witrynitu wynosi od 1,65 do 2,05%, a œrednia R0 równa siê 1,86%. Refleksyj-
noœæ zmierzona na ziarnach witrynitu waha siê od 1,71 do 2,64%, œrednia R0 ma wartoœæ 1,97%.

W próbce z g³êb. 2804,7 m, sk¹pa materia organiczna reprezentowana jest przewa¿nie przez redeponowane okruchy i
doœæ dobrze obtoczone ziarna witrynitu o œrednicy od 10 do 50 µm. Znacznie rzadziej witrynit tworzy soczewki i laminki o
gruboœci 4–5 niekiedy ok. 20–25 µm. Zarówno witrynit in situ jak i redeponowany wykazuje wyraŸn¹ anizotropiê, a nieraz na
jego powierzchni obserwuje siê œlady odgazowania. Nieznaczn¹ domieszkê stanowi inertynit z³o¿ony z okruchów inertode-
trynitu i fragmentów fuzynitu. Zdolnoœæ odbicia œwiat³a zmierzona na soczewkach witrynitu wynosi od 1,56 do 1,96%, œred-
nia R0 równa siê 1,75%. Okruchy i ziarna witrynitu charakteryzuj¹ siê podobn¹ refleksyjnoœci¹, waha siê ona od 1,53 do
2,10%, a œrednia R0 wynosi 1,82%.

Na g³êbokoœci 2849,1 m materia organiczna jest doœæ obfita, wykszta³cona g³ównie w postaci sapropelu. Tworzy on nie-
regularne przerosty lub drobne skupienia a czasem zmieszany z minera³ami ilastymi stanowi t³o skalne dla pozosta³ych
sk³adników. Witrynit wystêpuje przewa¿nie w formie rozproszonych okruchów o wielkoœci nieprzekraczaj¹cej zazwyczaj
10–15 µm. Rzadziej obserwuje siê cienkie soczewki i drobne strzêpki witrynitu tkwi¹ce w drobnoziarnistej masie sapropelo-
wej. Sk³ad macera³owy uzupe³niaj¹ fragmenty semifuzynitu i fuzynitu oraz okruchy inertodetrynitu. Zdolnoœæ odbicia
œwiat³a witrynitu zmierzona na soczewkach waha siê od 1,50 do 2,13%, œrednia R0 równa jest 1,81%. Okruchy witrynitu wy-
kazuj¹ refleksyjnoœæ od 1,62 do 2,50%, obliczona œrednia R0 wynosi 1,96%.
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PODSUMOWANIE WYNIKÓW BADAÑ

Analizowane osady triasu, permu i karbonu zawieraj¹ zmienn¹ iloœæ materii organicznej ró¿ni¹cej siê form¹ wystêpowa-
nia, sk³adem macera³owym oraz stopniem przeobra¿enia.

W próbce z g³êb. 1497,0 m reprezentuj¹cej osady triasu (kajpru), materia³ organiczny jest bardzo bogaty (próbka wêgla
witrytowego).

Osady permu (cechsztynu) s¹ na ogó³ doœæ ubogie w materiê organiczn¹, obficie wystêpuje ona tylko na g³êbokoœci
2484,7 m.

Osady karbonu zawieraj¹ bogat¹ materiê organiczn¹ na g³êbokoœci od 2506,2 do 2555,8 m. Mniej obficie wystêpuje ona
w dolnej czêœci profilu od g³êbokoœci 2615,5 do 2849,1 m.

W badanych osadach dominuje materia³ in situ. Organika redeponowana przewa¿a jedynie na g³êbokoœci 2467,2
i 2481,2 m w osadach cechsztynu i na g³êbokoœci 2506,2; 2701,1 i 2804,7 m w osadach karbonu.

Materia³ organiczny reprezentowany jest przez dwa typy genetyczne sapropelowy i humusowy wystêpuj¹ce w ró¿nych
proporcjach.

Próbka triasu (kajpru) zwiera subntancjê organiczn¹ typu humusowego z³o¿on¹ z macera³ów grupy witrynitu, inertynitu
i egzynitu (tab. 4).

W osadach permu (cechsztynu) wystêpuj¹ obydwa typy genetyczne materii organicznej. Na g³êbokoœci 2251,0; 2467,2;
2481,2 i 2484,7 m dominuje materia³ humusowy utworzony g³ównie z macera³ów grupy witrynitu z dodatkiem macera³ów
grupy inertynitu i egzynitu. Sapropel stanowi tu niewielk¹ domieszkê. Na g³êbokoœci 2253,2 i 2254,7 m sapropel przewa¿a
nad meteria³em humusowym (tab. 4).

W osadach karbonu sk³ad macera³owy zdominowany jest przez witrynit, jedynie na g³êbokoœci 2849,1 m (sp¹g otworu)
g³ównym komponentem jest sapropel (tab. 4).

Stopieñ przeobra¿enia materia³u organicznego okreœlony zdolnoœci¹ odbicia œwiat³a witrynitu, generalnie jest zwi¹zany
z form¹ wystêpowania materii organicznej (in situ, redeponowana), a tak¿e z g³êbokoœci¹ i wiekiem osadów, w których ona
wystêpuje. W próbce triasu (kajpru), zawieraj¹cej materia³ in situ, wartoœæ œredniej zdolnoœci odbicia œwiat³a witrynitu wyno-
si 0,83% (tab. 4).

W osadach permu (cechsztynu) wartoœæ œredniej R0 witrynitu in situ wynosi od 0,74 do 0,78%, a redeponowanego od 1,03
do 1,16% (tab. 4).

Znacznie wy¿sz¹ wartoœci¹ œredniej zdolnoœci odbicia œwiat³a charakteryzuje siê witrynit w osadach karbonu, wynosi ona
od 1,60 do 1,88% dla witrynitu in situ i od 1,71 do 2,10% dla witrynitu redeponowanego.

Przedstawione wy¿ej wartoœci œredniej zdolnoœci odbicia œwiat³a witrynitu R0 wskazuj¹, ¿e materia organiczna rozpro-
szona w osadach triasu (kajpru) i permu (cechsztynu) znajduje siê w stadium przeobra¿enia odpowiadaj¹cym wêglom
p³omiennym (g³ówna faza powstawania ropy). W osadach karbonu dojrza³oœæ termiczna organiki odpowiada wêglom kokso-
wym (faza wystêpowania z³ó¿ gazów i kondensatów).
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Jan SZEWCZYK1

WYNIKI BADAÑ GEOFIZYCZNYCH

Badania geofizyki wiertniczej wykonane zosta³y w siedmiu odcinkach badañ strefowych w okresie od kwietnia 1992 roku
do marca 1993 roku. Dodatkowo w okresie 14,15 marca 1993 w odcinku 2233,0–2776,0 m wykonane zosta³y badania geofi-
zyczne cyfrow¹ aparatur¹ Hallibutron. By³y to jednoczeœnie pierwsze badania tego typy wykonane w otworze wiertniczym
realizowanym w g³êbokim otworze badawczym Pañstwowego Instytutu Geologicznego. Wszystkie wczeœniej wymienione
badania wykonane zosta³y standardowymi aparaturami analogowymi produkcji radzieckiej. G³ównym wykonawc¹ badañ
by³a Geofizyka Toruñ z bazy w Wo³ominie b¹dŸ Toruniu. Na za³¹czniku 1 przedstawione zosta³y w formie graficznej odcinki
wspomnianych badañ strefowych, a tak¿e rodzaje wykonanych badañ. W ca³ym profilu wykonane zosta³y standardowe son-
dowania opornoœci (SO), profilowania akustyczne. Profilowania opornoœci polem sterowanym (Post), profilowania gêsto-
œciowe (gamma-gamma), a tak¿e profilowania potencja³ów samoistnych (PS) zrealizowano jedynie w wybranych odcinkach
profilu. Wyniki badañ, istniej¹ce pierwotnie w formie analogowej, zosta³y zdigitalizowane oraz unormowane w zakresie
przewidzianym programem prac zwi¹zanych z wprowadzeniem omawianych danych do Centralnej Bazy Danych Geologicz-
nych. 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 wykonywane by³y badania parametrów petrofizycznych rdzeni wiertniczych w za-
kresie nastêpuj¹cych parametrów:
• 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 odniesieniu zarówno do prób pobranych z rdzeni wiertniczych, jak i prób okruchowych okreœlana by³a zawar-
toœæ kalcytu oraz dolomitu. Wyniki powy¿szych badañ wykorzystane zosta³y zarówno w trakcie interpretacji profilu litolo-
gicznego, jak i kalibracji danych geofizycznych (g³ównie radiometrycznych). Wyniki powy¿szych badañ ³¹cznie z wynikami
analogicznych badañ wykonanych w otworze Opoczno PIG 2, ze wzglêdu na jednolitoœæ przyjêtej metodyki badañ, a tak¿e
ich stosunkowo wysok¹ jakoœæ mog¹ staæ siê punktem wyjœcia do kalibracji danych geofizyki wiertniczej wykonanych we
wszystkich wczeœniej odwierconych otworach z analizowanego obszaru badañ.

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



Gêstoœæ oraz porowatoœæ na podstawie badañ laboratoryjnych.

Za³¹cznik 2 przestawia g³êbokoœciowe zestawienia wartoœci gêstoœci objêtoœciowej (Do), w³aœciwej (Dw), a tak¿e poro-
watoœci ca³kowitej (POR_C) oraz porowatoœci efektywnej (POR_EF) okreœlonych na podstawie badañ laboratoryjnych.
Ogó³em wykonane zosta³y badania tych parametrów w 350 próbkach.

W tabeli podane zosta³y równoczeœnie (w nawiasach) wartoœci analogicznych parametrów okreœlonych w wyniku wykona-
nych interpretacji geofizycznych, œrednie wielkoœci wymienionych parametrów dla poszczególnych jednostek stratygraficznych
okreœlone zarówno na podstawie badañ laboratoryjnych rdzeni wiertniczych, jak i na podstawie interpretacji geofizycznych.
W zakresie gêstoœci objêtoœciowej uwagê zwracaj¹ relatywnie du¿e rozbie¿noœci wartoœci porowatoœci ca³kowitej obliczone
oraz zmierzone na podstawie badañ laboratoryjnych dla utworów triasu œrodkowego, a tak¿e dla cechsztynu.

Obserwowane rozbie¿noœci w ocenie parametrów petrofizycznych, okreœlanych na podstawie badañ laboratoryjnych oraz
geofizycznych, wynikaj¹ g³ównie ze zró¿nicowanej reprezentatywnoœci wyników tych metod badawczych oraz selektywno-
œci badañ laboratoryjnych, zwi¹zanej preferencjami w litologicznym wyborze badanych próbek. Uwagê zwracaj¹ utwory
jury œrodkowej, których wysoka porowatoœæ wskazuje na mo¿liwoœæ traktowania tych utworów jako potencjalne Ÿród³o wód
u¿ytkowych.

Zakres prac interpretacyjnych

W trakcie realizacji badañ geofizycznych wykonywano dodatkowe pomiary dla potrzeb zwi¹zanych z realizacjê doraŸ-
nych celów interpretacyjnych. Prace te wykonywane by³y przez wykonawcê badañ geofizycznych w ramach tzw. opracowa-
nia badañ odcinkowych.

Podsumowanie wyników tych interpretacji zosta³o omówione w dokumentacjach wyników badañ odcinkowych oraz w doku-
mentacji koñcowej otworu Osta³ów PIG 2, opracowanej przez wykonawców badañ geofizycznych (Uœcinowicz i in., 1993)

Wyniki prac interpretacyjnych prezentowane w niniejszym opracowaniu wykonane zosta³y w ca³oœci przy zastosowaniu
programów interpretacyjnych systemu GEOFLOG. Prace te poprzedzone by³y zdigitalizowaniem i unormowaniem profilo-
wañ radiometrycznych (profilowania gamma i neutronowe) oraz ich po³¹czeniem dla ca³ego profilu wiercenia. Wszystkie
wymienione dane zosta³y przekazane do Centralnej Bazy Danych Geologicznych w PIG. Na za³¹czniku 3 przedstawiono wy-
niki unormowanego profilowania gamma oraz profilowañ œrednicy otworu ze wskazaniem g³êbokoœci, dla których dokonano
po³¹czeñ poszczególnych odcinków pomiarowych. Metodyka zastosowanej transformacji opisana zosta³a we wczeœniejszych
pracach Szewczyka (1998, 2000, 2001).

Wykonane prace interpretacyjne objê³y:
• opracowanie cyfrowej wersji profilu wiertniczego (LITO),
• opracowanie warstwowego profilu geofizycznego (GEO),
• okreœlenie wielkoœci przesuniêæ g³êbokoœciowych miêdzy g³êbokoœciami okreœlanymi na podstawie d³ugoœci przewodu

wiertniczego a g³êbokoœciami na podstawie pomiarów geofizycznych,
• kalibracjê profilowañ radiometrycznych na podstawie danych petrofizycznych,
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• obliczenie modelu litologiczno-objêtoœciowego profilu,
• obliczenie porowatoœci ca³kowitej, gêstoœci objêtoœciowej oraz prêdkoœci fal akustycznych.

Profil litologiczny (LITO) zawiera opisy rdzeni wiertniczych oraz prób okruchowych w formie umo¿liwiaj¹cej jego nu-
meryczne przetwarzanie i stosowanie w procedurach interpretacyjnych systemu Geoflog. 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 obliczono
korzystaj¹c w procesie kalibracji z obliczonych metodami laboratoryjnymi ich odpowiednikami. Na za³¹czniku 4 przedsta-
wione zosta³y wyniki interpretacji wspomnianych parametrów. Przedstawiono równie¿ wyniki opracowanych geofizycznych
profili litologiczno-porowatoœciowych, a tak¿e wielkoœæ przesuniêæ g³êbokoœciowych miêdzy danymi geofizycznymi oraz
rdzeniowymi.

Zastosowana metodyka prac interpretacyjnych opisana zosta³a w pracy Szewczyka (1998).

Prêdkoœci fal akustycznych oraz sejsmicznych

Wyniki bezpoœrednich rejestracji prêdkoœci fal akustycznych (DT) realizowanych w trakcie badañ w otworze Osta³ów PIG 2
(podobnie jak w wiêkszoœci otworów wykonywanych przed rokiem 1993), g³ównie przez sondy pomiarowe radzieckiej lub kra-
jowej produkcji, ze wzglêdu na nisk¹ jakoœæ sprzêtu pomiarowego nie dawa³y i nie daj¹ mo¿liwoœci uzyskania dostatecznie wia-
rygodnego rozpoznania tej wa¿nej, szczególnie dla badañ sejsmicznych, cechy ska³. Z tego powodu prêdkoœæ ta okreœlana jest
na drodze obliczeniowej tak zwanego syntetycznego profilowania akustycznego (DTS), stanowi¹cego b¹dŸ istotny sposób we-
ryfikacji wyników bezpoœrednich pomiarów akustycznych (DT), b¹dŸ w przypadku braku takich pomiarów, samodzieln¹ infor-
macjê dotycz¹c¹ tego parametru. Metodyka okreœlania tego parametru, uwzglêdniaj¹ca zarówno cechy litologiczne ska³ wystê-
puj¹cych w profilu, w tym równie¿ ciœnienie litostatyczne, stosowana w systemie GEOFLOG przedstawiona zosta³a w pracy
Szewczyka (1998). Wyniki obliczonych wartoœci prêdkoœci akustycznych zestawione zosta³y (za³. 5) zarówno z wynikami bez-
poœrednich pomiarów akustycznych (DT), jak i tzw. sejsmicznymi prêdkoœciami pseudoakustycznymi (DT_VSP) okreœlonymi
na podstawie pionowych profilowañ prêdkoœci fal sejsmicznych (PPS). Obserwowana jest wyraŸnie lepsza zgodnoœæ obliczo-
nych wartoœci DTS z wynikami DT_VSP w stosunku do bezpoœrednich pomiarów prêdkoœci fal akustycznych (DT). Uwagê
zwracaj¹ niskie wartoœci wszystkich typów prêdkoœci w obrêbie utworów jury dolnej oraz triasu górnego zwi¹zane z 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.

Mineralizacja wód z³o¿owych.

W trakcie realizacji wiercenia wykonane zosta³y opróbowania piêciu potencjalnych horyzontów zbiornikowych w tym:
— karbonu górnego w interwa³ach g³êbokoœci 2715–2890 oraz 2535–2580 m,
— dolomitu g³ównego w interwale g³êbokoœci 2492–2517 m.
W obydwu przypadkach nie uzyskano przyp³ywów mediów z³o¿owych, co wydaje siê potwierdzaæ s³abe w³asnoœci zbior-

nikowe, wynikaj¹ce zarówno z wykonanych badañ geofizycznych, jak i badañ petrofizycznych. Pozytywny wynik opróbo-
wania uzyskano natomiast w odniesieniu do dwóch badanych mezozoicznych poziomów zbiornikowych

— triasu dolnego (1945–1975 m),
— jury dolnej (1045–1075 m).
Geofizyczna ocena w³asnoœci utworów profilu wskazuje na wystêpowanie w strefie powy¿ej g³êbokoœci 980 metrów wód

o niskiej mineralizacji, które potencjalnie mog¹ staæ siê w niektórych fragmentach (piaskowce) poziomami wodonoœnymi
mo¿liwymi do eksploatacji. Sytuacjê tê przedstawia za³¹cznik 6, wymaga ona jednak dok³adniejszego zbadania w nawi¹za-
niu do istniej¹cego rozpoznania hydrogeologicznego obszaru, przy uwzglêdnieniu danych z otworów Studzianna IG 2, Stu-
dzianna 1, Przysucha 1 oraz Opoczno PIG 2.

Wyniki badañ wykonanych aparatur¹ firmy Halliburton

Jak ju¿ wczeœniej wspomniano, w okresie 14, 15 marca 1993 w odcinku 2233,0–2776,0 m, obejmuj¹cym utwory cechsz-
tynu, czerwonego sp¹gowca oraz karbonu, wykonane zosta³y badania geofizyczne cyfrow¹ aparatur¹ Hallibutron. W zakres
wykonanych badañ wesz³y nastêpuj¹ce typy profilowañ:
• profilowanie gamma w wersji total (w jednostkach API) oraz spektrometrycznej (K w %, U oraz Th w ppm)
• profilowanie gêstoœciowe (RHOB)
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• profilowanie akustyczne sond¹ kompensacyjn¹ (DT)
• profilowanie œrednicy (CAL)
• profilowanie efektywnej liczby atomowej (PEF)
• profilowanie upadu warstw (PUW)

Szczegó³owa interpretacja wyników powy¿szych badañ, wykonana przez dr in¿. Mariana Kie³ta, przedstawiona zosta³a
w dokumentacji koñcowej badañ geofizycznych.

Przy analizie profili litologicznych zastosowano program interpretacyjny ULTRA przyjmuj¹c wielosk³adnikowy (niekie-
dy do 8 sk³adników!) charakter badanych profili. Z punktu widzenia wspó³czesnej wiedzy interpretacyjnej by³o to zbyt „am-
bitne” za³o¿enie interpreatcyjne (by³ to pocz¹tkowy etap stosowania aparatury cyfrowej w badaniach karota¿owych). Z tego
wzglêdu uzyskane wyniki powinny byæ traktowane jako wstêpna próba zastosowania wspó³czesnych metod badawczych dla
analizy profili wymienionych jednostek stratygraficznych w badanym rejonie, a nie jako ostateczna ocena ich w³asnoœci.

PODSUMOWANIE

Wykonane badania z zakresu geofizyki wiertniczej umo¿liwi³y rozpoznanie zarówno profilu litologicznego, jak i podsta-
wowych cech petrofizycznych otworu Osta³ów PIG 2. Wyniki te ³¹cznie z wynikami z otworu Opoczno PIG 2 mog¹ stanowiæ
punkt wyjœciowy dla prac modelowych zarówno z zakresu badañ sejsmicznych, jak i grawimetrycznych. Wykonane badania
by³y równoczeœnie jednymi z ostatnich wykonanych z zastosowanie analogowych form rejestracji danych w otworach ba-
dawczych Pañstwowego Instytutu Geologicznego. Wykonane prace interpretacyjne nie stwierdzi³y istnienia w otworze
warstw zbiornikowych wykazuj¹cych nasycenie bituminami.
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Leszek BOJARSKI1, Andrzej SOKO£OWSKI1

WYNIKI OPRÓBOWAÑ POZIOMÓW ZBIORNIKOWYCH

Otwór Osta³ów PIG 2 osi¹gn¹³ g³êbokoœæ 2890,0 m. Wiercenie zakoñczono w utworach karbonu, rozpoznaj¹c kolejno
utwory jury, triasu i permu. Jednym z najwa¿niejszych problemów by³o rozwi¹zanie zagadnienia ropo- i gazonoœnoœci osa-
dów permu i jego pod³o¿a. Prowadzono badania okruszcowania osadów nadpermskich.

Przebadano 6 poziomów zbiornikowych: dwa poziomy w trakcie wiercenia i cztery poziomy po zakoñczeniu prac wiert-
niczych.

Nadzór opróbowañ sprawowa³ dr L. Bojarski, zaœ specjalistyczny dozór w terenie Z. Sowiñski i mgr A. Soko³owski.
Poziomy zbiornikowe do badañ typowali dr L. Bojarski oraz dr J. Szewczyk w uzgodnieniu z doc. dr hab. Z. Kowalczew-

skim.
Wyniki badañ zestawiono w tabeli 6 oraz na schemacie opróbowania, fig. 7.

OPRÓBOWANIE PODCZAS WIERCENIA

Perm górny — dolomity (poziom zbiornikowy 2466–2486 m)

Wynik: brak przyp³ywu
ciœnienie denne Pd = 114,2× 103 hPa

Badanie wykonano w dniach 6, 7 grudnia 1992 r. przy u¿yciu próbnika rurowego typu KJJ-2M-146. G³êbokoœæ otworu
wynosi³a 2486,0 m, but rur ∅ 9 5/8″ — 244,5 mm znajdowa³ siê na g³êbokoœci 2233 m. Uszczelniacz próbnika zapiêto
w otworze niezarurowanym w g³êbokoœci 2466 m. Parametry p³uczki podczas opróbowania: gêstoœæ 1,40 g/cm3, wiskoza 65,
filtracja 8, pH 9. P³uczkê obci¹¿ono do wartoœci 1,40 g/cm3 z uwagi na spodziewan¹ wysok¹ wartoœæ gradientu ciœnienia
z³o¿owego. W odleg³ym o oko³o 30 km otworze Opoczno PIG 2 na g³êbokoœci 2614–2646 m, w poziomie dolomitu g³ówne-
go, podczas opróbowania zaobserwowano nieustabilizowany wzrost krzywej odbudowy ciœnienia do wysokoœci
404,5× 103 hPa, co wskazuje, i¿ wartoœæ gradientu ciœnienia z³o¿owego wynosi tam co najmniej 1,56× 103 hPa/10 m.

Przy opróbowaniu omawianego poziomu 2466–2486 m w otworze Osta³ów PIG 2 zastosowano zalewkê wodn¹, zalano
1060 mb przewodu wiertniczego ponad próbnikiem. Badanie wykonane metod¹ dwukrotnego odciêcia przyp³ywu:

I okres przyp³ywu 18,2 min. — ciœnienie 106,8–106,8× 103 hPa
I okres odbudowy ciœnienia 57,8 min. — ciœnienie 106,8–114,2× 103 hPa
II okres przyp³ywu 72,7 min. — ciœnienie 107,1–107,1× 103 hPa
II okres odbudowy ciœnienia 112,8 min. — ciœnienie 107,1–114,0× 103 hPa
Stwierdzono ca³kowity brak przyp³ywu zbadanego poziomu. Minimalny wzrost ciœnienia podczas okresów odbudowy —

maksymalnie o oko³o 7% — œwiadczy o braku jakiejkolwiek wiêzi hydraulicznej z innymi poziomami zbiornikowymi. Prze-
puszczalnoœæ poziomu okreœla siê jako bardzo nisk¹, nie posiada on w³asnoœci zbiornikowych. Temperatura ska³ w miejscu
opróbowanego poziomu wynosi 329°K.

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
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Fig. 7. Schemat opróbowania otworu Osta³ów 2



Perm dolny + karbon — piaskowce (poziom zbiornikowy 2492–2517 m)

Wynik: brak przyp³ywu
ciœnienie z³o¿owe Pz = 299,2× 103 hPa
gradient ciœnienia z³o¿owego G = 1,19× 103 hPa/10 m

Opróbowanie przeprowadzono dnia 15 grudnia 1992 r. próbnikiem typu KJJ-2M-146. Parametry p³uczki podczas badañ:
Gêstoœæ 1,40g/cm3, wiskoza 58, filtracja 8, pH 8,5. G³êbokoœæ otworu podczas badañ 2517 m, but rur 9 5/8″ �— 244,5 mm
znajdowa³ siê na g³êbokoœci 2233 m. Uszczelniacz próbnika zapiêto pod butem rur w otworze niezarurowanym, w g³êbokoœci
2492 m. Zastosowano zalewkê wodn¹, zalano 110 mb przewodu wiertniczego ponad próbnikiem. Badania wykonano metod¹
dwukrotnego odciêcia przyp³ywu:

I okres przyp³ywu 9,1 min. — ciœnienie 104,1–104,1× 103 hPa
I okres odbudowy ciœnienia 59,8 min. — ciœnienie 104,1–299,2× 103 hPa
II okres przyp³ywu 60,6 min. — ciœnienie 104,1–104,7× 103 hPa
II okres odbudowy ciœnienia 120,6 min. — ciœnienie 104,7–270,9× 103 hPa
W wyniku opróbowania stwierdzono ca³kowity brak przyp³ywu. Ciœnienie z³o¿owe ustabilizowa³o siê ju¿ po 15 min. I-go

okresu stabilizacji w wysokoœci 299,2× 103 hPa. Ciœnieniu temu odpowiada gradient 1,19× 103hPa/10m.
Po pocz¹tkowym gwa³townym, lecz krótkotrwa³ym, bo trwaj¹cym zaledwie 15 minut w ka¿dym okresie odbudowy wzro-

œcie ciœnienia, od 104,1 do tylko 299,2× 103 hPa w I okresie odbudowy i od 104,7 do 270,9× 103 hPa w II okresie odbudowy,
nastêpuje stabilizacja. Krzywe wzrostu ciœnienia przybieraj¹ kszta³t poziomy. W II okresie odbudowy ciœnienia jego wzrost
jest mniejszy ni¿ w I okresie odbudowy. Analiza kszta³tu odbudowy ciœnienia wskazuje na brak w³aœciwoœci zbiornikowych
opróbowanego poziomu. Nie mo¿na wykluczyæ równie¿ uszkodzenia strefy przyodwiertowej.

Temperatura ska³ w miejscu badanego poziomu wynosi 331°K.

OPRÓBOWANIE PO ZAKOÑCZENIU WIERCENIA

Stan techniczny otworu przed rozpoczêciem badañ przedstawia³ siê nastêpuj¹co:
— g³êbokoœæ 2890 m,
— zarurowanie:
rury ∅ 13 3/8″ — 339,7 mm od 0,0 do 350 m,
rury ∅ 9 5/8″ — 224,5 mm od 0,0 do 2233 m,
rury ∅ 6 5/8″ — 168,3 mm od 2096 do 2715 m.

Karbon — piaskowce (poziom zbiornikowy 2715–1890 m)

Wynik: brak przyp³ywu
ciœnienie denne Pd = 233,9× 103 hPa
ciœnienie z³o¿owe wyekstrapolowane Pz = 280,2× 103 hPa
gradient ciœnienia z³o¿owego G = 1,01× 103 hPa/10 m

Opróbowanie przeprowadzono w dniach 23, 24 marca 1993 r. próbnikiem rurowym typu KJJ-2M-95. Uszczelniacz
próbnika zapiêta w rurach ∅ 6 5/8″ w g³êbokoœci 2688 m. Opróbowano poziom zbiornikowy ods³oniêty pomiêdzy butem
∅ 6 5/8″ a dnem otworu. Parametry p³uczki podczas badania: gêstoœæ 1,36 g/cm3, wiskoza 80, filtracja 5,8, pH 9. Zalewk¹
wodn¹ zalano 1030 mb przewodu wiertniczego ponad próbnikiem. Opróbowanie przeprowadzono metod¹ dwukrotnego
odciêcia przyp³ywu:

I okres przyp³ywu 24,7 min. — ciœnienie 117,3–117,3× 103 hPa
I okres odbudowy ciœnienia 89,1 min. — ciœnienie 117,3–117,6× 103 hPa
II okres przyp³ywu 310,7 min. — ciœnienie 117,9–117,9× 103 hPa
II okres odbudowy ciœnienia 736,5 min. — ciœnienie 117,9–233,9× 103 hPa
Podczas opróbowania stwierdzono ca³kowity brak przyp³ywu. Maksymalny wzrost ciœnienia zaobserwowano podczas II

okresu odbudowy ciœnienia, wzros³o ono do wartoœci 233,9× 103 hPa. Wartoœæ ciœnienia z³o¿owego okreœlonego poprzez eks-
trapolacjê wykresu II okresu odbudowy wynosi 280,2× 103 hPa, czemu odpowiada gradient ciœnienia z³o¿owego 1,01× 103
hPa /10 m. Podczas obydwu okresów przyp³ywu nie stwierdzono chocia¿by minimalnego wzrostu ciœnienia. Przepuszczal-
noœæ opróbowanego poziomu oceniono jako bardzo nisk¹, poziom ten nie posiada w³aœciwoœci zbiornikowych.

Badany poziom zlikwidowano korkiem cementowym za³o¿onym w g³êbokoœci 2740,0–2610,0 m.
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Karbon — piaskowce (poziom zbiornikowy 2535–2580 m)

Wynik: brak przyp³ywu
ciœnienie denne Pd = 133,8

Opróbowanie przeprowadzono rurowym próbnikiem z³o¿a typu KJJ-2M-95 w okresie 7/8 kwietnia 1993 r. Badanie wy-
konano przez perforacjê bezpociskow¹ wykonan¹ w rurach ∅ 6 5/8″ . Strop korka cementowego, za³o¿onego w tych rurach,
znajdowa³ siê na g³êbokoœci 2610 m. Uszczelniacz próbnika zapiêto w g³êbokoœci 2494 m. Gêstoœæ p³uczki podczas opróbo-
wania wynosi³a 1,26 g/cm3. Zastosowano zalewkê wodn¹, zalano 490 mb przewodu wiertniczego ponad próbnikiem. Opró-
bowanie przeprowadzono metod¹ dwukrotnego odciêcia przyp³ywu:

I okres przyp³ywu 14,5 min. — ciœnienie 55,8–55,8× 103 hPa
I okres odbudowy ciœnienia 184,7 min. — ciœnienie 55,8–55,8× 103 hPa
II okres przyp³ywu 341,1 min. — ciœnienie 56,3–56,3× 103 hPa
II okres odbudowy ciœnienia 770,3 min. — ciœnienie 56,3–110,2× 103 hPa
W wyniku opróbowania nie uzyskano z badanego poziomu przyp³ywu. Ciœnienia z³o¿owego nie ustabilizowano. Maksy-

malny wzrost ciœnienia nieustabilizowanego uzyskano podczas I okresu odbudowy. Uzyskano wartoœæ 133,8× 103 hPa.
Krzywe wzrostu ciœnienia nie zezwalaj¹ na ekstrapolacjê ciœnienia z³o¿owego. Kszta³t krzywych wzrostu ciœnienia jedno-
znacznie wskazuje, i¿ opróbowany poziom nie posiada w³aœciwoœci zbiornikowych.

Temperatura badanego poziomu wynosi³a 325°K.
Opróbowany poziom zlikwidowano w g³êbokoœci 2090–1990 m korkiem cementowym.

Trias (pstry piaskowiec) — piaskowce (poziom zbiornikowy 1945–1975 m)

Wynik: przyp³yw solanki Q = 1,70 m3/h,
ciœnienie z³o¿owe wyekstrapolowane Pz = 190,5× 103 hPa,
gradient ciœnienia z³o¿owego G = 0,98× 103 hPa/10 m.

Poziom zbiornikowy opróbowano rurowym próbnikiem z³o¿a typu KJJ-2M-146 w dniach 15/17 kwietnia 1993 r. Badanie
przeprowadzono przez perforacjê bezpociskow¹ rur ∅ 9 5/8″ wykonan¹ w przelocie 1975–1945 m. Strop korka cementowe-
go odizolowuj¹cego poziom badany uprzednio znajdowa³ siê w rurach ∅ 9 5/8″ w g³êbokoœci 1900 m. Uszczelniacz próbni-
ka zapiêto w tych rurach na g³êbokoœci 1900 m. Gêstoœæ p³uczki wiertniczej w trakcie opróbowania wynosi³a 1,28 g/cm3. Za-
stosowano zalewkê wodn¹, zalano 73 mb przewodu wiertniczego ponad próbnikiem. Badanie przeprowadzono metod¹ dwu-
krotnego odciêcia przyp³ywu:

I okres przyp³ywu 9,8 min. — ciœnienie 26,2–37,6× 103 hPa
I okres odbudowy ciœnienia 87,3 min. — ciœnienie 37,6–186,9× 103 hPa
II okres przyp³ywu 1310,8 min. — ciœnienie 47,2–182,3× 103 hPa
II okres odbudowy ciœnienia 748,7 min. — ciœnienie 182,3–184,0× 103 hPa
W wyniku opróbowania uzyskano przyp³yw solanki. Do przewodu wiertniczego dop³ynê³o 14,3 m3 solanki, czas

dop³ywu okreœlono na 500 min., czyli ca³y I okres przyp³ywu i 8 h 20 min. od pocz¹tku II okres przyp³ywu. W tym czasie na
g³owicy obserwowano wyp³yw powietrza, a na wykresie krzywej ciœnienia obserwuje siê jego wzrost. Wydajnoœæ okreœlono
wiêc na 1,70 m3/h. Podana przez Zak³ad Poszukiwañ Nafty i Gazu w Wo³ominie w Interpretacji wyników opróbowania wy-
dajnoœæ 0,65 m3/h wydaje siê zani¿ona. Do obliczeñ wydajnoœci przyjêto za d³ugi czas przyp³ywu, ca³kowite obydwa okresy
przyp³ywu, ³¹cznie z koñcowym odcinkiem II okresu przyp³ywu, gdzie krzywa wzrostu ciœnienia ma kszta³t prawie poziomy,
a podczas opróbowania na g³owicy nie obserwowano wyp³ywu powietrza. Wydajnoœæ 1,68 m3/h odpowiada depresja oko³o
230 m.

Zwierciad³o statyczne solanki, jak wyliczono, powinno zalegaæ na g³êbokoœci oko³o 160 m.
Ciœnienia nie ustabilizowano, w I okresie odbudowy stwierdzono ciœnienie denne 186,9× 103 hPa, ciœnienie z³o¿owe eks-

trapolowane wynosi 190,5× 103 hPa. Gradient ciœnienia z³o¿owego posiada wiêc wartoœæ 0,98× 103 hPa/10m. Strefa przyod-
wiertowa nie jest uszkodzona, wskaŸnik uszkodzenia = 0,15.

Poziom charakteryzuje siê œrednimi w³aœciwoœciami zbiornikowymi. Temperatura ska³ w miejscu badanego poziomu wy-
nosi 313°K.

Po opróbowaniu wykonano korek cementowy w g³êbokoœci 1200–1100 m.

Jura dolna — piaskowce (poziom zbiornikowy 1045–1075 m)

Wynik: przyp³yw wody zmineralizowanej Q = 8,2 m3/h
ciœnienie z³o¿owe Pz = 100,7× 103 hPa
gradient ciœnienia z³o¿owego G = 0,96× 103hPa/10 m.

Opróbowanie przeprowadzono próbnikiem rurowym typu KJJ-2M-146 w dniu 22 kwietnia 1993 r. Poziom do badañ udo-
stêpniono perforuj¹c bezpociskowo rury ∅ 9 5/8″w g³êbokoœci 1045–1075 m. Strop korka cementowego za³o¿onego w tych
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rurach znajdowa³ siê na g³êbokoœci 1100 m. Uszczelniacz próbnika zapiêto w rurach ∅ 95/8″ w g³êbokoœci 1007 m. Gêstoœæ
p³uczki podczas badañ — 1,21 g/cm3. Zalewki nie stosowano — 100% depresji. Opróbowanie przeprowadzono metod¹ dwu-
krotnego odciêcia przyp³ywu:

I okres przyp³ywu 12,2 min. — ciœnienie 55,5–97,6× 103 hPa
I okres odbudowy ciœnienia 187,8 min. — ciœnienie 97,6–100,6× 103 hPa
II okres przyp³ywu 383,3 min. — ciœnienie 86,4–100,7× 103 hPa
II okres odbudowy ciœnienia 763,2 min. — ciœnienie 100,7–100,7× 103 hPa
W wyniku opróbowania uzyskano przyp³yw wody zmineralizowanej w iloœci 8,2 m3/h. Taka iloœæ wody dop³ynê³a do

przewodu wiertniczego przez okres 60 min., tzn. w przeci¹gu efektywnego okresu przyp³ywu. Ustabilizowane zwierciad³o
wody zalega, jak wyinterpretowano, na g³êbokoœci oko³o 20 m.

Ciœnienie z³o¿owe ustabilizowa³o siê ju¿ podczas II okresu przyp³ywu w wysokoœci 100,7× 103 hPa. Ciœnieniu temu od-
powiada gradient 0,96× 103 hPa/10 m.

Strefa przyodwiertowa nie jest uszkodzona — wspó³czynnik uszkodzenia = 0,44.
Badany poziom odznacza siê dobrymi w³aœciwoœciami zbiornikowymi.
Temperatura poziomu wynosi 301°K.
Otwór zlikwidowano korkami cementowymi w g³êbokoœciach 1190–980 m i 30–0 m.

BADANIA CHEMICZNE

Analizy chemiczne wody wykonano w Centralnym Laboratorium Analitycznym Pañstwowego Instytutu Geologicznego
przez chemików analityków mgr E. Góreck¹ i mgr A. Chab³o.

Uzyskano przyp³yw wody i wykonano analizy chemiczne z dwóch poziomów wodonoœnych : pstrego piaskowca i jury.

Trias pstry piaskowiec, poziom 1945–1975 m

Z poziomu zbiornikowego pstrego piaskowca uzyskano przyp³yw solanki o mineralizacji 141,5 g/dm3 i gêstoœci
1,098 g/cm3.

Sk³ad chemiczny solanki

Wodê okreœlono jako 14,1% chlorkowo-sodow¹, bromkow¹, jodkow¹. WskaŸnik hydrochemiczny rNa:Cl wynosi 0,84,
co pozwala, zgodnie z klasyfikacj¹ wód podziemnych Bojarskiego (1976) zaliczyæ wodê do klasy Cl–Ca II. Obserwuje siê
w wodzie nieco podwy¿szon¹ zawartoœæ jonu jodkowego wynosz¹cego 4,6 mg/dm3. Wartoœæ wskaŸnika Cl:J wynosi 14 500,
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Jon mg/dm3 mval/dm3 %mvali

Kationy

Sodowy Na+ 4 830,00 210,000000 97,01

Potasowy K+ 113,00 2,890000 1,33

Wapniowy Ca++ 30,00 1,500000 0,69

Magnezowy Mg++ 23,30 1,920000 0,89

¯elazo Fe (T) 1,67 0,089700 0,04

Manganowy Mn++ 0,04 0,001460 0,00

Litowy Li+ 0,18 0,025900 0,01

Strontowy Sr ++ 0,19 0,027200 0,01

Miedziowy Cu++ 0,01 0,000315 0,00

O³owiowy Pb++ 0,05 0,000483 0,00

Niklowy Ni++ 0,06 0,002040 0,00

Cynkowy Zn++ 0,99 0,030300 0,01

Razem 5 000,00 216,000000 100,00

Jon mg/dm3 mval/dm3 %mvali

Aniony

Chlorkowy Cl – 5 130,0 2 145,0000 79,53

Wodorowêglanowy HCO3
– 1 190,0 19,5000 10,71

Siarczanowy SO4
– – 763,0 15,9000 8,72

Fluorkowy F�– 3,7 0,1950 0,11

Bromkowy Br�– 12,8 0,1600 0,09

Jodkowy J – 4,6 0,0362 0,02

Wêglanowy CO3
– – 45,0 1,5000 0,82

Razem 7 150,0 182,0000 100,00



co mo¿e œwiadczyæ o kontakcie tych wód z nagromadzeniami substancji organicznych. WskaŸnik Cl:Br wynosz¹cy 325 rów-
nie¿ nieco przekracza wartoœæ tego wskaŸnika dla wody morskiej (292). Przyjmuje siê, ¿e zwiêkszona w stosunku do Cl– za-
wartoœæ jonu Br– œwiadczy o kontakcie wód ze z³o¿ami bituminów.

Jura dolna, poziom 1975–1045 m

W badanym poziomie zbiornikowym stwierdzono wystêpowanie wody zmineralizowanej posiadaj¹cej mineralizacj¹
ogóln¹ 12,4 g/dm3 i gêstoœæ 1,008 g/dm3.

Sk³ad chemiczny wody

Wodê zaliczono do typu: 1,2% chlorkowo-sodowa, bromkowa, jodkowa, fluorkowa. Zgodnie z klasyfikacj¹ Bojarskiego
(1976) zaliczono j¹ do klasy HCO3–Na, jako ¿e wartoœæ wskaŸnika hydrochemicznego

wynosi 4,1.
Woda ulega intensywnej wymianie, poziomu nie mo¿na uwa¿aæ za perspektywiczny dla zachowania siê z³ó¿ wêglowo-

dorów.

WNIOSKI

Opróbowano poziomy zbiornikowe jury, triasu, permu i karbonu, nie stwierdzaj¹c nigdzie bezpoœrednich objawów bitu-
micznoœci.

W profilu geologicznym paleozoiku stwierdzono brak poziomów zbiornikowych, co jest zjawiskiem niekorzystnym dla
oceny ropo- i gazonoœnoœci omawianego obszaru. Jednak wysoki gradient ciœnienia z³o¿owego w strefie kontaktu pomiêdzy
utworami karbonu i czerwonego sp¹gowca mo¿e œwiadczyæ o bardzo dobrych warunkach dla zachowania siê z³ó¿ wêglowo-
dorów. W przypadku istnienia szczelinowatoœci ska³ mo¿liwy jest du¿y przyp³yw solanki, ropy naftowej i gazu ziemnego.

Utwory dolomitu g³ównego nie opróbowano, ma on tu tylko 5 m mi¹¿szoœci, na podstawie opisu makroskopowego po-
ziom uznano za nieposiadaj¹cy w³aœciwoœci zbiornikowych.

Przes³anki hydrochemiczne mog¹ œwiadczyæ o mo¿liwoœciach zachowania siê wêglowodorów w utworach triasu dolnego.
Poziom jurajski ocenia siê w tym wzglêdzie negatywnie.
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Jon mg/dm3 mval/dm3 %mvali

Kationy

Sodowy Na+ 45 300,00 1 970,00000 77,33

Potasowy K+ 282,00 7,21000 0,29

Wapniowy Ca++ 9 190,00 459,00000 18,00

Magnezowy Mg++ 1 270,00 104,00000 4,10

¯elazo Fe (T) <0,20 0,01070 0,00

Manganowy Mn++ 0,56 0,02040 0,00

Litowy Li+ 14,60 2,10000 0,08

Strontowy Sr ++ 229,00 5,23000 0,21

Miedziowy Cu++ 0,19 0,00598 0,00

O³owiowy Pb++ <0,40 0,00386 0,00

Niklowy Ni++ <0,40 0,01360 0,00

Cynkowy Zn++ 0,56 0,01710 0,00

Razem 56 000,00 2 547,61150 100,00

Jon mg/dm3 mval/dm3 %mvali

Aniony

Chlorkowy Cl – 82 800,0 2 340,0000 97,86

Wodorowêglanowy HCO3
– 154,0 2,5200 0,11

Siarczanowy SO4
– 2 100,0 43,7000 1,83

Fluorkowy F – 0,7 0,0368 0,00

Bromkowy Br – 255,0 3,1900 0,13

Jodkowy J�– 5,7 0,0449 0,00

Wêglanowy CO3
– 50,0 1,6700 0,07

Razem 85 400,0 2 390,0000 100,00

r r
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Zbigniew KOWALCZEWSKI1

ZAKOÑCZENIE

Otwór badawczy Osta³ów PIG 2 (2890,0 m) spe³ni³ najwa¿niejsze zadania geologiczne, które przed nim postawiono. Jego
g³êbienie zakoñczono przed osi¹gniêciem projektowanej g³êbokoœci 3500 m, tak¿e ze wzglêdów oszczêdnoœciowych. Otwór
dostarczy³ podstawowych, dobrze udokumentowanych informacji o budowie geologicznej, bardzo s³abo dotychczas zbada-
nego obszaru dalekiego pó³nocno-wschodniego obrze¿enia permsko-mezozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich. Rozpoznano
w nim szczegó³owo osady dolnokarboñskie (tylko w przewierconym odcinku) oraz permskie i triasowe. Nieco mniej danych
(ograniczone rdzeniowanie) zebrano z profilu ska³ jurajskich (jura dolna i œrodkowa). Tym niemniej, uzyskano jeden z nie-
wielu w regionie œwiêtokrzyskim pe³niejszych profili dolnej jury. Wymowna jest te¿ analiza porównawcza mi¹¿szoœci ska³
tego samego wieku nawierconych w otworach Osta³ów PIG 2 i Osta³ów 1. Pozwala ona odtworzyæ ewolucjê tektoniczn¹ dys-
lokacji Skrzynna, wielkiej regionalnej strefy dyslokacyjnej w okresie od karbonu po doln¹ jurê. Bardzo ciekawe wyniki ba-
dañ geologicznych bêd¹ mia³y du¿e znaczenie dla rozwi¹zania w najbli¿szej przysz³oœci wa¿nych problemów geologii regio-
nalnej Ma³opolski.

Rezultaty badañ geologiczno-z³o¿owych bituminów w osadach karbonu, permu i triasu, prowadzone na podstawie wier-
cenia Osta³ów PIG 2, choæ nie s¹ pomyœlne, to jednak ukierunkowuj¹ dalsze prace, które bêd¹ niew¹tpliwie tutaj podejmowa-
ne w przysz³oœci.

Obecnie coraz wyraŸniej rysuje siê potrzeba zaprojektowania i zg³êbienia kolejnego otworu badawczego, w strefie
m³odopaleozoicznego rowu tektonicznego Odrzywó³–Jastrz¹b–Æmielów z karbonem w j¹drze, na SE od Osta³owa PIG 2.
Geologiczne przes³anki regionalne pozwalaj¹ typowaæ do takiego rozpoznania w pierwszym rzêdzie obszar po³o¿ony pomiê-
dzy Mirowem–Wierzbic¹–I³¿¹–Jasieñcem.

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny Oddzia³ Œwiêtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
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DT_VSP – pseudoakustyczne profilowanie prêdkoœci obliczone na podstawie sejsmicznych pomiarów prêdkoœci.
Za³. 6. Profil stratygraficzny, litologiczny i geofizyczny. Wyniki opróbowañ mezozoicznych poziomów zbiornikowych.

Dla porównania przedstawiono wykres profilowania naturalnego promieniowania gamma (PG) oraz profilowania opornoœci



W serii Profile G³êbokich Otworów Wiertniczych Pañstwowego Instytutu Geologicznego
dotychczas ukaza³y siê1:

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

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



Zeszyt 32. ¯arnowiec IG 1
Zeszyt 33. P¹gów IG 1
Zeszyt 34. Jarnowice IG 1
Zeszyt 35. Wiêcki IG 1
Zeszyt 36. Jastrzêbna IG 1
Zeszyt 37. Koszalin IG 1
Zeszyt 38. Bia³obrzegi IG 1
Zeszyt 39. Olsztyn IG 1, Olsztyn IG 2
Zeszyt 40. Bytów IG 1
Zeszyt 41. Chociwel IG 1
Zeszyt 42. Cz³uchów IG 1
Zeszyt 43. Choszczno IG 1
Zeszyt 44. £ochów IG 1, £ochów IG 2
Zeszyt 45. Niedrzwica IG 1
Zeszyt 46. Kalisz IG 1
Zeszyt 47. Dryga³y IG 1, Dryga³y IG 2, Rydzewo IG 1
Zeszyt 48. Po³czyn IG 1
Zeszyt 49. Trzebunia IG 1
Zeszyt 50. Ruszów IG 1, Tarnowatka IG 1
Zeszyt 51. Potok Ma³y IG 1
Zeszyt 52. Radwanów IG 1
Zeszyt 53. Solarnia IG 1
Zeszyt 54. Koœcierzyna IG 1
Zeszyt 55. Lubliniec IG 1
Zeszyt 56. Œroda IG 1, Œroda IG 2
Zeszyt 57. Oœno IG 1
Zeszyt 58. Piotrków XX, Bychawa SW 3, Trawniki SW 2
Zeszyt 59. Potrójna IG 1
Zeszyt 60. Gostynin IG 1/1a, Gostynin IG 3, Gostynin IG 4, ¯ychlin IG 3
Zeszyt 61. £owicz IG 1, Raducz IG 1
Zeszyt 62. Ustronie IG 1
Zeszyt 63. Hel IG 1
Zeszyt 64. Studzianna IG 1
Zeszyt 65. Mszczonów IG 1, Mszczonów IG 2, Nadarzyn IG 1
Zeszyt 66. Radzyñ IG 1
Zeszyt 67. Gdañsk IG 1
Zeszyt 68. Kaplonosy IG 1
Zeszyt 69. Ko³o IG 3, Ko³o IG 4, Poddêbice IG 1
Zeszyt 70. W³oszczowa IG 1
Zeszyt 71. Ksi¹¿ Wielki IG 1
Zeszyt 72. Wykroty IG 1
Zeszyt 73. Boles³awiec IG 1
Zeszyt 74. Bia³a Wielka IG 1
Zeszyt 75. NiedŸwiedŸ IG 1, NiedŸwiedŸ IG 2
Zeszyt 76. Bo¿a Wola IG 1
Zeszyt 77. Secemin IG 1
Zeszyt 78. Borek Strzeliñski IG 1
Zeszyt 79. Lubawka IG 1
Zeszyt 80. Brzegi IG 1
Zeszyt 81. £om¿a IG 1, £om¿a IG 2, £om¿a IG 3

96



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
Zeszyt 111. Opoczno PIG 2

97



1 80,1 69,61 1,23 0,47 2,81 2,92 6,85 2,13 0,00 4,72
2 275,0 97,89 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
3 379,1 93,81 0,00 0,35 0,09 0,40 1,02 0,00 0,37 0,65
4 479,0 73,17 0,33 0,77 4,63 6,70 11,91 1,10 0,00 10,80
5 576,1 96,96 0,11 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
6 670,2 85,39 0,41 0,35 1,31 2,46 5,89 0,00 1,92 3,97
7 745,5 81,80 0,45 0,65 1,36 1,47 1,46 0,01
8 937,2 93,66 0,11 0,24 0,17 0,34 0,32 0,20
9 1033,7 75,78 0,25 0,53 2,36 4,85 10,10 0,00 2,28 7,82

10 1126,5 64,72 2,15 1,95 1,91 4,26 0,91 3,34
11 1173,3 48,95 6,78 7,88 8,50 18,19 13,31 4,88
12 1197,4 50,30 8,81 5,20 7,94 17,67 4,25 13,41
13 1202,5 44,42 14,70 5,69 13,31 29,63 7,41 22,21
14 1210,4 32,42 25,31 4,87 21,30 47,91 5,99 41,92
15 1213,3 42,59 11,80 6,82 10,05 0,00 0,10 1,31 0,88 0,00 22,57 3,31 19,26 0,00 2,19
16 1217,5 51,58 6,32 5,40 5,71 0,22 0,10 1,04 0,25 0,37 12,67 3,65 9,02 0,00 1,29
17 1219,7 50,43 7,76 5,76 6,95 0,10 0,20 1,04 0,15 0,17 15,48 3,83 11,64 0,00 1,19
18 1223,6 29,10 17,80 11,57 22,92 0,70 0,10 0,67 0,70 1,19 48,78 39,12 9,66 0,00 1,37
19 1241,2 50,36 11,50 3,51 8,19 0,00 0,20 1,01 0,10 0,00 22,44 0,00 22,44 0,00 1,11
20 1247,0 50,72 14,40 4,13 11,45 0,47 0,20 0,84 0,11 0,80 25,89 1,69 24,19 0,00 0,95
21 1272,5 51,47 8,05 5,37 8,01 0,24 0,10 0,81 0,60 0,41 17,56 7,65 9,92 0,00 1,41
22 1276,5 52,51 6,90 4,34 6,36 0,45 0,20 0,88 0,95 0,77 14,04 5,00 9,04 0,00 1,83
23 1302,4 47,76 9,20 8,26 9,88 0,73 0,70 1,25 0,05 1,24 21,37 12,83 8,55 0,00 1,30
24 1306,5 56,31 4,52 6,66 5,87 12,30 12,30 0,00
25 1340,4 54,08 7,32 7,96 9,50 20,23 16,01 4,21
26 1384,5 59,35 4,75 2,76 3,81 8,62 0,32 8,30
27 1410,6 14,17 42,38 2,03 33,94 76,94 2,84 74,10
28 1415,6 73,12 2,03 1,30 1,46 3,95 0,00 3,95
29 1440,5 97,19 0,56 0,16 0,69 1,33 0,73 0,60
30 1467,5 69,15 0,90 0,65 0,26 2,62 0,00 2,62
31 1493,4 75,79 2,26 0,65 1,39 4,93 0,00 4,93
32 1517,5 80,04 0,23 1,14 0,17 0,44 0,00 0,44

hematyt

Tabela 1
Wyniki analiz chemicznych oraz przeliczenia zawartości węglanów i siarczanów w skałach z otworu Ostałów PIG 2

FeO Fe2O3 anhydryt dolomitnr 
próbki CaO

(w procentach)

syderytsuma 
węglanówMgO CO2 SO3 FeS2

głębo-
kość

części 
nierozp. kalcyt



hematytFeO Fe2O3 anhydryt dolomitnr 
próbki CaO syderytsuma 

węglanówMgO CO2 SO3 FeS2
głębo-
kość

części 
nierozp. kalcyt

33 1561,4 74,81 1,13 1,79 0,77 2,29 0,00 2,29
34 1582,5 70,35 1,36 1,79 0,60 3,49 0,00 3,49
35 1595,5 75,86 8,14 0,65 6,11 15,17 0,00 15,17
36 1603,4 2,18 53,39 0,20 43,01 95,71 0,91 94,79
37 1610,7 10,52 44,07 1,83 36,39 82,11 7,55 74,56
38 1616,2 4,21 28,82 19,50 43,57 91,58 87,79 3,79
39 1619,4 7,26 48,03 0,81 38,72 87,42 3,71 83,71
40 1624,4 9,50 29,86 11,43 27,31 60,70 16,19 44,50
41 1631,5 17,86 42,06 1,04 34,41 77,24 4,76 72,49
42 1636,5 14,50 44,39 0,69 35,56 80,59 2,97 77,61
43 1639,2 57,76 15,38 1,04 11,87 27,92 0,00 27,92
44 1641,5 24,58 38,16 0,86 30,59 69,32 2,65 66,67
45 1643,7 7,97 49,28 0,73 39,47 89,46 3,29 86,17
46 1647,2 5,64 46,76 3,32 41,15 90,40 15,19 75,21
47 1648,6 76,01 7,62 0,65 6,43 14,46 1,88 12,58
48 1650,3 92,74 0,74 0,50 1,11 2,32 2,20 0,13
49 1650,8 94,64 0,23 0,08 0,33 0,58 0,37 0,21
50 1657,4 95,66 0,40 0,02 0,45 0,76 0,09 0,66
51 1688,5 96,74 0,51 0,06 0,43 0,95 0,09 0,86
52 1691,3 96,78 0,91 0,06 0,62 1,85 0,00 1,85
53 1727,1 95,29 0,73 0,10 0,33 0,00 1,87 0,00 1,87
54 1761,5 84,65 0,34 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
55 1795,4 90,70 1,02 0,60 0,68 0,00 2,12 0,00 2,12
56 1795,8 86,07 3,00 1,06 2,45 0,00 5,52 0,37 5,16
57 1797,6 84,88 0,68 1,13 0,56 0,00 1,26 0,09 1,16
58 1800,5 80,52 1,95 1,45 1,90 0,79 1,34 4,02 3,34 0,68
59 1803,4 65,12 2,51 2,55 4,05 0,20 0,34 7,79 7,78 0,01
60 1805,4 62,85 7,25 5,25 10,38 0,55 0,94 21,81 20,91 0,91
61 1833,5 79,76 3,46 1,45 3,51 0,27 0,46 7,64 3,93 3,70
62 1835,5 69,84 2,51 2,08 1,88 0,18 0,31 4,25 0,00 4,25
63 1867,5 77,00 0,67 1,33 0,77 0,35 0,06 1,38 1,37 0,01
64 1909,1 71,58 4,85 1,67 3,96 0,34 0,58 8,88 1,42 7,46
65 1912,4 76,77 0,39 1,67 0,52 0,00 0,00 1,09 0,87 0,22
66 1960,3 76,18 0,33 2,34 0,09 0,00 0,00 0,19 0,19 0,00
67 1963,3 96,50 0,95 0,10 0,17 1,16 1,97 0,36 0,36 0,00
68 1999,3 77,03 0,45 2,32 0,17 0,00 0,00 0,36 0,36 0,00



hematytFeO Fe2O3 anhydryt dolomitnr 
próbki CaO syderytsuma 

węglanówMgO CO2 SO3 FeS2
głębo-
kość

części 
nierozp. kalcyt

69 2002,5 90,74 2,68 0,45 1,20 0,65 1,11 5,24 0,00 5,24
70 2003,5 77,64 1,39 1,67 0,69 0,00 0,00 1,45 1,45 0,00
71 2032,4 77,07 1,12 1,53 0,77 0,00 0,00 1,61 1,61 0,00
72 2061,5 89,41 1,06 0,58 0,34 0,61 1,04 0,71 0,71 0,00
73 2096,3 74,05 0,56 1,90 0,34 0,00 0,00 0,71 0,71 0,00
74 2099,9 89,18 3,90 0,07 1,10 3,86 6,56 2,28 0,32 1,96
75 2128,5 67,94 7,47 2,60 6,54 0,29 3,54 0,49 14,56 3,48 11,08
76 2131,5 65,06 8,92 4,60 10,49 1,35 0,48 2,30 22,33 17,70 4,62
77 2169,6 50,05 17,95 4,00 17,02 0,70 1,19 37,50 13,86 23,64
78 2173,5 51,10 10,26 4,15 8,92 0,62 1,05 19,84 5,03 14,81
79 2205,8 58,71 7,36 6,05 6,38 2,08 3,54 13,88 7,32 6,56
80 2208,5 52,74 12,71 4,40 11,63 0,61 1,04 25,73 8,33 17,40
81 2210,5 52,01 13,94 6,98 14,60 6,27 10,66 30,64 29,74 0,90
82 2225,4 2,90 37,14 0,96 1,63 51,40 87,41 3,43 3,07 0,36
83 2228,5 0,56 38,47 0,55 0,69 53,95 91,74 1,50 0,64 0,86
84 2232,2 0,65 36,36 1,09 1,73 49,50 84,17 3,78 1,69 2,09
85 2236,6 0,44 39,59 1,58 1,28 55,67 94,67 1,94 1,92 0,02
86 2240,0 30,16 19,36 10,50 24,46 0,26 1,66 0,44 52,24 39,39 12,85
87 2245,0 55,57 12,16 5,85 11,67 5,82 0,28 9,90 24,61 22,28 2,33
88 2246,3 25,37 23,20 3,50 1,54 30,81 0,17 52,39 3,39 1,10 2,29
89 2247,4 48,74 9,03 9,00 10,34 1,31 2,02 2,23 22,07 16,61 5,47
90 2248,5 4,15 37,47 0,80 0,77 53,65 91,23 0,02 0,00 0,02
91 2250,9 1,94 38,81 1,81 4,24 51,94 0,37 88,32 7,97 7,96 0,01
92 2251,2 19,75 22,75 15,07 29,28 0,93 1,91 1,58 62,30 50,00 12,30
93 2251,5 28,89 19,85 13,47 29,29 1,20 2,02 2,04 61,46 60,20 1,25
94 2253,5 9,36 27,43 17,32 39,13 2,82 2,56 4,80 81,66 79,23 2,43
95 2255,3 6,24 28,33 16,52 39,13 2,14 0,48 3,64 82,44 75,57 6,87
96 2256,2 1,92 33,23 13,47 30,56 18,99 32,29 63,74 61,62 2,12
97 2257,9 0,66 40,59 0,16 0,35 58,00 98,63 0,00 0,00 0,00
98 2261,6 0,40 40,59 0,10 0,35 58,15 98,88 0,00 0,00 0,00
99 2263,7 0,54 40,59 0,24 0,68 57,61 97,97 0,75 0,73 0,02

100 2267,7 0,46 40,59 0,17 0,34 57,58 97,91 0,71 0,55 0,16
101 2273,0 0,48 40,59 0,49 0,86 56,89 96,74 1,84 1,14 0,70
102 2277,5 0,44 40,82 0,12 0,35 58,07 98,75 0,46 0,46 0,01
103 2282,5 0,93 39,92 0,98 2,26 55,50 94,38 3,41 3,39 0,02
104 2284,1 1,00 40,03 0,53 1,39 55,49 94,36 2,97 1,97 1,00



hematytFeO Fe2O3 anhydryt dolomitnr 
próbki CaO syderytsuma 

węglanówMgO CO2 SO3 FeS2
głębo-
kość

części 
nierozp. kalcyt

105 2285,5 5,53 35,35 3,25 0,87 49,65 84,43 1,81 1,74 0,07
106 2295,6 6,32 34,46 3,40 0,64 48,91 83,17 0,65 0,64 0,01
107 2296,2 0,40 0,84 0,18 0,00 1,18 2,01 0,00 0,00 0,00
108 2302,5 0,28 0,28 0,11 0,17 0,23 0,39 0,36 0,32 0,04
109 2318,2 0,35 0,95 0,10 0,09 1,68 2,86 0,02 0,00 0,02
110 2320,1 0,94 34,57 0,29 0,09 49,55 84,26 0,02 0,00 0,02
111 2325,2 1,17 39,59 0,57 0,17 56,65 96,33 0,01 0,00 0,01
112 2346,0 0,69 40,37 0,12 0,07 57,55 97,86 0,14 0,09 0,05
113 2349,2 0,62 40,26 0,19 0,00 57,74 98,19 0,00 0,00 0,00
114 2356,3 1,87 39,48 0,49 0,00 56,28 95,70 0,00 0,00 0,00
115 2362,4 0,74 39,70 0,32 0,00 57,15 97,18 0,00 0,00 0,00
116 2362,7 0,30 12,27 0,06 0,00 17,93 30,49 0,00 0,00 0,00
117 2416,9 0,80 40,04 0,12 0,00 58,07 98,75 0,00 0,00 0,00
118 2421,8 0,42 40,59 0,06 0,00 58,18 98,94 0,00 0,00 0,00
119 2426,0 1,09 40,26 0,13 0,00 57,66 98,05 0,00 0,00 0,00
120 2431,8 1,01 40,26 0,16 0,00 54,45 92,59 0,00 0,00 0,00
121 2442,0 0,44 40,26 0,55 0,78 56,77 96,54 1,61 1,60 0,01
122 2448,0 0,39 40,37 0,22 0,00 57,27 97,39 0,00 0,00 0,00
123 2453,5 0,66 39,70 0,88 1,57 55,65 94,63 2,35 2,33 0,01
124 2457,0 0,39 40,04 0,59 0,00 57,01 96,95 0,00 0,00 0,00
125 2466,0 0,80 39,65 0,80 0,00 57,58 97,91 0,00 0,00 0,00
126 2466,1 2,20 37,92 8,02 22,86 28,98 49,28 48,22 36,69 11,63
127 2467,0 1,74 33,90 10,58 22,40 28,25 48,04 46,40 46,39 0,01
128 2467,8 0,97 37,11 7,91 18,55 34,59 58,82 39,16 35,36 3,79
129 2470,2 1,07 33,33 12,75 26,64 24,55 41,75 53,04 53,02 0,02
130 2471,9 2,01 33,66 10,87 22,37 28,91 0,20 49,16 44,08 44,05 0,02
131 2473,3 5,77 30,54 13,81 30,29 16,04 0,28 27,28 63,34 63,18 0,16
132 2476,0 0,68 30,70 16,88 33,17 15,77 0,14 26,82 64,61 64,59 0,02
133 2477,9 1,58 31,36 15,94 34,77 13,96 0,11 23,74 70,96 70,95 0,01
134 2480,0 4,08 33,03 12,99 34,08 12,52 0,39 21,29 70,47 59,43 11,05
135 2481,8 8,65 44,99 2,83 37,00 1,62 0,31 2,75 83,21 10,80 72,41
136 2483,1 20,42 36,29 4,49 33,32 0,39 0,87 0,66 73,67 20,54 53,13
137 2484,4 41,85 18,39 8,26 22,82 0,39 1,83 0,66 48,80 36,00 12,79
138 2486,2 21,48 33,66 5,19 31,85 0,40 1,38 0,68 70,39 23,65 46,74
139 2486,8 8,14 49,26 1,23 38,49 0,88 0,73 1,50 87,40 1,28 86,12
140 2487,6 17,16 41,21 1,42 33,93 0,43 1,27 0,73 75,98 6,50 69,49



hematytFeO Fe2O3 anhydryt dolomitnr 
próbki CaO syderytsuma 

węglanówMgO CO2 SO3 FeS2
głębo-
kość

części 
nierozp. kalcyt

141 2488,3 18,22 38,59 2,83 33,65 0,38 1,38 0,65 74,32 12,95 61,37
142 2488,8 6,16 48,44 1,77 40,08 0,97 0,59 1,65 88,95 8,10 80,85
143 2495,2 63,84 13,46 2,72 13,35 0,49 1,32 0,83 29,10 12,44 16,66
144 2496,2 19,59 35,80 6,02 33,58 2,24 0,67 3,81 73,69 27,54 46,15
145 2498,2 22,74 36,98 2,95 32,02 1,22 2,07 70,65 13,50 57,15
146 2501,3 59,51 17,24 2,36 13,63 0,63 2,12 0,85 1,07 30,32 0,73 29,59 0,00 2,97
147 2504,4 84,41 2,13 0,40 0,39 1,94 1,12 0,08 3,30 0,82 0,82 0,00 0,00 1,20
148 2505,8 74,00 4,76 0,95 2,46 3,57 1,32 11,40 0,00 11,40 0,00 4,89
149 2517,6 81,17 1,56 0,65 0,63 1,90 0,75 1,43 0,00 1,43 0,00 2,65
150 2523,4 81,58 0,57 0,50 0,15 2,05 1,08 0,31 0,31 0,00 0,00 3,13
151 2529,4 67,36 9,52 0,72 7,27 4,51 0,42 17,46 0,00 17,46 0,00 4,93
152 2535,5 75,79 2,79 0,90 1,58 3,67 0,50 3,59 0,00 3,59 0,00 4,17
153 2539,6 78,33 2,13 0,73 0,61 4,18 0,78 1,39 0,00 1,39 0,00 4,96
154 2545,0 50,72 18,88 1,65 16,46 3,27 0,20 36,90 7,00 29,90 0,00 3,47
155 2548,6 79,28 2,79 0,75 1,74 3,61 0,64 6,02 0,00 6,02 0,00 4,25
156 2553,5 83,42 1,23 0,60 0,59 1,66 0,02 1,24 1,24 0,00 0,00 1,68
157 2560,6 82,67 2,79 0,54 0,89 1,45 0,10 2,02 0,00 2,02 0,00 1,55
158 2611,5 79,45 5,01 0,90 4,11 1,85 0,30 9,28 0,73 8,54 0,00 2,15
159 2642,0 44,52 25,62 0,94 21,05 1,53 0,44 47,53 3,93 43,59 0,00 1,97
160 2663,0 81,98 1,72 0,40 1,00 0,65 0,02 3,89 0,00 3,89 0,00 0,67
161 2682,5 69,79 9,28 0,98 7,55 2,13 0,53 17,06 1,10 15,97 0,00 2,66
162 2702,0 77,66 3,12 0,96 1,81 2,42 0,17 4,12 0,00 4,12 0,00 2,59
163 2724,5 78,34 6,48 0,30 4,65 1,93 0,50 12,56 0,00 12,56 0,00 2,43
164 2805,8 76,45 2,46 1,55 2,67 5,59 5,59 0,00
165 2849,5 81,17 1,81 0,99 0,99 2,25 0,00 2,25
166 2885,9 67,65 8,70 4,37 9,44 20,53 10,95 9,59

                          K. Kwiecińska

Analizy wykonali: mgr inż. E. Kotlarski
                          mgr M. Szunke



Tabela 2A

 pyłowy ilasty
1 2171,70 10 20 70 iłowiec
2 2205,90 10 10 30 50 mułowiec
3 2207,95 40 20 40 mułowiec dolomityczny
4 2208,60 10 25 50 15 mułowiec dolomityczny
5 2225,20 5 90 5 anhydryt
6 2232,10 10 90 anhydryt
7 2236,00 10 90 anhydryt
8 2237,60 43 55 2  biolaminit
9 2239,60 10 90 anhydryt

10 2239,80 29 70 1 anhydryt
11 2238,85 75 20 5 dolomit stromatolitowy
12 2246,00 10 20 50 20 waka sublityczna
13 2246,05 30 10 10 40 waka sublityczna
14 2246,90 50 10 20 mułowiec z anhydrytem
15 2248,20 20 80 anhydryt
16 2250,70 5 95 anhydryt
17 2250,90 80 20 dolomikrosparyt
18 2251,20 95 5 madston
19 2251,50 40 40 20 mułowiec dolomityczny
20 2252,00 15 3 55 5 20 2 wakston
21 2252,50 25 6 50 5 10 4 wakston
22 2252,70 5 10 77 5 3 wakston
23 2253,30 2 10 80 5 3 wakston
24 2254,90 5 10 80 2 3 wakston
25 2255,90 5 45 5 40 5 madston
26 2256,00 15 80 4 1 wakston
27 2256,20 20 75 4 1 wakston
28 2256,90 20 75 5 anhydryt z dolomikrytem
29 2257,80 15 80 5 anhydryt
30 2260,00 15 85 anhydryt
31 2265,90 10 75 15 anhydryt
32 2275,80 3 95 2 anhydryt
33 2277,40 3 97 anhydryt
34 2282,40 5 95 anhydryt
35 2284,80 2 90 1 2 5 anhydryt
36 2295,00 sól kamienna
37 2301,00 10 20 10 sól kamienna z anhydrytem
38 2317,00 10 90 anhydryt
39 2320,10 50 25 anhydryt ilasty z solą
40 2322,50 5 65 15 anhydryt ilasty z solą
41 2325,10 15 75 10 anhydryt
42 2326,60 25 65 10 anhydryt
43 2362,70 5 sól kamienna 
44 2421,80 10 85 5 anhydryt gruzełkowy
45 2424,70 5 90 5 anhydryt
46 2428,60 95 5 anhydryt
47 2432,00 5 95 anhydryt
48 2434,50 5 95 anhydryt
49 2437,00 15 85 anhydryt
50 2438,00 5 95 anhydryt
51 2448,90 95 5 anhydryt
52 2451,40 5 95 anhydryt
53 2456,70 5 95 anhydryt

Skład petrograficzny skał permu w otworze Ostałów PIG 2
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54 2460,00 20 80 anhydryt
55 2463,30 50 50 anhydryt z dolomitem
56 2465,80 5 95 anhydryt
57 2466,05 60 39 1 dolomit stromatolitowy
58 2467,00 85 15 dolomikrosparyt
59 2467,80 40 60 dolomikrosparyt z anhydrytem
60 2468,90 90 9 1 dolomikrosparyt
61 2470,20 80 19 1 dolomit z anhydrytem
62 2470,90 70 20 10 dolomit z anhydrytem
63 2471,60 90 9 1 dolomit
64 2471,90 80 20 dolomit
65 2473,30 80 10 9 1 dolomit
66 2474,00 70 10 19 1 dolomit
67 2474,90 90 10 dolomit
68 2476,00 90 10 dolomit
69 2476,40 90 10 dolomit
70 2477,30 90 10 dolomit
71 2478,60 90 4 1 dolomit drobnokrystaliczny
72 2478,90 90 4 1 dolomit drobnokrystaliczny
73 2479,30 85 7 5 3 dolomit drobnokrystaliczny
74 2479,60 2 60 5 30 3 madston
75 2480,20 3 45 5 40 7 madston
76 2481,10 5 1 10 75 9 madston
77 2482,50 5 10 75 10 madston
78 2482,90 5 1 10 59 25 wapień detrytyczny
79 2483,0b 3 2 90 5 madston
80 2483,0a 15 5 75 5 wakston
81 2483,55 3 2 20 70 5 madston
82 2483,80 2 3 85 10 madston
83 2484,10 25 5 35 5 10 10 wakston/pakston
84 2484,20 5 2 5 80 8 madston
85 2484,40 20 5 10 60 5 waka lityczna
86 2484,70 6 1 91 2 madston
87 2485,20 85 15 dolomikrosparyt
88 2485,25 5 2 90 3 madston
89 2495,45 10 2 20 60 8 wakston
90 2485,70 15 5 75 5 wakston
91 2486,50 85 6 5 4 wapień sparytowy laminowany
92 2487,00 90 7 3 wapień sparytowy laminowany
93 2487,40 15 4 5 30 45 1 pakston
94 2487,70 4 95 1 madston
95 2487,95 10 3 5 80 2 wakston
96 2488,50 15 5 25 2 50 3 wakston
97 2488,70 8 90 2 madston
98 2489,20 20 30 40 10 waka lityczna
99 2489,40 20 10 50 20 waka sublityczna - spoiwo 

zlepieńca
100 2495,60 30 20 40 10 waka sublityczna
101 2495,90 20 10 50 20 waka sublityczna
102 2496,10 20 20 40 20 mułowiec - spoiwo zlepieńca
103 2497,00 15 20 40 5 20 mułowiec - spoiwo zlepieńca
104 2498,40 20 5 20 30 25 mułowiec - spoiwo zlepieńca
105 2500,10 20 40 10 30 mułowiec - spoiwo zlepieńca

Skład określono na podstawie wzorców wizualnych



Tabela 2B

mm phi mm phi kwarc skaleń
okru-
chy 
skał

łysz-
czyki pyłowy ilasty

1 1126,5 80ż 20 iłowiec silnie żelazisto-marglisty
2 1226,5 70 wapień dolomityczno-marglisty
3 1152,1 margiel ilasty
4 1153,2 0,04 4,64 0,02 5,64 10 80ż 10 iłowiec ze skupieniami kalcytu
5 1172,2 margiel dolomityczny
6 1174,2 0,10 3,32 0,05 4,32 2 5 iłowiec marglisty z laminami 

mułowca
7 1176,2 margiel ilasty
8 1177,5 0,03 5,06 0,02 5,64 3 iłowiec marglisty 
9 1183,8 0,20 2,32 0,08 3,64 16 1 3 10 iłowiec marglisto-piaszczysty

10 1197,4 0,12 3,06 0,04 4,64 8 1 1 30 iłowiec marglisto-mułkowy
11 1200,9 0,06 4,06 0,02 5,64 10 margiel/iłowiec; margiel z laminami 

mułowca
12 1204,2 0,13 2,94 0,03 5,06 1 3 margiel ilasty/iłowiec marglisty
13 1206,9 0,20 2,32 0,03 5,06 2 5 iłowiec marglisty
14 1206,9 10 90 gruzeł anhydrytowy
15 1210,4 0,06 4,06 0,03 5,06 5 10 margiel z bioklastami
16 1214,5 105,00 0,59 0,12 3,06 20 1 10 8 margiel piaszczysty z bioklastami 

fosforanowymi
17 1217,5 margiel ilasty

18 1220,2 20 iłowiec marglisto-dolomityczny z 
gruzłem anhydrytowym

19 1220,9 margiel ilasto-dolomityczny
20 1241,1 0,03 5,06 0,02 5,64 1 1 p iłowiec marglisty
21 1242,8 0,30 1,74 0,08 3,64 22 2 25 44 3f 4c? mułowiec piaszczysty
22 1245,5 0,60 0,74 0,15 2,74 57 12 2 3 25 1f wapnisty arenit sublityczny
23 1247,4 0,22 2,18 0,04 4,64 5 5 2 2 2 margiel ilasty/iłowiec marglisty
24 1271,3 0,05 4,32 0,03 5,06 3 iłowiec marglisto-dolomityczny 

Skład petrograficzny skał „retyku”, kajpru i pstrego piaskowca w otworze Ostałów PIG 2 
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25 1272,8 0,50 1,00 0,10 3,32 60 1 12 1f wapnisto-dolomityczny arenit 
kwarcowy drobnoziarnisty

26 1275,5 0,26 1,94 0,06 4,06 5 5 iłowiec marglisto-dolomityczny
27 1277,7 0,30 1,74 0,10 3,32 15 1 10 74 iłowiec piaszczysty
28 1301,0 0,12 3,06 0,05 4,32 2 iłowiec marglisto-dolomityczny
29 1304,0 0,20 2,32 0,05 4,32 1 2 iłowiec marglisto-dolomityczny
30 1307,1 0,22 2,18 0,06 4,06 1 5 iłowiec marglisto-dolomityczny
31 1337,5 0,06 4,06 0,05 4,32 3 iłowiec marglisto-dolomityczny
32 1340,5 0,06 4,06 0,03 5,06 5 iłowiec marglisto-dolomityczny
33 1341,3 0,12 3,06 0,04 4,64 2 5 margiel dolomityczny z laminami 

iłowca i mułowca dolomitycznego
34 1378,5 0,15 2,74 0,01 4,64 2 10 33 5p iłowiec marglisty z laminami sparytu
35 1380,3 10 88 2p sparyt z laminami iłowca
36 1382,4 0,15 2,74 0,10 3,32 2 88+f 2p bioklastyczny rudston
37 1384,2 0,12 3,06 0,04 4,64 2 18 30 7 3p iłowiec marglisty zlaminami 

mułkowego sparytu z bioklastami
38 1409,8 madston zailony
39 1410,4 87+f 3p bioklastyczny rudston
40 1411,3 50 margiel z laminami flotstonu i 

madstonu
41 1413,6 100 iłowiec                 

42 1439,5 0,13 2,94 0,12 3,06 69
2

20 3 dolomityczny arenit kwarcowy 
drobnoziarnisty

43 1440,2 0,20 2,32 0,15 2,74 91 3 1 1 4 mc arenit kwarcowy drobnoziarnisty
44 1442,4 0,25 2,00 0,10 3,32 85 3 1 10 1 1 arenit kwarcowy drobnoziarnisty
45 1444,1 2,00 1,00 0,35 1,51 89 1 3 1 2 4 1f arenit kwarcowy średnioziarnisty
46 1444,8 0,90 0,15 0,30 1,74 90 2 2 1 5 arenit kwarcowy średnioziarnisty
47 1464,3 0,50 1,00 0,23 2,12 81 1 8 1 4 5 arenit sublityczny drobnoziarnisty
48 1465,2 0,15 2,74 0,08 3,64 77 4 1 8 5 5 arenit sublityczny drobnoziarnisty
49 1466,0 0,50 1,00 0,28 1,84 80 1 5 2 8 4 arenit sublityczny średnioziarnisty
50 1467,9 100c gruzeł caliche
51 1492,1 0,10 3,32 0,02 5,64 2 20 78 iłowiec                 
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52 1493,4 0,22 2,18 0,06 4,06 20 1 10 2 32 35ż mułowiec piaszczysty
53 1494,5 0,25 2,00 0,12 3,06 40 2 16 2 5 waka lityczna drobnoziarnista
54 1497,9 100w węgiel
55 1517,2 0,15 2,74 0,03 5,06 5 3 28 35 iłowiec                 
56 1519,4 0,06 4,06 0,02 5,64 10 40ż 50c iłowiec z gruzłem caliche
57 1521,0 100c gruzeł caliche
58 1523,0 0,04 4,64 0,02 5,64 10 90ż iłowiec                 
59 1560,0 0,13 2,94 0,03 5,06 15 1 3 2 37 36 1 5p mułowiec
60 1562,4 0,22 2,18 0,10 3,32 51 5 14 2 5 3p waka l;ityczna drobnoziarnista
61 1565,3 0,10 3,32 0,03 5,06 5 1 5 40 47 2 mułowiec
62 1581,1 0,06 4,06 0,02 5,64 3 1 1 24 70 1p iłowiec z laminami mułowca z 

bioklatami, ooidami

63 1832,20 0,30 1,74 0,1 3,32 60 1 10 1 5 15 1 6 1 mc *waka lityczna z laminami iłowca
64 1833,50 0,20 2,32 0,08 3,36 57 8 1 10 20 3 1 mc *waka lityczna z laminami iłowca
65 1834,60 0,12 3,06 0,03 5,06 1 5 87 5 3g iłowiec z gruzłami węglanowymi
66 1836,70 0,15 2,74 0,1 3,32 65 8 2 10ż 5 8 2 *arenit sublityczny z laminkami 

waki litycznej
67 1866,10 0,22 2,18 0,09 3,74 50 5 10 35ż *waka lityczna przechodząca w 

ilowiec
68 1910,00 0,10 3,32 0,03 1,74 20 80ż iłowiec 
69 1913,50 0,20 2,32 0,05 4,32 17 2 1 35 35ż 10g mułowiec z gruzłem kalcytowo-

dolomitowym
70 1958,30 1,10 0,14 0,35 1,51 90 1 2 1 2 4g arenit kwarcowy średnioziarnisty
71 1960,40 0,30 1,74 0,12 3,06 71 6 1 5 15 1 2 waka kwarcowa robnoziarnista
72 1962,00 1,40 0,49 0,6 0,74 95 1 1 1 2 arenit kwarcowy gruboziarnisty
73 1964,50 0,60 0,74 0,4 1,32 95 1 1 1 2 arenit kwarcowy średnioziarnisty
74 1998,80 0,25 2,00 0,1 3,32 67 1 10 5 2 3 10 2 mc arenit sublityczny drobnoziarnisty
75 2000,50 0,22 2,18 0,08 3,64 68 1 6 8 5 10 2 waka lityczna z laminkami iłowca i 

mułowca
76 2002,80 0,25 2,00 0,15 2,74 88 1 3 2 1 2 1 2 arenit kwarcowy drobnoziarnisty
77 2020,70 0,50 1,00 0,1 3,32 65 0,5 5 1 8 10ż 5 0,5 5g waka lityczna drobnoziarnista

PSTRY  PIASKOWIEC  ŚRODKOWY  I  DOLNY

35

20
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78 2032,50 0,11 3,18 0,04 4,64 4 10 84ż 2g iłowiec z gruzłami kalcytowymi
79 2061,10 0,24 2,06 0,15 2,74 70 1 6 10 5 5 3 arenit sublityczny drobnoziarnisty
80 2064,50 1,50 0,59 0,28 1,84 92 0,5 1 1 2 0,5 3 arenit kwarcowy średnioziarnisty
81 2094,50 3,00 0,2 2,32 73 15 1 5 5 1
82 0,6 0,74
83 2095,20 0,15 2,74 0,1 3,32 5 5 90ż iłowiec
84 2096,60 2,20 0,15 2,74 74 1 10 3 3,5ż 5 0,5 3 mc arenit sublityczny drobnoziarnisty

85
2097,20 0,20 2,18 0,04 4,64 5 60 35ż *mułowiec z laminami iłowca i 

pyłowca
86 2099,60 1,80 0,85 0,7 0,51 87 3 1ż 0,5 0,5 8 arenit kwarcowy gruboziarnisty

87
2127,10 0,12 3,06 0,05 4,32 5 15 50 15 12 3 * wapienno-dolomityczny pyłowiec 

z laminami mułowca

88
2127,40 0,10 3,32 0,04 4,64 2 20 1 p *margl-dolom. iłowiec z lam. dol. 

mułowca
89 2128,50 0,15 2,74 0,05 4,32 4 1 1 2 5 45 3 1 mc dolomityczny pyłowiec
90 2130,50 0,15 2,74 0,1 3,32 45 1 5 1 34 1 3 1 mc *dolom. waka z laminami iłowca

91
2131,20 0,20 2,32 0,08 3,64 51 3 1 30 8 arenit sublityczny drobnoziarnisty z 

laminkami mułowca
92 2132,90 0,03 5,06 0,02 5,64 10 90ż iłowiec

arenit różnoziarnisty, 
zlepieńcowaty

74

10
5

f - fosforanowe szczątki fauny

* - skład głównego składnika w szlifie
ż - mikryt ilasty zażelaziony
p - piryt
g - gruzły kalcytowe

Skaład określono na podstawie wzorców wizualnych

mc - minerały ciężkie
w - substancja węglista



Tabela 2C

kwarc
okru-
chy 
skał

skale
nie

łysz-
czyki

biokla
sty

glau-
konit mikryt sparyt siar-

czany

kwarc 
regene-
racyjny

matriks

1 1593,1 30 1 1 7 0,5 53 4 0,5 3p madston piaszczysty z bioklastami
2 1593,7 22 1 7 3 66 1 madston piaszczysty z bioklastami
3 1593,7 1 11 86 2 madston/wakston
4 1596,4 42 3 0,5 1 5 1 38 2 0,5 7 waka wapnisto-ilasta
5 1597,6 4 2 9 1 78 6 madston z domieszką kwarcu
6 1597,9 1 22 4 67 5 1w wakston
7 1604,8 0,5 7 92 0,5 madston
8 1608,4 2 16 82 wakston
9 1615,3 3 16i 83 3 madston dolomityczny

10 1618,1 1 47 2 40 skała dolomitowo-anhydrytowa
11 1618,8 1 99 madston dolomityczny
12 1620,3 2 3 95 madston
13 1630,7 0,5 99 0,5 madston
14 1633,2 1 28 71,5 0,5 rudston/wakston
15 1648,3 1 5 89 2 3g madston
16 1648,7 21 1 48i 27 1 1 1 madston dolomityczny zapiaszczony z 

intraklastami madstonu
17 1650,3 96 1 2 1 arenit kwarcowy
18 1650,9 95 2 2 1 arenit kwarcowy
19 1654,0 96 1 1 2 arenit kwarcowy
20 1654,3 94 3 0,5 0,5 1 1 arenit sublityczny
21 1660,7 73 2 1 0,5 0,5 23 waka lityczna o spoiwie ilastym
22 1687,3 95,5 2 0,5 2 arenit kwarcowy
23 1688,1 95 3 0,5 1 0,5 h arenit kwarcowy
24 1690,1 91,5 3 2 2 1 0,5h arenit sublityczny
25 1691,7 94 3 1 1 1 h arenit sublityczny
26 1726,5 90 6 1 1 1 1 arenit sublityczny
27 1727,8 93,5 1 1 4 ,5h arenit sublityczny

Skład petrograficznyskał retu i wapienia muszlowego w otworze Ostałów PIG 2
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28 1759,6 52 2 1 2 43 waka lityczna o spoiwie hematytowo-ilastym z 
laminkami pyłowca

29 1762,1 78,5 7 0,5 1 12 1h arenit sublit. o spoiwie kwarcowo-żelazisto-ilastym

30 1765,0 91 2 1 4 2 arenit sublityczny
31 1765,7 88 3 3 3 2 1h arenit sublityczny
32 1795,4 82 3 0,5 1 0,5 12 1h arenit sublityczny o spoiwie ilasto-hemicznym i 

ilastym
33 1795,9 82 2 0,5 4,5 5 2 3 1h arenit sublityczny o spoiwie kwarcow-ilasto-

kalcytowo-anhydrytowym
34 1796,6 84 6 3 4 2 1h arenit sublit. o spoiwie kwarc-ilasto-węglanowym
35 1798,4 81 7 0,5 4 4 3 0,5h arenit sublityczny
36 1799,3 85 2 2 5 4 2 arenit sublit. o spoiwie kwarcowo-hematytowym
37 1799,8 82 6 3 2 3 1 3h arenit sublityczny o spoiwie kwarcowo-ilasto-

kalcytowo-anhydrytowym
38 1801,2 77 8 0,5 0,5 5 6 3h arenit sublit. o spoiwie kwarcowo-hematytowym
39 1803,1 83 6 3 3 3 2h arenit sublityczny
40 1803,9 80 9 2 3 6h arenit sublityczny
41 1804,2 83 3 1 10 3h mułowiec żelazisto-ilasty
42 1805,5 8 2 89 1 dolosparyt piaszczysty
43 1805,6 50 48 1 1h skała dolomitowo-anhydrytowa
44 1805,7 5 2 88 5h dolosparyt piaszczysty
45 1805,8 11 1 83 1 1 3h dolosparyt piaszczysty
46 1807,3 61 12 1 5 1 18 2h waka lityczna o spoiwie hematyt.-ilasto-pyłowym

w - substancja węglista

i - intraklasty
g - galena
h - hematyt
p - piryt

Składniki określono na podstawie wzorców wizualnych



Tabela 2D

Lp. głębokość kwarc kwarc 
metamor-
ficzny

kwar-
cyty

łysz-
czyki

skały 
ilasto-
krzemion
kowe

skały 
kwarcow
o-ska-
leniowe

związki 
żelaza

spoiwo 
ilasto-krze-
mionkowe

spoiwo 
żelzisto-
ilasto-krze-
mionkowe

spoiwo 
ilasto-wę-
glanowo-
krzemion-
kowe

spoiwo 
ilasto-mi-
krytowe

spoiwo 
węgla-
nowe

ooidy szczątki 
roślin

1 180,3 80,3 0,9 0,9 0,2 0,4 1,2 13,4 2,7
2 183,0 77,1 0,3 0,6 0,3 0,3 16,8 4,6
3 275,1 91,2 0,7 0,8 0,8 1,5 0,2 4,8
4 478,5 68,5 0,2 0,3 2,3 3,4 15,4 5,4 4,5
5 577,1 91,9 0,8 0,5 0,8 0,3 0,8 3,3 1,6
6 745,8 93,7 1,7 0,4 1,5 0,3 2,4
7 746,1 73,1 6,6 3,7 0,9 0,9 8,1 1,1 5,6
8 847,7 91,1 5,8 0,9 0,3 1,6 0,3
9 1034,6 58,2 0,7 0,2 1 1,5 3,6 26,2 1,4 6,9 0,3

10 1034,9 69,3 1,3 0,7 0,9 23,5 1,7 2,6

Wyniki analiz planimetrycznych piaskowców środkowo- i dolnojurajskich w otworze Ostałów PIG 2
(zawartość procentowa)



Cu Zn Pb Ag Ni Co V Cr Mo Ba Sr Sn

1 82,9 11 50 9 0 50 5 230 200 5 3100 3800 0
2 182,5 10 10 10 0 31 7 170 150 1 350 300 3
3 275,0 1 10 5 0 9 3 10 160 0 150 60 0
4 378,5 6 15 8 0 16 8 100 210 0 400 50 0
5 477,5 40 100 10 0 51 10 270 230 3 980 940 7
6 576,1 20 40 4 0 10 2 20 220 0 350 50 0
7 670,5 10 100 8 0 50 10 180 230 2 1200 710 5
8 745,5 22 38 7 0 46 9 220 250 3 1420 970 6
9 848,3 19 35 10 0 45 9 240 240 1 1100 1750 5

10 975,2 10 30 12 0 28 10 190 250 1 810 430 0
11 1034,5 8 42 4 0 20 15 130 100 1 290 100 2
12 1126,5 25 120 10 0 55 9 220 200 10 1400 1080 10
13 1152,5 7 0 5 0 24 7 40 90 5 850 2100 0
14 1173,3 45 90 14 0 35 14 170 100 8 340 410 7
15 1177,4 10 0 6 0 18 5 190 110 1 900 1980 0
16 1194,3 9 30 28 0 30 9 65 40 3 250 150 1
17 1197,4 22 10 17 0 36 15 380 65 8 30 50 2
18 1200,7 12 20 25 0 28 5 38 30 1 200 140 0
19 1202,5 18 25 40 0 25 20 300 75 6 170 100 0
20 1206,5 14 10 32 0 42 9 70 38 3 180 60 0
21 1210,4 53 20 27 0 20 8 45 42 1 390 800 1
22 1213,3 10 25 25 0 27 10 10 15 0 180 55 0
23 1217,5 7 60 12 0 33 8 160 100 1 280 490 5
24 1219,7 12 20 5 0 31 9 250 130 1 850 1580 2
25 1223,6 9 30 10 0 15 4 70 70 7 600 1400 1
26 1241,2 3 10 20 0 12 14 80 48 2 230 70 0
27 1247,0 6 10 5 0 9 21 470 95 4 380 280 0
28 1272,5 18 15 9 0 26 6 260 150 10 980 1350 3
29 1276,5 10 18 8 0 27 5 190 140 3 740 970 4
30 1302,4 11 40 10 0 38 7 210 130 2 680 870 3
31 1306,5 8 15 18 0 60 10 150 100 1 500 160 3
32 1340,4 10 20 15 0 55 15 145 110 1 150 100 4
33 1344,7 9 10 6 0 48 9 148 115 2 670 1800 2
34 1397,4 20 18 14 0 80 18 175 180 5 380 750 7
35 1384,5 30 30 50 0 40 18 1500 180 2 30 20 8
36 1410,6 28 10 25 0 15 1 0 1 0 20 10 0
37 1415,6 80 50 40 0 100 20 1700 250 7 20 10 15
38 1437,7 15 45 8 0 36 6 210 200 3 600 680 7
39 1440,5 10 20 5 0 8 0 30 60 0 180 50 0
40 1444,7 15 145 10 0 12 5 70 70 0 150 70 0
41 1464,5 15 10 40 0 50 30 140 200 0 200 120 1
42 1466,6 38 65 10 0 19 15 90 50 0 780 2300 0
43 1467,5 15 14 8 0 70 12 160 190 5 190 500 8
44 1493,4 240 140 9 0 14 13 240 290 10 880 870 10
45 1497,0 1250 3500 105 0 60 130 150 260 1 780 1000 0
46 1517,5 230 130 7 0 170 12 260 400 8 890 790 10
47 1523,3 145 120 14 0 130 60 540 480 10 650 170 15
48 1561,4 40 100 18 0 140 65 550 800 9 1100 1200 10
49 1565,5 130 130 17 0 170 70 530 900 10 550 450 18
50 1582,5 20 100 20 0 90 25 190 310 1 430 110 0
51 1593,3 100 140 15 0 160 68 500 780 8 560 580 12
52 1595,5 11 20 18 0 48 10 158 280 0,1 750 1100 3
53 1597,5 5 50 60 0,1 5 0 10 1 0 100 90 0
54 1601,3 35 90 45 0 70 45 350 340 5 280 1100 10

Tabela 3A

Zawartość w g/t (ppm)

Wyniki analizy spektralnej próbek z otworu Ostałów PIG 2

Lp. Głębokość



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

55 1603,4 10 500 480 0,1 18 3 50 10 0 30 550 0
56 1610,7 15 430 160 0 20 1 0 2 0 100 80 1
57 1616,2 10 30 17 1 10 5 50 15 3 150 100 5
58 1619,4 40 450 65 0 17 1 10 5 1 250 630 0
59 1624,4 10 280 50 0 10 10 10 30 0 10000 10000 0
60 1627,6 15 610 180 0 20 5 40 10 5 200 750 0
61 1631,5 25 50 290 0 5 18 20 90 7 50 870 1
62 1639,9 14 120 15 0 8 8 10 30 1 140 5000 0
63 1635,5 16 530 4900 0 6 7 20 70 1 80 2500 1
64 1639,2 10 250 100 0 55 15 110 130 0 170 150 0
65 1641,5 5 100 45 0 10 7 10 90 0 60 100 0
66 1643,7 9 170 180 0,1 12 2 10 5 0 40 70 0
67 1647,2 50 10000 10000 30 10 2 10 3 1 30 200 20
68 1648,6 90 70 330 0,1 85 60 500 280 6 150 170 5
69 1650,3 18 50 44 0,1 40 48 180 150 4 170 180 5
70 1650,8 35 10 20 0 25 8 150 120 3 130 110 5
71 1651,7 80 20 5 0 10 5 25 100 0 380 100 0
72 1657,4 25 10000 10000 0,1 15 2 30 70 0 3500 850 0
73 1688,5 50 50 570 0 20 4 45 150 3 220 50 5
74 1691,3 5 30 12 0 10 1 15 50 1 300 80 0
75 1723,8 16 130 25 0 120 48 430 330 10 1700 1900 15
76 1727,1 20 40 13 0 70 20 80 175 4 1000 550 1
77 1759,6 16 132 40 0 160 57 440 390 10 1200 1500 10
78 1761,5 20 135 42 0 100 50 600 350 12 1680 1600 15
79 1763,5 30 170 50 0 130 81 500 490 15 1300 1700 17
80 1795,4 25 115 33 0 100 45 490 270 14 1270 950 10
81 1795,8 32 100 16 0 95 54 450 380 3 1450 840 12
82 1797,6 27 140 65 0 140 80 520 340 5 1850 710 17
83 1800,5 10 60 16 0 54 16 165 250 1 820 1000 10
84 1803,4 25 145 35 0 170 62 600 400 10 1900 1850 25
85 1805,4 36 130 38 0 100 65 460 380 6 500 470 18
86 1833,5 110 128 18 0 120 60 510 400 7 1420 1300 23
87 1835,5 24 120 47 0 110 68 475 360 15 1800 2600 30
88 1867,5 160 140 39 0 100 65 460 390 14 3300 1780 35
89 1909,1 17 90 17 0 50 15 190 125 0,5 740 690 8
90 1912,4 14 70 19 0 65 14 170 150 1 790 650 9
91 1960,3 15 100 10 0 85 17 180 130 0,5 680 600 10
92 1963,3 25 45 5 0 10 2 25 10 0 900 100 2
93 1999,3 30 120 9 0 90 20 185 175 0,2 640 740 7
94 2002,5 5 10 5 0 15 8 70 30 0 2100 870 2
95 2003,5 27 100 12 0 55 11 170 200 1 570 600 7
96 2032,4 12 110 16 0 70 13 165 195 1 820 450 8
97 2061,5 8 15 5 0 20 10 90 50 0,1 790 420 5
98 2096,3 27 65 14 0 69 12 140 230 2 750 550 10
99 2099,9 8 5 1 0 5 7 30 10 0 600 480 3

100 2128,5 80 90 270 1 45 50 2400 140 50 30 10 0
101 2131,5 10 30 10 0 33 14 750 170 5 240 30 1
102 2169,6 17 60 38 0 14 19 500 100 7 360 360 0
103 2173,5 12 100 42 0 34 40 1500 130 0,9 25 20 0
104 2205,8 38 140 35 0 40 38 1300 160 10 30 20 1
105 2208,5 13 25 10 0 31 35 1000 145 5 70 60 1
106 2210,5 15 10 3 0 25 10 50 55 0,1 500 1050 0
107 2225,4 9 10 10 0 5 0 50 5 1 290 1000 1
108 2228,5 7 0 10 0 3 2 50 10 1 300 2500 0
109 2232,2 8 10 10 0 2 2 50 0 0 1000 500 0
110 2236,3 2 30 10 0 1 3 50 5 1 30 1000 0
111 2242,0 12 50 30 0 35 9 70 90 3 60 50 8



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

112 2246,0 9 40 10 0 30 8 60 60 1 30 10 5
113 2246,3 13 45 10 0 45 7 110 70 2 150 1000 7
114 2247,4 45 75 100 0 90 15 550 120 2 10 0 8
115 2248,5 8 30 20 0 7 4 50 0 1 70 1000 10
116 2251,5 2 10 10 0 3 3 50 10 0 25 2500 2
117 2251,7 8 50 90 0 30 0 120 50 3 10 10 0
118 2252,2 12 60 150 0 40 0 160 40 7 10 10 5
119 2253,5 4 10 80 0 25 0 100 9 0,5 50 30 0
120 2255,3 10 10 50 0 27 8 100 10 0,1 80 50 0
121 2256,2 11 10 10 0 9 9 100 6 0,1 60 640 0
122 2257,9 1 10 10 0 2 2 50 0 0 50 2500 0
123 2261,6 10 20 5 0 0 0 50 0 0 10 2500 0
124 2263,7 2 30 10 0,1 1 2 50 5 0 60 2500 0
125 2267,7 7 67 20 0 8 1 0 5 10 940 2100 0
126 2273,0 3 10 3 0 1 0 50 5 0 55 2500 0
127 2277,5 7 10 5 0 2 0 50 0 0 10 2500 1
128 2282,5 1 10 10 0 2 2 50 0 0 10 2500 0
129 2284,1 3 20 15 0 3 0 50 5 4 20 1000 1
130 2285,5 20 50 50 0 25 10 50 10 3 120 2500 5
131 2295,6 2 20 2 0 1 1 50 0 0 40 2500 0
132 2296,2 1 30 10 0 1 3 50 0 1 10 10000 1
133 2302,5 2 10 10 0 3 0 50 0 1 10 10000 0
134 2318,2 8 10 10 0 4 1 50 10 0 10 1000 0
135 2320,1 8 20 20 0 0 0 10 0 0 30 10000 0
136 2325,2 7 10 20 0 0 0 10 5 2 50 5000 1
137 2334,0 10 0 1 0 18 5 110 10 0,1 60 670 0
138 2346,0 10 10 10 0 0 0 50 0 0 80 5000 0
139 2349,2 4 20 10 0 1 0 50 5 0 70 5000 0
140 2356,3 5 10 10 0 0 0 50 0 0 65 5000 0
141 2362,4 1 10 10 0 0 0 50 0 0 200 10000 1
142 2362,7 3 20 10 0 1 0 50 10 0 10 10000 0
143 2416,9 2 30 5 0 2 0 50 5 0 50 1000 0
144 2421,8 1 20 2 0 0 0 50 0 1 40 1000 1
145 2426,0 2 10 5 0 3 1 50 5 1 40 1000 0
146 2431,8 3 10 3 0 4 1 50 8 1 30 1000 1
147 2442,0 5 10 1 0 0 0 50 7 1 60 1000 0
148 2448,0 3 0 2 0 2 1 50 7 1 60 1000 0
149 2453,5 4 0 30 0 3 2 50 0 2 50 1000 0
150 2457,0 3 10 30 0 2 0 50 0 0 40 1000 0
151 2466,0 1 40 10 0 0 0 50 8 0 50 1000 1
152 2466,1 6 95 60 0 7 5 100 8 1 50 500 0
153 2467,0 7 780 25 0 8 1 100 3 0,1 30 350 0
154 2467,8 11 0 100 0 5 5 100 6 0 10000 2000 0
155 2470,2 8 1300 18 0 5 9 100 4 0 40 950 0
156 2471,9 9 690 30 0 10 8 100 7 0 550 720 0
157 2473,3 17 55 64 0 35 10 100 25 0 100 380 0
158 2476,0 9 480 48 0,1 18 3 100 4 0 40 800 0
159 2477,9 9 0 35 0 17 4 100 3 0 50 270 0
160 2480,0 10 30 140 0,1 28 5 100 4 0 90 80 0
161 2481,8 8 100 170 0 20 0 0 4 0 100 60 2
162 2483,1 23 80 100 0,1 80 5 0 8 0 10 10 4
163 2484,4 55 180 250 0,1 42 12 600 140 3 50 40 3
164 2486,2 30 470 1800 0,1 25 4 10 10 10 10 10 5
165 2487,6 35 750 470 0,1 30 3 20 8 15 50 20 1
166 2488,3 30 1000 230 0,1 17 5 40 25 12 100 30 1
167 2488,8 10 710 190 0,2 16 1 0 2 10 3800 80 6
168 2495,2 45 15 25 0,1 50 14 85 80 0,1 700 580 1



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

169 2496,2 16 20 22 0,1 28 13 10 20 0 1100 1300 0
170 2498,2 18 0 7 0,1 22 5 15 75 0,1 1850 2000 1
171 2501,3 7 40 8 0 45 6 50 70 1 900 1400 1
172 2504,4 28 20 3 0 40 8 170 190 1 890 1100 6
173 2505,8 25 40 5 0 57 9 155 140 3 630 530 7
174 2508,3 14 44 4 0 44 10 160 135 2 870 1000 8
175 2511,0 12 80 9 0 20 2 110 100 1 2000 1200 9
176 2514,4 15 120 10 0 30 3 90 85 3 1000 730 2
177 2517,6 4 75 5 0 28 5 115 120 5 860 850 8
178 2523,4 1 50 8 0 17 4 120 115 1 1900 1100 3
179 2527,6 14 60 14 0 26 9 118 110 3 2500 1180 4
180 2529,4 8 30 11 0 29 6 125 140 2 830 1500 2
181 2533,3 7 115 12 0 24 5 75 50 2 270 1240 0
182 2535,5 10 110 9 0 28 10 150 130 3 820 1300 8
183 2537,3 12 10 10 0 18 1 70 65 1 650 2200 1
184 2539,6 9 100 5 0 20 1 100 105 4 900 800 5
185 2542,1 5 30 13 0 22 2 110 70 5 600 1700 4
186 2545,0 45 20 15 0 37 12 10 55 0 2900 2700 2
187 2548,5 12 50 10 0 15 1 80 50 5 590 900 5
188 2553,5 10 40 7 0 18 6 140 170 1 950 960 7
189 2556,5 11 45 9 0 16 5 60 65 6 1400 1600 6
190 2560,6 20 30 5 0 19 5 135 125 1 1080 980 8
191 2588,5 17 88 8 0 30 9 105 90 6 840 670 4
192 2592,8 10 70 3 0 24 6 130 140 1 750 490 3
193 2611,5 18 50 5 0 10 0 55 30 2 560 960 3
194 2617,5 9 50 7 0 32 10 140 170 4 690 800 4
195 2637,5 10 85 9 0 30 9 150 165 4 1900 600 3
196 2642,0 3 0 5 0 5 1 10 10 0 1650 2900 2
197 2643,9 11 60 8 0 18 3 130 165 3 1070 1200 6
198 2663,0 13 40 9 0 9 2 120 115 3 1200 1000 8
199 2678,5 20 30 16 0 20 7 110 95 8 950 900 9
200 2685,5 12 75 10 0 8 3 90 70 2 390 500 5
201 2698,2 15 70 17 0 12 1 80 60 7 1500 790 3
202 2702,0 150 14 17 0 60 5 140 90 2 350 500 5
203 2719,7 2 10 15 0 25 7 90 50 3 1900 1000 1
204 2724,5 3 10 9 0 20 0 100 85 1 300 1200 2
205 2746,7 10 16 50 0 40 20 110 80 10 850 870 7
206 2850,8 5 30 10 0 22 0 40 55 1 340 1280 1
207 2766,9 5 18 10 0 30 12 95 85 2 500 700 6
208 2785,0 9 20 15 0 45 10 130 380 2 820 980 2
209 2788,8 10 17 20 0 28 4 80 65 5 430 510 1
210 2805,8 6 25 7 0 34 0 135 150 3 800 810 2
211 2825,5 12 100 18 0 15 0 20 60 3 5100 1500 4
212 2829,9 14 50 5 0 10 0 10 10 1 330 300 1
213 2846,1 8 30 5 0 14 0 35 20 1 350 750 1
214 2849,5 10 15 20 0 42 15 115 100 4 2200 800 3
215 2866,4 8 20 12 0 36 10 160 110 1 360 630 3
216 2867,5 4 10 10 0 18 1 25 40 3 930 790 1
217 2885,9 9 20 4 0 10 0 15 15 0,5 380 660 1
218 2887,2 10 25 5 0 10 1 30 45 1 450 850 4



Tabela 3B 
Średnie i skrajne zawartości pierwiastków śladowych w osadach z otworu Ostałów PIG 2 

 
Nazwa Liczba  Zawartość w g/t (ppm) 

wydzielenia próbek 

 

Parametry Cu Zn Pb Ag Ni Co V Cr Mo Ba Sr Sn 
 

J U R A    D O L N A 
Dolna   min 6 15 4 0 10 2 20 210 0 350 50 0 
jura (Jd)  7 max 40 100 12 0 51 10 270 250 3 1420 1750 7 

  śr. arytm. 18 51 8 0 35 8 174 233 1,4 894 700 3,3 
 

„RETYK” i K A J P E R 
„Retyk” i   min 3 0 4 0 4 1 0 1 0 20 10 0 
kajper wyższy 27 max 80 120 50 0 100 21 1700 250 10 1400 2100 15 
(Tk)  śr. arytm. 16 39 13 0 34 11 406 113 4,3 614 830 3,4 
Mułowce  min 7 0 4 0 15 4 40 70 1 280 100 0 
(Tk-g) 11 max 45 120 14 0 55 15 260 200 10 1400 2100 10 
  śr. arytm. 14 44 8 0 31 9 159 123 4,7 759 1112 4,3 
Iłowce  min 8 10 6 0 48 9 145 100 1 150 100 2 
(Tk-g) 4 max 20 20 18 0 80 18 175 180 5 670 1800 7 
  śr. arytm. 12 16 13 0 61 13 154 126 2,2 425 702 4 
Margle  min 3 10 5 0 9 1 0 1 0 20 10 0 
(Tk-g) 12 max 80 50 50 0 100 21 1700 250 8 390 800 15 
  śr. arytm. 24 21 28 0 32 12 388 73 3,1 173 145 2,2 
Kajper   min 145 120 7 0 60 12 150 260 1 650 170 0 
niższy 4 max 1250 3500 105 1 170 130 540 480 10 890 1000 15 
(Tk-d)  śr. arytm. 466 972 34 0,2 125 54 297 357 7,2 800 707 8,8 

 
W A P I E Ń   M U S Z L O W Y 

Wapień  min 5 20 15 0 0 0 0 1 0 0 30 0 
muszlowy 21 max 130 10000 10000 30 170 85 550 900 280 10000 10000 550 
(Tm)  śr. arytm. 31 677 810 1,5 41 22 126 211 16,3 716 1204 38 
Mułowce  min 10 20 15 0 0 5 10 10 0 6 150 0 
(Tm) 8 max 130 610 330 0,1 170 85 550 900 280 10000 10000 170 
  śr. arytm. 54 180 84 0,01 77 45 275 455 40 1681 1920 28 
Iłowce  min 5 100 20 0 10 7 10 90 0 60 100 0 
(Tm) 3 max 20 250 100 0 90 25 190 310 1 430 150 0 
  śr. arytm. 12 150 55 0 52 16 103 177 0,3 220 1 0 



Nazwa Liczba  Zawartość w g/t (ppm) 
wydzielenia próbek 

 

Parametry Cu Zn Pb Ag Ni Co V Cr Mo Ba Sr Sn 
Margle  min 14 50 15 0 5 7 10 30 1 50 870 0 
(Tm) 3 max 25 530 4900 0 8 18 20 90 7 140 5000 1 
  śr. arytm. 18 233 1735 0 6 11 17 63 3 90 2790 0,7 
Wapienie  min 5 30 17 0 0 0 0 1 0 0 30 0 
(Tm) 7 max 50 10000 10000 30 20 18 50 50 10 250 630 550 

  śr. arytm. 20 1661 1566 4,5 11 4 13 12 2,1 96 171 82,3 
 

P S T R Y    P I A S K O W I E C 
Górny piask.  min 5 10 5 0 8 0 15 50 0 130 50 0 
pstry - ret 14 max 80 10000 10000 0,1 120 48 430 330 10 3500 2300 8 
(Tp3)  śr. arytm. 25 760 770 0,01 36 15 118 137 2,4 679 442 2,4 
Środkowy  min 5 10 5 0 10 2 25 10 0 500 100 2 
piaskowiec 21 max 160 170 65 0 170 81 600 490 15 3300 2600 35 
pstry (Tp2)  śr. arytm. 32 104 26 0 88 39 329 260 5,5 1263 1020 13 
Piaskowce  min 5 10 5 0 10 2 25 10 0 500 100 2 
(Tp2) 8 max 110 130 38 0 120 65 510 400 14 2100 1300 23 
  śr. arytm. 31 75 17 0 64 32 282 221 3,9 1156 744 10,2 
Mułowce  min 12 70 9 0 50 11 165 125 0,2 570 450 7 
(Tp2) 13 max 160 170 65 0 170 81 600 490 15 3300 2600 35 
  śr. arytm. 32 121 31 0 102 43 358 284 6,6 1328 1190 15,2 
Dolny  min 8 5 1 0 5 7 30 10 0 405 10 0 
piaskowiec  4 max 80 90 270 1 69 50 2400 230 50 30 550 10 
pstry (Tp1)   śr. arytm. 31 47 74 0,2 38 21 830 137 14,2 750 267 3,5 

 
C E C H S Z T Y N 

Stropowa   min 12 10 3 0 14 10 50 55 0,1 25 20 0 
seria teryge- 5 max 38 140 42 0 40 40 1500 160 10 500 1050 1 
niczna PZt  śr. arytm. 19 67 26 0 29 28 870 118 6,2 197 302 0,4 
Poziom  min 2 0 10 0 1 0 50 0 0 30 500 0 
A3 4 max 9 30 10 0 5 3 50 10 1 1000 2500 1 
  śr. arytm. 6 12 10 0 3 2 50 5 0,7 405 1250 0,2 
Łącznie osady  min 2 0 10 0 1 0 50 0 0 30 10 0 
cyklotemu  6 max 12 50 30 0 35 9 70 90 3 1000 2500 8 
PZ3  śr. arytm. 8 23 13 0 13 4 55 28 1,2 285 843 2,3 
Poziom A2r  min 8 30 10 0 7 4 50 0 1 10 0 7 
i A2 3 max 45 75 100 0 90 15 550 120 2 150 1000 10 
  śr. arytm. 22 50 43 0 47 9 237 63 1,7 77 667 8,3 



Nazwa Liczba  Zawartość w g/t (ppm) 
wydzielenia próbek 

 

Parametry Cu Zn Pb Ag Ni Co V Cr Mo Ba Sr Sn 
Poziom Ca2  min 2 10 10 0 3 0 50 6 0 10 10 0 
 6 max 12 60 150 0 40 9 160 50 7 80 2500 5 
  śr. arytm. 8 25 65 0 22 3 105 21 1,8 39 540 1,7 
Łącznie osady   min 2 10 10 0 3 0 50 0 0 10 0 0 
cyklotemu  9 max 45 75 150 0 90 15 550 120 7 150 2500 10 
PZ2  śr. arytm. 13 33 58 0 31 5 149 35 1,7 52 582 3,6 
Poziom A1g  min 1 10 3 0 0 0 0 0 0 10 1000 0 
 9 max 20 67 50 0,1 25 10 50 10 10 940 2500 5 
  śr. arytm. 6 25 14 0,01 5 2 44 3 1,9 142 2289 0,8 
Sole poziomu  min 1 10 10 0 1 0 50 0 0 10 1000 0 
Na1 3 max 8 30 10 0 4 3 50 10 1 10 10000 1 
  śr. arytm. 3,7 17 10 0 2,7 1,3 50 3,3 0,7 10 7000 0,3 
Anhydryty   min 1 0 1 0 0 0 0 0 0 70 670 0 
Poziomu Na1 8 max 10 20 20 0 18 5 110 10 2 200 10000 1 
  śr. arytm. 6 12 11 0 2 0,6 45 3,8 0,3 71 6334 0,2 
Łącznie   min 1 0 1 0 0 0 0 0 0 10 670 0 
poziom Na1 12 max 10 30 20 0 18 5 110 10 2 200 10000 1 
  śr. arytm. 5 14 10 0 2 1 47 3 0,3 53 6181 0,2 
Poziom A1d  min 1 0 1 0 0 0 50 0 0 30 40 0 
 9 max 5 40 30 0 4 2 50 8 2 60 1000 1 
  śr. arytm. 3 14 10 0 1,8 0,6 50 4,4 0,8 47 893 0,1 
Dolomity   min 6 0 18 0 3 1 100 3 0 30 80 0 
poziomu  9 max 17 1300 140 0,1 35 10 100 25 1 10000 2000 0 
Ca1  śr. arytm. 9 436 58 0,02 15 6 100 7 0,1 1217 672 0 
Wapienie  min 8 80 1000 0 16 0 0 2 0 10 10 1 
poziomu Ca1 7 max 55 1000 1800 0,2 80 12 600 140 15 3800 80 6 
  śr. arytm. 27 470 459 0,1 33 4 96 28 7,1 589 36 3,1 
Łącznie   min 6 0 18 0 5 0 0 2 0 10 10 0 
Poziom Ca1 16 max 55 1300 1800 0,2 80 12 600 140 15 10000 2000 6 
  śr. arytm. 17 451 233 0,06 23 5 98 16 3,2 942 394 1,4 
Łącznie osady  min 1 0 1 0 0 0 0 0 0 10 10 0 
cyklotemu 46 max 55 1300 1800 0,2 80 12 600 140 15 10000 1000 6 
PZ1  śr. arytm. 9 168 88 0,02 10 2 65 8 1,7 378 2372 0,9 



Nazwa Liczba  Zawartość w g/t (ppm) 
wydzielenia próbek 

 

Parametry Cu Zn Pb Ag Ni Co V Cr Mo Ba Sr Sn 
 

G Ó R N Y    C Z E R W O N Y    S P Ą G O W I E C 
Górny  min 16 0 7 0,1 22 5 10 20 0 700 580 0 
czerwony 3 max 45 20 25 0,1 50 14 85 80 0,1 1850 2000 1 
spągowiec  śr. arytm. 26 12 18 0,1 33 11 37 58 0,07 1217 1293 0,7 

K A R B O N    D O L N Y  
Karbon  min 1 0 3 0 5 0 10 10 0 270 300 0 
dolny 49 max 150 330 50 0 60 20 170 380 10 5100 2900 9 

  śr. arytm. 14 51 10 0 25 5 94 96 2,7 1038 1036 3,9 
Piaskowce  min 2 0 4 0 5 0 10 10 0 270 300 0 
 21 max 15 330 50 0 40 20 125 140 10 5100 2900 7 
  śr. arytm. 9 51 12 0 18 3 61 55 2,9 938 1138 2,7 
Mułowce  min 1 14 3 0 9 0 10 30 0 350 490 0 
 27 max 150 120 20 0 60 15 170 190 8 2900 2900 9 
  śr. arytm. 19 52 9 0 30 7 119 117 2,7 1125 959 4,9 

 



Tabela 4 
Dojrzałość termiczna rozproszonej materii organicznej 

w próbkach z otworu Ostałów PIG 2 
 

GENERAL DATA MATURITY 
DATA KEROGEN COMPOSITION DAT 

%(Visual. From microscopy) % (Calculated) 
SAMPLE 
DEPIN 

(METRES) SAMPLE 
TYPE 

ANALYSED 
LITHOLOGY 

VITR. 
REFL. 

R oli av % 
 

INERTINITE 
 

VITRINITE 
 

SAPROPEL INERT VIT ALG 
SAP 

VXY 
SAP 

1497,0   0,83 20 75 5 Ex     
2251,0   0,78 

1,10 [R] 
20 60 20 Ex 

 
   

2481,2   0,75 
1,16 [R] 

 80  
 

   

2484,7   0,74 
1,15 [R] 

10 60 30 
 

   

2506,2   1,71 [R] 30 70      
2513,0   1,60 

2,08 [R] 
20 80  

 
   

2555,8   1,64 
2,10 [R] 

10 90  
 

   

2615,5   1,60 
1,99 [R] 

10 90  
 

   

2643,7   1,80 
2,05 [R] 

10 90  
 

   

2677,1   1,88 10 90      
2701,1   2,05 [R] 5 95      
2766,5   1,86 

1,97 [R] 
10 90  

 
   

2804,7   1,75 
1,82 [R] 

5 95  
 

   

2849,1   1,81 
1,96 [R] 

10 40 50 
 

   

 
MATURITY AND KEROGEN COMPOSITION DATA 
 

R – redeponowany witrynit 
Ex – egzynit 

 
 



Tabela 5 
 

Porowatość i przepuszczalność skał w profilu otworu Ostałów PIG 2 
 

 
L.p 

 

 
Wiek 

Głębokość 
próby 
(m) 

Gęstość 
właściwa 
(g/cm3) 

Gęstość  
objętościo-
wa (g/cm3) 

Porowatość 
efektywna 

(%) 

Porowatość 
całkowita 

(%) 

Przepusz- 
czalność 

(mD) 
1.  JURA ŚRODKOWA 81,4 2,64 - - - - 
2.   84,0 2,69 - - - - 
3.   180,2 2,66 - - -  
4.   182,7 2,65 1,61 26,5 39,25 280/23 
5.   184,0 2,66 2,04 21,15 23,30 340/- 
6.  JURA DOLNA 275,0 2,64 1,91 25,53 27,65 -/150 
7.   377,2 2,65 - - -  
8.   378,9 2,66 2,11 18,55 20,67 -/5,0 
9.   476,5 2,72 2,48 7,22 8,82 - 
10.   478,2 2,75 2,52 7,22 7,69 - 
11.   576,5 2,66 2,06 18,81 22,55 100/190 
12.   578,0 2,67 2,04 21,71 23,59  
13.   670,5 2,66 2,15 17,59 19,17 5,0/0,41 
14.   746,5 2,65 2,09 19,06 21,13 600/365 
15.   747,3 2,69 2,46 5,39 8,55 1,6/- 
16.   848,0 2,64 2,18 16,97 17,42 21,0/15,0 
17.   849,0 2,70 2,48 2,85 8,14 - 
18.   936,5 2,65 2,37 8,23 10,56 - 
19.   1033,2 3,20 3,04 3,53 5,0 - 
20.   1033,8 2,71 - - - - 
21.   1035,0 2,67 2,47 6,82 7,49 X/X 
22.  RETYK 1125,2 2,72 2,52 7,00 7,35 - 
23.  NORYK 1126,9 2,76 2,61 3,26 5,43 - 
24.   1152,2 2,71 2,53 3,19 6,64 X/X 
25.   1172,4 2,75 2,49 2,44  X/X 
26.   1174,5 2,71 2,43 7,24 10,33 - 
27.   1176,6 2,74 2,63 3,46 4,01 - 
28.   1194,5 2,73 - - - - 
29.   1107,5 2,70 2,47 6,50 8,51 - 
30.   1199,2 2,73 2,51 4,96 8,05 - 
31.   1202,5 2,72 2,47 5,39 9,19 - 
32.   1205,5 2,71 2,46 8,17 9,23 - 
33.   1208,5 2,73 - - - - 
34.   1210,5 2,73 2,50 2,44 8,42 - 
35.   1213,3 2,70 2,42 5,42 10,37 - 
36.   1215,5 2,70 2,45 4,64 9,25 - 
37.   1219,4 2,69 2,44 4,74 9,29 - 
38.   1221,5 2,68 2,40 5,69 10,44 - 
39.   1224,4 2,70 2,41 6,0 10,74 - 
40.   1243,8 2,72 2,52 2,32 7,35 - 
41.   1247,4 2,69 2,54 4,02 5,57 - 
42.  KARNIK 1274,0 2,66 2,58 2,37 3,00 - 
43.   1276,9 2,71 2,52 5,38 7,01 - 
44.   1302,2 2,71 2,50 4.05 7,75 - 
45.   1307,6 2,66 2,53 2,73 4,88 - 
46.   1339,5 2,70 2,52 4,44 6,66 - 
47.   1342,5 2,68 2,56 1,32 4,47 - 
48.   1379,2 2,70 2,60 0,78 3,17 - 
49.   1382,4 2,71 2,61 3,69 3,89 - 
50.   1384,2 2,71 2,60 0,94 3,69 15,5/- 
51.   1409,0 2,69 2,61 1,70 3,06 - 
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52.   1411,2 2,70 2,64 1,07 2,22 X/X 
53.   1414,4 2,71 2,62 1,38 2,58 - 
54.   1437,8 2,71 2,48 1,38 12,17 X/X 
55.   1440,3 2,71 2,22 13,76 18,08 68/65 
56.   1444,1 2,72 2,13 15,35 21,69 130/150 
57.   1464,3 2,73 2,44 3,61 10,62 - 
58.   1466,3 2,71 2,31 7,90 14,76 68/35 
59.  LADYN (kajper d.)  1468,0 2,73 - - - - 
60.   1493,5 2,72 2,58 5,05 5,14 X/X 
61.   1495,4 2,71 2,55 4,77 5,90 X/- 
62.   1517,5 2,68 2,53 5,40 5,99 X/X 
63.   1520,2 2,75 2,60 4,10 4,76 X/X 
64.   1561,5 2,69 2,54 3,64 5,57 X/X 
65.   1562,5 2,72 2,59 3,31 4,78 X/X 
66.   (wap. musz. grn) 1582,0 2,70 2,58 0,78 4,44 -/- 
67.   1594,1 2,68 2,54 3,99 5,22 X/X 
68.   1595,8 2,70 2,56 2,79 5,18 X/X 
69.   1598,4 2,75 2,61 2,90 5,09 1,2/X 
70.   1602,4 2,76 2,65 1,82 3,98 4,2/X 
71.   1608,5 2,77 2,61 2,26 5,77 X/- 
72.  ANIZYK 1611,6 2,76 2,68 2,20 2,90 X/X 
73.   1615,4 2,76 2,71 1,28 1,81 X/X 
74.   1616,0 2,80 2,69 3,14 3,92 X/X 
75.   1620,5 2,72 2,68 0,26 1,47 X/X 
76.   1624,4 3,00 2,99 0,06 0,33 X/X 
77.   1628,8 2,73 2,68 0,86 1,83 X/X 
78.   1632,1 2,75 2,67 0,25 2,90 X/X 
79.   1634,4 2,72 2,65 0,58 2,57 X/X 
80.   1642,4 2,74 2,67 0,83 2,55 X/X 
81.   1645,0 2,73 2,69 0,42 1,46 -/- 
82.   1647,0 2,75 2,67 0,97 2,90 X/X 
83.  OLENEK (ret) 1649,0 2,70 2,62 2,27 2,96 205/68 
84.   1651,5 2,66 2,37 9,17 10,90 92/205 
85.   1656,0 2,68 2,42 8,63 9,70 28/19 
86.   1657,4 2,67 2,35 10,82 11,98 115/80 
87.   1659,4 2,67 2,36 11,02 11,61 3,35/3,80 
88.   1688,5 2,67 2,38 10,23 10,82 41/21 
89.   1690,3 2,76 2,45 10,43 11,23 0,21/0,15 
90.   1724,5 2,67 2,38 8,80 10,86 0,21/015 
91.   1726,5 2,68 2,32 11,70 13,43 X/X 
92.   1760,4 2,72 2,67 0,90 1,84 - 
93.   1764,6 2,68 2,48 6,99 7,46 0,25/215 
94.   1796,2 2,68 2,50 5,32 6,71 X/X 
95.   1801,0 2,69 2,57 3,91 4,46 X/X 
96.   1805,5 2,78 2,70 2,72 2,88 X/X 
97.   1806,0 2,71 - - - - 
98.  (pstry p-c śr.) 1832,9 2,70 2,36 12,04 12,59  
99.   1834,5 2,69 2,62 0,95 2,60  
100.   1866,0 2,66 - - - - 
101.   1909,5 2,68 - - - - 
102.   1913,0 2,70 2,62 0,22 1,47 - 
103.   1958,9 2,74 2,55 6,51 6,93 X/X 
104.   1961,6 2,75 2,37 13,04 13,81 140/105 
105.   1963,4 2,75 2,29 16,37 16,72 245/150 
106.   1998,6 2,75 2,56 5,49 6,90 X/X 
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107.   2002,3 2,75 2,60 4,56 5,45 X/X 
108.   2003,7 2,72 2,48 8,17 8,75 -/- 
109.   2031,0 - - - - - 
110.   2061,0 2,74 2,58 3,50 5,84 X/X 
111.   2064,0 2,74 2,52 7,72 8,03 9/3 
112.   2094,0 2,76 2,55 7,31 7,60 X/X 
113.   2096,4 2,78 2,46 10,80 11,51 X/X 
114.   2099,7 2,76 2,53 4,82 8,33  
115.  IND 2127,1 2,78 2,60 4,82 6,47 X/X 
116.   2130,5 2,75 2,58 5,72 6,18 X/X 
117.  PERM (cechsztyn) 2168,3 2,78 2,65 0,27 4,67  
118.   2171,9 2,77 2,69 0,69 2,88  
119.   2173,6 2,74 2,68 1,45 2,19  
120.   2206,0      
121.   2209,0 2,73 2,65 1,44 2,93  
122.   2210,5 2,77 2,71 1,56 2,16  
123.   2224,5 2,95 2,90 0,84 1,69 X/X 
124.   2230,9 2,92 2,86 0,88 2,05 X/X 
125.   2235,8 2,97 2,91 0,73 2,02 X/X 
126.   2239,2 2,97 2,91 0,46 1,68 X/X 
127.   2240,1 2,69 2,63 1,16 2,23 X/X 
128.   2246,0 2,77 2,66 3,33 3,97 X/X 
129.   2252,7 2,84 2,77 1,57 2,46 X/X 
130.   2254,4 2,82 2,74 1,37 2,83 X/X 
131.   2254,7 2,82 2,71 1,26 3,90 X/X 
132.   2258,0 2,94 2,90 1,09 1,36 X/X 
133.   2263,5 2,95 2,88 1,00 2,37 X/X 
134.   2267,5 2,95 2,88 1,46 2,37 X/X 
135.   2271,0 2,94 2,88 1,02 2,04 X/X 
136.   2278,8 2,86 2,79 1,44 2,44 X/X 
137.   2285,5 2,97 2,89 1,13 2,69 X/X 
138.   2295,6 2,74 - - -  
139.   2348,0  2,92 0,82  X/X 
140.   2354,9  2,90 0,86  X/X 
141.   2360,2 2,94 2,92 0,66 0,68 X/X 
142.   2417,2 2,93 2,91 0,41 0,68 X/X 
143.   2423,1 2,96 2,93 0,51 1,01  
144.   2428,7 2,94 2,92 0,28 0,68 X/X 
145.   2435,5 2,95 2,92 0,57 1,02 X/X 
146.   2439,4 2,88 2,82 0,68 2,08  
147.   2445,8 2,93 2,88 1,14 1,70  
148.   2451,3 2,96 2,92 0,86 1,35  
149.   2453,2 2,98 2,94 1,15 1,34  
150.   2454,8 2,92 2,85 1,50 2,40  
151.   2458,6 2,91 2,86 1,25 1,72 X/X 
152.   2463,8 2,94 2,91 0,65 1,02 X/X 
153.   2464,9 2,91 2,87 1,22 1,37 X/X 
154.   2469,7 2,86 2,79 1,71 2,44 X/X 
155.   2472,8 2,84 2,76 1,48 2,81 X/X 
156.   2475,1 2,85 2,76 1,58 3,15 X/X 
157.   2478,9 2,84 2,77 1,55 2,81 X/X 
158.   2481,0 2,82 2,76 1,79 2,12 X/X 
159.   2482,3 2,80 2,71 0,53 3,21  
160.   2485,0 2,87 2,78 3,02 3,15 X/X 
161.   2486,5 2,87 2,74 4,19 4,52  
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162.   2488,8 2,88 2,79 2,87 3,12 X/X 
163.  (czerw. spągow.) 2495,6 2,75 2,54 5,62 7,95 X/X 
164.   2497,5 2,76 2,58 5,75 6,52 X/X 
165.  KARBON DOLNY 2502,5 2,76 2,54 5,45 8,63 X/X 
166.   2504,8 2,78 2,54 4,90 8,63 X/X 
167.   2507,2 2,71 2,65 1,36 2,21  
168.   2510,0 2,70 2,64 0,77 2,22  
169.   2514,2 2,69 2,63 0,97 2,23  
170.   2516,0 2,70 2,65 1,38 1,85  
171.   2518,5 2,72 2,69 0,63 1,10  
172.   2520,0 2,68 2,65 0,94 1,12  
173.   2523,0 2,70 2,68 0,55 0,74  
174.   2524,0 2,75 2,69 0,92 2,18  
175.   2525,8 2,71 2,65 0,86 2,21  
176.   2527,5 2,71 2,66 0,68 1,85  
177.   2533,5 2,67 2,64 0,98 1,12 X/X 
178.   2535,0 2,68 2,62 2,03 2,24  
179.   2536,5 2,69 2,66 0,72 1,12 X/X 
180.   2536,9 2,68 2,65 0,59 1,12  
181.   2537,7 2,67 2,61 0,67 2,24  
182.   2539,0 2,68 2,62 1,75 2,23 X/X 
183.   2540,0 2,67 2,64 0,96 1,12  
184.   2542,0 2,66 2,61 0,79 1,88 X/X 
185.   2543,6 2,67 2,62 0,84 1,87 X/X 
186.   2544,7 2,69 2,66 1,0 1,16  
187.   2546,6 2,65 2,59 1,33 2,26 X/X 
188.   2549,0 2,63 2,41 1,47 8,36 X/X 
189.   2550,5 2,64 2,61 0,67 1,13 X/X 
190.   2553,5 2,69 2,66 0,66 1,11  
191.   2555,5 2,67 2,60 2,37 2,62 X/X 
192.   2557,6 2,68 2,62 1,43 2,23 - 
193.   2561,7 2,66 2,63 0,86 1,12 -/- 
194.   2588,1 2,75 2,67 2,17 2,91 -/- 
195.   2590,7 2,78 2,74 1,07 1,43 X/X 
196.   2593,0 2,79 2,71 2,08 2,86 X/X 
197.   2610,6 2,78 2,72 1,64 2,15 X/X 
198.   2612,1 2,78 2,75 2,88 2,98 X/X 
199.   2613,6 2,80 2,76 1,32 1,42 X/X 
200.   2615,3 2,79 2,74 2,05 2,15 -/- 
201.   2639,6 2,74 2,61 4,52 4,74 X/X 
202.   2641,9 2,71 2,60 3,81 4,23 X/X 
203.   2644,1 2,73 2,64 3,16 3,29 X/X 
204.   2663,2 2,74 2,65 3,08 3,28 X/X 
205.   2677,9 2,71 2,63 2,65 2,95 X/X 
206.   2681,5 2,71 2,66 1,64 1,84 X/X 
207.   2682,5 2,73 2,64 2,99 3,29 1,2/X 
208.   2698,0 2,71 2,65 1,96 2,21 X/X 
209.   2699,1 2,75 2,68 2,19 2,54 X/X 
210.   2719,9 2,82 2,68 4,31 4,96 X/X 
211.   2722,9 2,80 2,75 1,36 1,82 X/X 
212.   2745,2 2,74 2,67 0,73 2,55 X/X 
213.   2747,2 2,75 2,70 0,78 1,85 X/X 
214.   2766,3 2,77 2,73 0,68 1,44 X/X 
215.   2768,0 2,76 2,72 0,81 1,45 X/X 
216.   2785,5 2,70 2,63 0,65 2,59 X/X 
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217.   2788,6 2,69 2,64 0,60 1,85 X/X 
218.   2805,0 2,71 2,58 4,24 4,79 X/X 
219.   2805,5 2,69 2,60 2,35 3,34 X/X 
220.   2806,0 - - - - - 
221.   2826,0 2,65 2,53 0,43 3,39 X/X 
222.   2830,3 2,70 2,57 4,59 4,81 X/X 
223.   2846,1 2,71 2,62 0,64 3,32 X/X 
224.   2851,0 - - - - - 
225.   2866,2 - - - - - 
226.   2867,5 2,73 2,64 0,34 3,29 X/X 
227.   2885,8 2,78 2,67 3,41 3,95 X/X 
228.   2887,0 2,75 2,69 2,00 2,23 X/X 

 
–  oznacza, że dane badanie nie było wykonywane; 
X  oznacza, że wartość przepuszczalności jest mniejsza lub równa zero; 
1/2 pierwsza wartość odnosi się do próbki wyciętej równolegle do uławicenia, a druga do próbki wyciętej 
prostopadle do uławicenia 



Tabela 6 
 

Wyniki opróbowania otworu Ostałów PIG 2 
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Stratygrafia 

litologia 

Głębokość 
badanego 
poziomu 

Data 
wykonania 

badania 

Głębokość 
otworu 
m ppt 

Rodzaj przypływu 
mineralizacja 

g/dm3 

Ciśnienie 
x103hPa  

Pz-złożowe 
Pd-denne  

Gradient 
ciśnienia 

złożowego 
x103hPa/10m 

 
Przypływ 

m3/h 

Poziom 
wody 

w otworze

 
Uwagi 

Opróbowanie podczas wiercenia 
1 Perm górny 

dolomity 
2466-2486 92.12.06-07 2486 Brak przypływu Pd – 114,2 - - - Opróbowano poziom 

pod butem rur 
2 Perm górny 

piaskowce 
2492-2517 92.12.15 2517 Brak przypływu Pz – 299,2 1,19 - - Opróbowano poziom 

pod butem rur 
Opróbowanie po zakończeniu wiercenia 

3 Karbon 
piaskowce 

2715-2890 93.03.23-24 2890 Brak przypływu Pz – 280,2 
(ekstrapolowane)

1,01 - - Opróbowano poziom 
pod butem rur 

4 Karbon 
piaskowce 

2535-2580 93.04.07-08 2890 
(strop korka 

2610 m) 

Brak przypływu Pd – 133,8 - - - Opróbowanie 
poprzez perforację 

5 Trias (pstry 
piaskowiec) 
piaskowce 

1945-1975 93.04.15-17 2890 
(strop korka 

1990 m) 

Solanka 141,5 Pz – 190,5 
(ekstrapolowane)

0,98 1,70 
S=ok. 230 

m 

160 Opróbowanie 
poprzez perforację 

6 Jura dolna 
piaskowce 

1045-1075 93.04.22 2890 
(strop korka 

1100 m) 

Woda 
zmineralizowana 

12,4 

Pz – 100,7 0,96 8.20 20 Opróbowanie 
poprzez perforację 
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Oznaczenia skrótów typów profilowañ geofizycznych:

PG – profilowanie naturalnego promieniowania gamma

PN – profilowanie neutronowe

PS – profilowanie potencja³ów samoistnych

SR – profilowanie œrednicy otworu

RL –profilowanie opornoœci d³uga 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 PS

Typy badañ geofizycznych wykonanych w otworze Osta³ów PIG 2
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Fig. 3. Profil osadów permu górnego w otworze Osta³ów PIG 2
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