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Zbigniew KOWALCZEWSKI', Stanistawa ZBROJA'

WSTEP

Otwor badawczy Ostalow PIG 2 odwiercono na dalekim, pétnocno-wschodnim obrzezeniu permsko-mezozoicznym Gor
Swigtokrzyskich. Zglebiono go na podstawie ,,Projektu badan geologicznych i geofizycznych dla zbadania perspektyw ro-
po-gazono$nosci permu i stropu podtoza podpermskiego na pénocnym obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich” autorstwa Wagne-
ra i innych (1989), zatwierdzonego przez Komisje Oceny Projektow Badan Geologicznych przy Ministerstwie Ochrony Sro-
dowiska i Zasobow Naturalnych decyzja z dnia 22.12.1989 r (znak KOPBG 015/3113/89). Projekt przewidywat wykonanie
trzech glebokich wiercen badawczych, wsrdd nich rowniez otworu Ostatow PIG 2 do glebokosci 3500 m. Zalozenia geolo-
giczne i plan techniczny wiercenia sporzadzono na przetomie lat 1991/1992, a glebienie otworu rozpoczgto 27.03.1992 r.

Ostatow PIG 2 odwiercono ok. 5 km w linii prostej na NNW od otworu Ostatow 1 (gleb. 2133,0 m) wykonanego dla po-
trzeb przemystu naftowego w latach 1962—-1963. Wyniki pierwszego z tych wiercen, przeanalizowane wespot z rezultatami
badan sejsmicznych (zwlaszcza profil nr 4-XII-71 K/4) oraz danymi regionalnymi zdjgcia grawimetrycznego, wskazywatly
na konieczno$¢ bezposredniego przebadania strefy Rykéw—Wieniawa. W tym bowiem rejonie skaty permu o znacznej
miazszosci, dobrze czytelne w obrazie czasowego profilu sejsmicznego, wystepuja w poblizu — w skrzydle zrzuconym re-
gionalnej dyslokacji podluznej NW—SE Rzeczyca—Skrzynno—Lubienia. Amplituda zrzutu liczona dla spagu warstw permu
wynosi 1010 m. W podtozu permu spodziewano si¢ obecnosci skat karbonu goérnego wypetniajacych pobretonski row tekto-
niczny, rozwiniety w waskiej i dhugiej strefie Odrzywoél—Jastrzab—Cmieléw, pomiedzy wyniesieniem radomskim od N i trzo-
nem paleozoicznym Gor Swigtokrzyskich od S (Kowalczewski, 1985).

Otwor Ostatow 1 usytuowany byt na tektonicznym zrebie tuz na S od wzmiankowanego roztamu regionalnego. Perm gor-
ny lezy tutaj bezposrednio na skatach dewonu $rodkowego — zywetu. Osady karbonskie w poblizu Ostatowa 1 zostaly przed
cechsztynem calkowicie zerodowane.

Odwiercony ok. 13 km na NW od Ostatowa PIG 2 otwdr Przysucha 1 zglebiono natomiast we wzmiankowane;j strefie dyslo-
kacyjnej o bardzo skomplikowanej tektonice. Pod skatami permskimi rozpoznano w nim takze osady karbonu dolnego (turne;j
i wizen) oraz karbonu gornego (Zelichowski i in., 1983). Turnej i wizen dolny zostaly tam jednak nasunigte na karbon gorny,
a profil calego karbonu, wigc 1 jego miazszo$¢, wyraznie zredukowane (do ok. 700 m). Obecno$¢ silnie bitumicznych skat weg-
lanowych dolomitu gléwnego (Ca2) w Ostatowie 1, oraz odpowiednikow wyraznie zmineralizowanego tupka miedziano$nego
(T1) w rejonie Studziannej, Nieswinia i Opoczna, dopingowata do wnikliwego zbadania permu w rejonie Rykow—Wieniawa.

Otwor Ostatow PIG 2 zlokalizowano, w strukturalnym planie mtodopaleozoicznym, w strefie depresjonowanej, tj. przy-
puszczalnego rowu tektonicznego Odrzywot-Jastrzab—Cmielow, na N od strefy dyslokacyjnej obramowywujacej wzmianko-
wany row od potudnia, w relatywnie spokojnych warunkach tektonicznych. Cele geologiczne stawiane przed tym wierce-
niem to wszechstronne i szczegdtowe rozpoznanie litologii, stratygrafii i tektoniki osadéow cechsztynu, czerwonego spagow-
ca oraz karbonu, wystgpujacych pod grubym nadkladem skat ilasto-marglisto-piaszczystych triasu i jury. Nalezato zbadaé
mozliwosci akumulacji wegglowodorow w dolomicie glownym (Ca2) i wapieniu cechsztyfnskim (Cal) w wyklinowujacych
sig, jak przypuszczano, w tym rejonie piaskowcach i zwirowcach czerwonego spagowca oraz piaskowcach karbonskich, ws-
rod ktorych spodziewano si¢ wkladek weglistych. Otwor Ostatéw PIG 2 miat dostarczy¢ podstawowych danych o stratygra-
fii, litologii, a takze geochemii, tektonice i mineralizacji osadoéw triasu i nizszej jury na dalekim NE obrzezeniu mezozoicz-
nym Goér Swigtokrzyskich.

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
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Fig. 2. Lokalizacja otworu Ostalow PIG 2;
A — fragment mapy topograficznej, B — fragment mapy geologicznej

Otwor wiertniczy wykonano w miejscowosci Rykow, gmina Wieniawa, woj. Radom (obecnie woj. mazowieckie).
Usytuowano go w odlegtosci ok. 2,5 km na SW od kosciota w Wieniawie i 2,4 km na W od mtyna w miejscowosci Bozy
Dar (Fig. 1, 2).

Wspotrzedne geograficzne dla wiercenia wynosza 20°46°57 ” dtugosci wschodniej, 51°20°31” szerokosci pétnocnej, wy-
sokosci 172,0 m npm. Znajduje si¢ ono na arkuszu Przysucha mapy topograficznej w skali 1:100 000.

Z ramienia Oddziatu Swigtokrzyskiego Panstwowego Instytutu Geologicznego w Kielcach opiekunem naukowym otwo-
ru i tematu byl doc. dr hab. Zbigniew Kowalczewski. Trudne zagadnienia merytoryczne konsultowano z dr R. Wagnerem
z PIG Warszawa. Nadzor nad cato$cia spraw zwiazanych z prowadzonymi pracami w otworze sprawowali inz. Jerzy Woinski
i mgr inz. Stanistawa Zbroja.

Catosc¢ robot wiertniczych wykonat Zaktad Poszukiwan Nafty i Gazu z Wotomina, Przedsigbiorstwo Uzytecznosci Pu-
blicznej ,,Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo”. Kierownikami wiertni byli G. Miko$ i E. Bajorek.

Wiercenie rozpoczeto 27.03.1992 r., a zakonczono 9.03.1993 r. na glebokosci 2890,0 m. Giebienie otworu prowadzono
systemem obrotowym, urzadzeniem typu UM-3D (produkcji ZSRR) z ptuczka: bentonitowa do gtebokosci 1310,0 m, bento-
nitowo-skrobiowg do 1930,0 m., polimerowa do 2247,0 m, a ponizej solno-glikocelowa.

Nominalna $rednica otworu wynosita:

na glebokosci 0,0-350,0 m — 438 mm,

350,0-2233,0 m — 311mm,
2233,0-2890,0 m — 216 mm.
Zarurowanie:

glebokos¢ 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 catej dtugosci.

Sredni postgp wiercenia wynosit:

a) przemystowy (od dnia rozpoczgcia do zakonczenia glebienia) — 8,33 m/dobe.
b) mechaniczny (po odliczeniu przerw przy glgbieniu) — 11,07 m/dobe.
Udziat rdzeniowania mechanicznego w profilu otworu byt zréznicowany i przedstawia si¢ nastgpujaco:

Poziom stratygraficzny Miazszo$¢ Laczna dlugo$¢ odcinkow Procent Sredni % uzysku
(m) rdzeniowanych (m) rdzeniowania rdzenia
Czwartorzed 38,0 0,0 0,0 0,0
Jura 1072,0 52,0 4,8 64,0
Retyk 15,0 0,0 0,0 0,0
Kajper + ,,retyk” 455,0 126,0 27,7 96,3
Wapien muszlowy 68,5 62,5 91,2 84,8
Ret 177,5 47,5 26,7 82,3
Pstry piaskowiec 327,0 52,5 16,0 91,0
Cechsztyn 336,3 197,3 58,6 97,0
Czerwony spagowiec 11,5 11,5 100,0 51,3
Karbon 389,2 150,2 38,6 83,0
Caly profil 2890,0 699,5 24,2 81,0




Badania oprobowujace, ktorymi kierowat dr Leszek Bojarski z Zaktadu Geologii i Ropogazonos$nosci Nizu w Warszawie,
wykonano przy uzyciu rurowego probnika ztoza. Przebiegaly one w nastgpujacej kolejnosci:

1 — w dniach 6, 7.12.1992 r., w przerwie podczas wiercenia (przy glebokosci otworu 2486,0 m), w niezarurowanej partii
odwiertu obejmujacej dolomity poziomu wapienia cechsztynskiego (2466,0-2486,0 m).

2 — dnia 15.12.1992 r., w przerwie podczas wiercenia (przy glgbokosci 2517,0 m), w niezarurowanej cze$ci odwiertu
obejmujacej osady czerwonego spagowca i karbonu (2492,0-2517,0 m).

3 — w dniach 23, 24.03.1993 r., po zakonczeniu wiercenia, oprébowano poziom osadd:w karbonskich pomiedzy 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” oprébowywano probnikiem rurowym skaty
karbonskie na odcinku 2535,0-2580,0 m.

5 — w dniach 15-17.04.1993 r. po perforacji rur 9 5/8” metoda bezpociskowa wykonana w przelocie 1975,0-1945,0 m
(osady pstrego piaskowca).

6 — w dniu 22.04.1993 r. przebadano probnikiem rurowym piaskowce jury po perforacji bezpociskowej, na gieb.
1045,0-1075,0 m.

Laboratorium polowe, zainstalowane przy wiertni, obstugiwane byto przez mgr M. Brozek, inz. A. Welniaka i technika
T. Nizinskiego (zespot Warszawskiego Przedsigbiorstwa Geologicznego), pelniacych jednoczes$nie funkcj¢ dozoru geolo-
gicznego otworu. Analizy chromatograficzne ptuczki, wykonane w laboratorium polowym, oraz obserwacja rdzeni wiertni-
czych nie wykazaty objawow bitumindw.

Badania laboratoryjne kilkunastu probek rdzeni z kajpru, cechsztynu i karbonu na zawarto$¢ substancji bitumicznej wy-
konane byty w Centralnym Laboratorium Chemicznym PIG Warszawa w Zaktadzie Geochemii i Chemii Analitycznej, a ba-
dania rozproszonej substancji organicznej w Zaktadzie Geologii i Ropogazonos$nosci Nizu prowadzita dr inz. E. Swadowska.
Wyniki tych badan dotaczono do niniejszej dokumentacji.

Udokumentowaniem profilu badan litologiczno-petrograficznych, sedymentologicznych, stratygraficznych i geochemicz-
nych zajmowat si¢ zesp6l pracownikéw naukowych Oddziatu Swietokrzyskiego Panstwowego Instytutu Geologicznego
w Kielcach. Ogotem przy opracowaniu catego tematu wykorzystano 293 ptytki cienkie, 17 szlifow polerowanych, 76 oznaczen
mikrofauny, 20 maceratow mikrofauny, 76 mikroflory, 166 analiz chemicznych 5. sktadnikowych i 218 analiz spektralnych 12.
sktadnikowych. Wykonano je z udzialem pracownikéw inzynieryjno-technicznych w laboratoriach wiasnych oddziahu.

Badania geofizyki wiertniczej wykonala Baza Geofizyki Wiertniczej z Wotomina podlegta Geofizyce Polskiego Gornic-
twa Naftowego i Gazownictwa w Toruniu. Komplety pomiarowe prowadzone byly odcinkowo, w miar¢ postgpu wiercenia.
W Pracowni Interpretacji Zbiorczej Dziatu Geofizyki Wiertniczej w Toruniu wykonano réwniez szczegétowe interpretacje
komputerowe pomiaréw geofizycznych osadéw permu i karbonu z interwatu 220-2770 m. Szczegétowe omowienie wszyst-
kich badan geofizycznych zwiazanych z otworem Ostalow PIG 2 zostato przedstawione w dalszej czg$ci tej pracy w nowej
zreinterpretowanej wersji opracowanej w Zakladzie Geofizyki PIG w Warszawie.



Andrzej IWANOW', Zbigniew KOWALCZEWSKI?, Maria KULETA?, Zdzistaw MIGASZEWSKI’, Marta ROMANEK?,
Ryszard WAGNER', Stanistawa ZBROJA?, Zbigniew ZEONKIEWICZ?, Halina ZAKOWA?

PROFIL STRATYGRAFICZNY

CZWARTORZED
0,0-38,0 (38,0)4

JURA

JURA SRODKOWA

BAJOS
38-106,0 (68,0)

BAJOS GORNY 38-86 (48,0)
BAJOS DOLNY 86-106 (20,0)

AALEN
106,0-187,0 (81,0)

AALEN GORNY 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 Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

2 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
3 Akademia Swigtokrzyska, ul. Zeromskiego 5, 25-369 Kielce
4 Glebokosé i miazszo$¢ podano w metrach.
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TRIAS

TRIAS GORNY

RETYK
1110,0-1125,5 (15,0)

NORYK
1125,0-1266,5 (141,5)

KARNIK
1266,5-1467,8 (201,3)

TRIAS SRODKOWY

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)

PERM

PERM GORNY

CZANGSING
2153,0-2239,8 (86,8)

WUCZAPING
2239,8-2500,8 (261,0)

KARBON

KARBON DOLNY

TURNEJ-WIZEN
2500,8-2890,0 (389,2)



PROFIL LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNY

Zbigniew ZEONKIEWICZ'

Glebokos¢ w m

0,0-10,0

10,0-38,0

38,0-80,0

80,0-86,0

86,0-106,0

106,0-134,0

Opis litologiczny

CZWARTORZED

piasek $rednio- i gruboziarnisty z okruchami piaskowcow jasnoszarych, drobnoziarnistych
0,0-80,0 probki okruchowe

gliny zwalowe jasnoszaro-bezowe z okruchami piaskowcow jw., krzemieni i zwirem skat krystalicz-
nych. Na glgbokosci 16,0 m glina zapiaszczona, z ziarnami zwiru

JURA
JURA SRODKOWA

BAJOS
BAJOS GORNY

mutowce, mutowce ilaste czarnobrunatne, wktadki jasnoszarych piaskowcow drobnoziarnistych (ok.
10%), ponizej gigb. 60,0 m ciemnoszarych piaskowcoéw, lekko wapnistych

5,3 m rdzenia — mutowce ilaste i itowce czarne, twarde z obfitym muskowitem, gesto przektadane po-
ziomymi (do 0,1 cm miazszosci) i soczewkowatymi (do 0,3 cm grubosci) laminkami jasnoszarych i po-
pielatych piaskowcoéw drobnoziarnistych; na gleb. 82,0 i 83,1 m soczewkowate laminy piaskowca
o migzszosci do 1,5 cm, podrzednie warstwowane. Laczny udzial piaskowcow ok. 10%; grubsze
wktadki piaszczyste bardzo stabo wapniste. Najnizszy metr rdzenia silniej ilasty o mniejszym udziale
piaskowcow; miejscami kanaty zerowiskowe o $rednicy 0,5 cm; rozproszony piryt rzadko tworzacy
skupienia wielko$ci pestki wisni

BAJOS DOLNY
mutowce czarne lekko wapniste z wkladkami ilastymi, ponizej gigb. 100,0 m silniej ilaste

86,0-180,0 probki okruchowe

AALEN
AALEN GORNY

ifowce 1 mulowce ilaste, lekko wapniste

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce



152,0-180,0

180,0-186,0

186,0-187,0
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AALEN DOLNY

piaskowce brunatne jw., podrzednie czarne mutowce jw. Na gleb. 160,0 m piaskowce $rednio- i grubo-
ziarniste

4,3 m rdzenia; 0,95 m — piaskowce jasnoszare, drobnoziarniste z obfitym muskowitem, kruche w stro-
pie laminowane przekatnie (15 cm rdzenia); laminacja podkre§lona czarnymi smuzkami — poziomami
koncentracji zweglonego pytu roslinnego i itu; nizej piaskowce niemal nielaminowane, z nieregularny-
mi czarnymi smuzkami i rizoidami, $ladami petzania; 0,85 m — piaskowce niemal nielaminowane
z nieregularnymi smuzkami i rizoidami. Poszczegodlne tawice, miazszo$ci ok. 3040 cm przedzielone
kilkucentymetrowymi warstewkami laminowanymi przekatnie; na gi¢b. 181,7 m wkladka 10 cm war-
stwowana na przemian w dwu kierunkach; 0,45 m — piaskowce laminowane poziomo, zaburzone bio-
turbacyjnie; partie zbioturbowane przektadane wktadkami niezbioturbowanymi o miazszosci kilku cm;
w $rodkowej czgsci tawicy wktadki mutowca z drobnymi soczewkami pirytowymi, ciemnoszarymi,
0,45 m — piaskowce laminowane poziomo na przemian z laminowanymi przekatnie; na gigb. 182,6 m
warstewka 5 cm mutowca w laminacji soczewkowej z piaskowcem; w spagu mutowca, na kontakcie
z piaskowcem, brunatna warstewka ilasta silnie zelazista oraz obfity rozproszony piryt; 0,3 m — pia-
skowce laminowane przekatnie z wktadkami o laminacji poziomej, rynnowej i przekatnej, nachylone;j
na przemian w dwu kierunkach; 1,0 m — piaskowce laminowane nieznacznie poziomo; obecne zabu-
rzenia bioturbacyjne; 0,3 m — piaskowce prawie jednolite, ze smuzkami zaburzonymi bioturbacja, ze
$ladami petzania i rizoidami; w §rodku tawicy pojedyncze riplemarki o laminacji podrzg¢dnej nachylo-
nej pod niewielkim katem

piaskowce brunatne drobno- i Srednioziarniste, niewapniste, podrzgdnie czarne mutowce ilaste, spora-
dycznie jasnoszare mutowce wapniste
186,0-274,0 probki okruchowe

JURA DOLNA
PLIENSBACH

Formacja drzewicka (187,0-483,5 m; miazszos¢ 296,5 m)

187,0-207,0

207,0-255,5
255,5-267,5

267,5-270,0
270,0-274,0
274,0-280,0

280,0-330,0

330,0-335,0

345,0-374,5

piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, podrzednie ciemnoszare mutowce niewapniste. Ponizej 195,0 m
mutowce ilaste i itowce ciemnoszare (90%) oraz piaskowce ciemnoszare, drobnoziarniste (10%).

piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, podrzg¢dnie szare mulowce

piaskowce jasnoszare, drobnoziarniste i ciemnoszare mutowce, ponizej gieb. 265,0 m mutowce ciem-
noszare i czarne mutowce ilaste badz itowce

mutowce ciemnoszare i mutowce ilaste czarne
piaskowce jasnoszare drobno- i $rednioziarniste z pojedynczymi ziarnami piasku grubego

1,15 m rdzenia; 0,2 m — itowce ciemnoszare, twarde z konkrecjami pirytu i spirytyzowanego piaskow-
ca; 0,25 m — itowce i mutowece ilaste szare, laminowane poziomo drobnymi piaskowcami; laminy nie-
ciagte i soczewkowate do 3 mm grubosci, rzadziej do 1 cm, liczne pograzy; 0,70 m — piaskowce
$rednio- i drobnoziarniste, bialoszare, kruche, miejscami bardzo kruche, obecne intraklasty mulowcow
szarych i ziarna kwarcu do ok. 1 mm $rednicy; w stropowych 10 cm w piaskowcach poziomy koncen-
tracji zweglonego pylu roslinnego, dajace laminacj¢ pozioma, w czgsci spagowej miejscami przekatna,
podkreslong udziatem grubszego ziarna i intraklastow

piaskowce drobnoziarniste, do gleb. 295,0 m z mutowcami szarymi oraz ziarnami piasku grubego, po-
nizej piaskowce, na gieb. 300,0 1 305,0 m z laminami wegla
280,0-377,0 probki okruchowe

mutowce szare i piaskowce jw. z wkltadkami wegla; 335,0-345,0 m — piaskowce jw., podrzednie
mutowce z wktadka wegla na gleb. 340,0 m;

mutowce i1 pylowce dolomityczne, jasnoszare, podrzednie piaskowce drobnoziarniste szare

Formacja gielniowska (374,5-483,5 m; miazszo$¢ 109,0 m)

374,5-377,0
377,0-383,0

mutowce 1 pytowce dolomityczne jw.

2,4 m rdzenia; 0,4 m — piaskowce jasnoszare drobnoziarniste, kruche, z nieznacznymi smuzkami
mutowcow, obecne grubsze wkladki piaskowca z riplemarkami o podrzednej laminacji; 0,5 m — pia-



383,0-389,7

389,7436,3
436,3-476,0
476,0—480,0

480,0-483,5

Formacja
483,5-497,8
497,8-510,9
510,9-556,0
556,0-567,7
567,7-575,0
575,0-589.,0

589,0-622,0

622,0-653,8

653,8-670,0

670,0-673,0

673,0-674,0
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skowce jw. laminowane mutowcami, laminacja pozioma i smuzysta; 0,85 m — piaskowce jw. niemal
pozbawione przewarstwien mutowcowych, podrzedna laminacja pozioma, wktadki piaskowcow riple-
markowych z nagromadzeniem zweglonej sieczki roslinnej; 0,35 m — pakiety piaskowcow jw. riple-
markowych, liczace po 7-8 cm miazszosci, przekladanych mulowcami, podrzgdnie laminowanych
piaskowcami poziomo i soczewkowo; §lady erozji na powierzchniach stropowych poszczegdlnych pa-
kietéw, poziome §lady petzania robakow, pograzy; 0,30 m — piaskowce jak w interwale glebokosSci
377,0-377,4 m

pylowce i mutowce jasnoszare, kruche, dolomityczne, podrzg¢dnie piaskowce drobnoziarniste szare
383,0-476,0 probki okruchowe

pylowce i mutowce jw.
mutowce i1 pylowce jasnoszare, dolomityczne

3,25 m rdzenia — mutowce ciemnoszare silnie zailone, jednolite (30-40%), partiami laminowane
mutowcami piaszczystymi (40-50%) i dolomitycznymi; podrzgdnie laminki piaskowcow dolomitycz-
nych drobnoziarnistych i pytlowcow jasnoszarych o podrz¢dnej laminacji riplemarkowej, partiami lami-
nacji smuzystej badZ poziomej; piaskowce czgsto zbioturbowane, obecne pograzy i drobna sieczka
roslinna

mutowce, mutowce piaszczyste
480,0-575,0 probki okruchowe

SYNEMUR

ostrowiecka (483,5-752,0 m; miazszo$¢ 268,5 m)

mutowce 1 mutowce piaszczyste

mutowce szare, podrzgdnie piaskowce lub pylowce jasnoszare, na gi¢b.500,0 okruchy wegla
piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, twarde, na gieb. 525,0; 540,0 i 545,0 okruchy wegla
piaskowce i mulowce jw. oraz piaskowce $rednio- i drobnoziarniste

piaskowce szare, drobnoziarniste, w stropie srednio- i drobnoziarniste z okruchami zwgglonych ro$lin

4,25 m rdzenia; 1,7 m — piaskowce drobnoziarniste szarobiate, partiami lekko rozowawe, kruche, bez
laminacji; ponizej 575,7 m sporadyczne drobne szczatki roslinne uktadajace si¢ w poziome smugi;
0,4 m — piaskowce jw. laminowane poziomo, w spagu tabularnie pod niewielkim katem; lawica lami-
nowana tabularnie, w stropie ze $ladami erozji, przykryta piaskowcami $rednio- i drobnoziarnistymi;
1,65 m — piaskowce drobnoziarniste szarobiale i rézowawe ze stabo wyrazistym smugowaniem,
zwiazanym z udziatem pytu weglistego oraz itu. Rozproszony piryt i szczatki roslinne (fragmenty lisci
sagowcdow), rizoidy (?), na gleb. 578,25-578,6 m wktadka z niewielkimi riplemarkami, nizej laminowa-
na gesto poziomo i ponownie riplemarki; 0,50 m — piaskowce jw. laminowane poziomo z niewielkimi
riplemarkami, w spagu (5 cm) piaskowce laminowane soczewkowo z mutowcami czarno-szarymi prze-
chodzace w mutowce. W tej czgsci profilu zaobserwowano kanaty robakdow; obecny rozproszony piryt

piaskowce drobnoziarniste szare z okruchami zweglonych roslin, na gieb. 585,0 okruchy wegla
589,0-670,0 probki okruchowe

mulowce szare, ponizej 654,0 m takze mulowce jasnoszare ilaste, podrzednie piaskowce jasnoszare
drobnoziarniste z glgbokos$cia coraz mniej liczne

do gleb. 665,0 m mutowce szare jw., ponizej piaskowce jasnoszare, rzadko drobnoziarniste, z okrucha-
mi wegla

1,25 m rdzenia; 0,3 m — mulowce i piaskowce (po 50%), piaskowce jasnoszare, drobnoziarniste, war-
stwowane poziomo i smuzyscie, z mutowcami ciemnoszarymi i szarymi; laminacja gesta, co 1-2 mm;
grubsze pakiety mutowcow silniej ilaste i z kanatami bioturbacyjnymi; partiami riplemarkowe soczew-
ki piaskowcow, podrzednie laminowane. Na gigb. 670,2 m soczewki wegla do 5 mm grubosci; 0,95 m
— piaskowce jasnoszare, drobnoziarniste, laminowane poziomo, przekatnie, rynnowo oraz z riplemar-
kami wstepujacymi, w czgsci spagowej $lady erozji na granicy pakietow warstwowanych przekatnie,
upad 1-2°

piaskowce jasnoszare
673,0-745,0 probki okruchowe



674,0-680,1
680,1-686,5
686,5-724,3
724,3-745.0
745,0-748,0

748,0-752,0
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piaskowce jw. z okruchami wegla na gleb. 675,0 m

piaskowce jw.

piaskowce jw., na gleb. 710,0; 715,0; 720,0 m okruchy wegla, na gleb. 700,0 m szczatki zweglonych roslin
piaskowce drobnoziarniste, bialoszare, jednolite i laminowane poziomo, okruchy wegla

2,9 m rdzenia; 0,76 m — mulowce szaroczarne i ciemnoszare (60—70%) w laminacji poziome;j i so-
czewkowej z piaskowcami drobnoziarnistymi, wktadki piaskowcow z nieznaczna laminacja riplemar-
kowa, w wyzszej czgsci $lady pelzania robakow; jamki zerowiskowe typu Spreiten, w nizszej laminy
$rednioziarnistych piaskowcow i pograzy; 0,34 m — piaskowce $rednioziarniste szare z nieregularnymi
smuzkami mutowcow ciemnoszarych (od 5% w stropie do 20% w spagu), warstewki piaskowcow lami-
nowane riplemarkowo; 1,05 m — piaskowce $rednioziarniste warstwowane przekatnie i poziomo. Ob-
serwano cykle prostego uziarnienia frakcjonalnego od piaskowcoéw gruboziarnistych z intraklastami
mutowcow i szczatkami roslin w spagu, po piaskowce $rednioziarniste ze smuzkami czarnych mu-
lowcow w stropie; przesunigcie liczniejszego udziatu frakeji grubszej ku stropowi tawicy piaskowcow;
0,20 m — mutowce czarno-szare z soczewkami piaskowcoOw Srednioziarnistych, udziat piaskowcow
i ich frakcja maleje z glgbokoscia; 0,55m — piaskowce $rednioziarniste szare z wktadka piaskowcow
$rednio- 1 gruboziarnistych ze smuzkami mulowcow

piaskowce jw. z wktadkami mutowcoéw muskowitowo-weglistych
748,0-847,0 probki okruchowe

HETANG

Formacja zarzecka (rudonosna; 752,0-852,0 m; miazszos¢ 100,0 m)

752,0-796,5

796,5-842,5

842,5-847,0
847,0-851,0

851,0-852,0

piaskowce drobno- oraz drobno- i $rednioziarniste, piaskowce drobnoziarniste laminowane poziomo,
nieliczne wktadki mutowcow, na gieb. 775,0 m okruchy wegla

do gleb. 796,0 m jw., ponizej piaskowce drobnoziarniste z rozproszonym pylem weglistym, na gleb. 835,0
m wylacznie szare mutowce, ponizej piaskowce z okruchami wegla i twarde tupki itowcowe, szare

piaskowce drobnoziarniste z okruchami wegla i twarde tupki ilaste, szare

3,1 m rdzenia; 1,2 m — piaskowce biatoszare, r6zowawe drobnoziarniste, rzadko drobno- i §rednio-
ziarniste o stabo wyrazistej laminacji riplemarkowej ze sporadycznymi, nieregularnymi smuzkami
mutowcow; w stropowym odcinku (okoto 20 c¢cm) $lady petznigcia osadu; rozproszony pyt weglisty;
0,40 m — piaskowce jw. w gestej laminacji soczewkowej 1 falistej z mutowcami ciemnoszarymi,
w grubszych laminach mutowcow poziome kanaty zerowiskowe, obecne pograzy; 0,40 m — piaskowce
jw. z fragmentami lisci sagowcow, w spagu smuzki mutowcodw czegsciowo zbioturbowanych; 0,25 m —
mutowce ciemnoszare nieznacznie poziomo smugowane, sporadycznie z soczewkami riplemarkowymi
piaskowcow; duze fragmenty liSci sagowcow oraz zweglone fragmenty drewna; 0,85 m — piaskowce
jw. (70-80%) oraz $rednio- i drobnoziarniste z nieregularnymi smugami mutowcow czarno-szarych;
liczne pograzy oraz synsedymentacyjne deformacje, niewielkie bioturbacje, fragmenty lisci sagowcow

piaskowce drobnoziarniste jw. oraz bialo-szare piaskowce Srednioziarniste
851,0-936,0 probki okruchowe

Formacja sktobska (852,0-1038,5 m; miazszo$¢ 268,5 m)

852,0-865,0
865,0-936,0

936,0-940,0

940,0-984,5

piaskowce drobnoziarniste jw. oraz biatoszare piaskowce $rednioziarniste

do gleb. 884,0m jw., w interwale glebokosci 884,0—888,0 jw. z okruchami wegla; 888,0-936,0 m
piaskowce jw. oraz tupki itowcowe i mulowcowe jasnoszare, twarde, najliczniejsze w interwale
924,0-928,0 m (50%), na gieb. 906,0; 910,0 i 914,0 m okruchy wegla

1,2 m rdzenia;1,0 m — piaskowce drobnoziarniste (89—90 %) w laminacji smuzystej i soczewkowej
z mulowcami szarymi; soczewki i warstewki piaskowcow do 3 cm miazszosci, podrzednie warstwowane
riplemarkowo, z ziarnami $redniego piasku i intraklastami mulowcow; warstewki mutowcow zwykle do
3 mm grubosci, grubsze wktadki mutowcow (do 1 em) z kanatami zerowiskowymi pionowymi i poziomy-
mi, obecne pograzy; 0,2 m — piaskowce jw., ggsto laminowane mutowcami, silnie zbioturbowane

piaskowce bialoszare drobnoziarniste (90%), itowce 1 mulowce szare, na powierzchniach oddzielnosci
rozproszone szczatki roslinne, na gleb. 960,0; 978,0; 984,0 m okruchy wegla
940,0-1033,0 probki okruchowe



984,5-1033,0

1033,0-1037,0

1037,0-1038,5
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do gleb. 990,0 m jw. z okruchami wegla, ponizej jasno i ciemnoszare itowce (80-90%) oraz piaskowce
jasnoszare drobnoziarniste w interwatach glebokosci: 992,0-996,0; 1006,0-1008,0; 1018,0-1032,0 m;
w pozostatych probkach udziat piaskowcow 30—40%. Okruchy wegla na giebokosciach; 998,0; 1004,0;
1008,0; 1014,0;1016,0;1020,0-1032,0 m

2,5 m rdzenia; 0,85 m — mulowce ilaste, badz itowce szare o oddzielno$ci na nieforemne tabliczki, na
powierzchniach oddzielnosci liscie trzcin; niekiedy w itowcach brazowo-szare gruzty syderytu ilastego.
Poza partia spagowa wyrazna laminacja smuzysta, obecne mikrouskoki wczesnodiagenetyczne; 0,15 m
— mulowce szare o roznej zawartosci itu i drobnego piasku laminowane smuzys$cie mutowcami ilasty-
mi; warstewka laminowanych przekatnie piaskowcow o spoiwie ilastym; 0,20 m — mulowce szare
jednolite, zapiaszczone w spagu lekko smugowane, obecne zweglone fragmenty roslin; 1,30 m — pia-
skowce $rednio- i drobnoziarniste, jasnoszare laminowane czgsto poziomo na przemian z drobnoska-
lowa laminacja przekatna w dwu kierunkach, na gieb. 1034,55-1034,6 m warstewki piaskowcow do
1 cm miazszo$ci, w laminacji przekatnej rozdzielane laminami pytowcow jasnoszarych, podrzednie
warstwowane poziomo; na gieb. 1034,9-1035,0 m jamki mieszkalne typu Scolithos (?), upad 2—-3°

mutowce i itowce (60%), podrzgdnie wktadki piaskowcow, okruchy i fragmenty zwegglonych gatazek
1037,0-1125,0 probki okruchowe

Formacja zagajska (1038,5-1110,0 m, miazszo$¢ 71,5 m)

1038,5-1046,5
1046,5-1074,0

1074,0-1096,3

1096,3-1110,0

do 1040,0 jw., ponizej dominacja piaskowcow (60%), na gieb. 1044,0 m okruchy wegla

piaskowce drobnoziarniste, w stropie wktadki upkdéw mutowcowych, itowcowych jasno- i ciemnosza-
rych (10%), zanikajace w glab. Laminy wegla na gleb. 1046,0; 1048,0; 1058,0; 1064,0; 1066,0; 1070,0;
1074,0 m; na gigb. 1072,0 m wytacznie okruchy czarnego itowca, a na 1074,0 m piaskowce (5%),
mutowce i itowce jw.

piaskowce drobnoziarniste jasnoszare i bialoszare ze zmiennym udziatem przewarstwien tupkowych,
mutowcowo-ilastych; na gteb. 1080,0 i 1082,0 m piaskowce stanowia okoto 50%, na gigb. 1092,0 m
piaskowcow ok. 20%, a na gleb. 1096,0 m piaskowcoéw brak; w pozostalej czgsci okruchy piaskowcow
stanowig ok. 80%; staly udzial okruchow wegla

do gleb. 1098,0 m mutowce i itowce jasno- i ciemnoszare o oddzielnosci tupkowej, z pojedynczymi
okruchami piaskowcow i migkkich jasnoszarych mutowcow, na gteb. 1100,0 1 1102,0 m piaskowce jw.
z pojedynczymi okruchami mulowcow i itowcow jw.; na gleb. 1104,0 1 1106,0 m piaskowce jw. (50%),
mutowce i itowce jw.; na gleb. 1108,0 m itowce migkkie szare i wisniowe, stabowapniste; pojedyncze
okruchy wegla, na gieb. 1110,0 m itowce migkkie szaro-wisniowe, niewapniste

TRIAS

Maria KULETA', Andrzej IWNANOW?

1110,0-1125,0

1125,0-1127,0

TRIAS GORNY
RETYK

»Retyk”

itowce 1 mutowce brunatne i brunatno-zielone
NORYK

»Retyk”

2 m rdzenia — ilowce mulkowe brunatne z nielicznymi szarozielonymi plamistymi odbarwieniami,
miejscami wapniste badZ dolomityczne, bezstrukturalne, nieregularnie zbrylone z drobnymi brunatny-
mi gruzetkami weglanowymi; powierzchnie oddzielnosci nierdwne nieraz z lustrami tektonicznymi

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddzial Swietokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce

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



1127,0-1152,0

1152,0-1154,0

1154,0-1172,0
1172,0-1180,0

1180,0-1193,0
1193,0-1201,0

1201,0-1209,0

1209,0-1218,0

1218,0-1225,0

1225,0-1230,0

1230,0-1240,0
1240,0-1248,0

1248,0-1266,5
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ifowce mutkowe i itowce, pstre, brunatne i brunatno-zielone, poszczego6lne okruchy rowniez szare, mar-
gliste — probki okruchowe

2 m rdzenia — itowce mutkowe szarobrunatne przechodzace w brunatne, partiami margliste, z bardzo
stabo widoczna laminacja pozioma, zbrylone; w stropowej czegsci oddzielnos¢ brylowo-osetkowo-
-ptytowa, nizej nieregularna brytlowa bez powierzchni zlustrowan, upad 1-2°

itowce i itowce mutkowe szarobrunatne, pstre, partiami margliste, szare — probki okruchowe

6,4 m rdzenia; 5,5 m — ilowce margliste przechodzace nieregularnie w mutowce ilaste ciemnoszaro-
brunatne, miejscami prawie czarne, laminowane poziomo; wyrazistos¢ laminacji r6zna, grubos$¢ lamin
0,5 do kilku mm; w obrgbie odcinka kilka wkiadek margli grubosci do 20 cm o jasniejszej barwie i za-
burzonych strukturach sedymentacyjnych oraz z nalotami manganowymi w formie dendrytéw; rdzen
o stabej oddzielnosci brylowo-plytowej, upad 7-8°; 0,9 m — margle ilaste dolomityczne przewarstwia-
ne itowcami marglistymi; osad w barwach szarobezowych, zwigzty z nieregularnymi szwami stylolito-
wymi wypetnionymi substancja bitumiczna; grubos$¢ warstewek margli 2 do 30 cm, partii ilastych 0,5
do 8 cm.

ifowce margliste i margle ilaste szarobrunatne, nizej ciemnoszare i szarobezowe — probki okruchowe

8 m rdzenia — margle ilaste i mutkowe ciemnoszare, do§¢ monotonnie wyksztatcone w catym interwa-
le, masywne, struktury sedymentacyjne prawie niewidoczne tylko na gieb. 1198,3—1198,4 margiel za-
wiera cieniutkie jasniejsze poziome laminy silniej weglanowe; w spagu ok. 20 cm, osad przybiera
barwy brunatnoszare i strukturg brekcjowa; rdzen wykazuje staba oddzielno$¢ pozioma, upad 2—3°

8 m rdzenia — itowce margliste ciemnoszare, przechodzace kilkakrotnie w profilu w mulowce mniej
lub bardziej margliste barwy brunatnej; struktury sedymentacyjne bardzo stabo wyksztalcone w postaci
laminacji poziomej, czgsto nieciaglej; na gleb. 1206,9—-1207,0 m w itowcach kilka nodul gipsu wielko-
$ci 2—4 cm, owalnych i lekko wydtuzonych horyzontalnie

9 m rdzenia; 1,05m — itowce margliste brunatnoszare niewyraznie poziomo laminowane; 1,15 m —
margle ciemnoszare przechodzace w srodkowej czgéci interwalu w szarobrunatne; ciemnoszare sg sil-
niej wapniste i wykazuja stabo widoczna laminacjg¢ pozioma; szarobrunatne zawieraja w tle nieregular-
ne smugi z silnie pokruszonych szczatkéw organicznych, upad 2-3°; 6,80 m — margle w ré6znym
stopniu ilaste i ifowce margliste szare i brunatnoszare przechodzace w siebie nieregularnie. Wykazuja
bardzo stabo zaznaczona nieciagla laminacj¢ pozioma czgsto zaburzona, lub strukture pseudobrek-
cjowa. Na gleb. 1214,4 wystepuje dziesigciocentymetrowa wktadka wapienia marglistego z domieszka
drobnego materiatu bioklastycznego i kwarcu; w obrgbie osadu na gleb. 1216,0-1216,3 m jednocenty-
metrowej grubo$ci nieregularna pionowa szczelina wypelniona ré6zowym gipsem

7 m rdzenia; 1,0 m — margle ilaste ciemnoszare z nielicznymi brunatnymi plamami i smugami ze stabo
widoczna pozioma laminacja; 6,0 m — itowce margliste w barwach brunatnych, szarobrunatnych i sza-
rych nieregularnie w siebie przechodzace; struktury sedymentacyjne wyrazone bardzo stabo przez lami-
nacje pozioma tylko w partiach szarych, oraz deformacje nieciagle prowadzace do powstania osadéw
brekcjowych w pozostatej czgsci; na gleb. 1220,0-1220,2 m i w spagu wystepuja duze gruzly bialego
anhydrytu, pojedyncze lub lacza si¢ w kilka mniejszych 2—3 cm. Anhydryt wystepuje jeszcze na gleb.
1223,1-1223,15 m, gdzie tworzy drobne nieregularne nodule wielkosci 0,5—1,0 cm taczace si¢ ze soba,
luzno rozmieszczone w tle ilastym, upad 5—10°

ifowce margliste brunatne, szarobrunatne i szare, nieliczne okruchy bialego anhydrytu
1225,0—1240,0 probki okruchowe

ifowce, mulowce szare, brunatnoszare i pstre, nieliczne okruchy drobnoziarnistego piaskowca

8 m rdzenia — itlowce mulkowe, margliste o zmiennej barwie, brunatnej, brunatnoszarej i pstrej
z czteroma wktadkami piaskowcow drobnoziarnistych mutkowych, szarych lub szarobrudnych, grubo-
$ci 10 do 40 cm; uziarnienie catego interwatu zwigksza si¢ relatywnie ku spagowi. Przejscia migdzy po-
szczegolnymi rodzajami skat stopniowe; w obrgbie wkiadek piaszczystych obserwuje sig intensywne
deformacje struktur depozycyjnych typu rozmy¢, pograzow, sptywow, bioturbacji w tym ryzoturbacji,
szczelin z odwodnienia itp.; w sktadzie piaskowcow widoczna jest czarna sieczka roslinna i fosforano-
we szczatki organiczne; w cato$ci obecne sa rozsiane nieregularnie drobne gruzetki weglanowe barwy
brazowej o $rednicy od 0,5 do 2 cm, upad ok. 5°

itowce 1 itowce mutkowe, partiami margliste, szare, szarobrunatne, pstre oraz piaskowce drobnoziarni-
ste, badZz mutowce szare lub brunatnoszare
1248,0-1271,0 probki okruchowe
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Kajper

Warstwy gipsowe gorne (1266,5-1275,0; miazszos¢ 8,5 m)

1266,5-1271,0
1271,0-1279,0

itfowce i mutowce margliste, brunatne i brunatnoszare

8 m rdzenia; 4,0 m — ilowce mulkowe margliste, szarobrunatne; zabarwienie przypomina miejscami
struktury brekcjowe; w obrebie itowcow kilka zdeformowanych pakietéw lamin piaszczystych grubo-
$ci 2-8 cm. Rdzen odcinkami silnie spgkany, upad 5-10°

Piaskowiec trzcinowy (1275,0-1290,5; miazszos$¢ 15,5 m)

1279,0-1290,5

4,0 m — itowce mutkowe i piaszczyste partiami margliste, przechodzace ku stropowi w mutowce bar-
wy brunatnej i szarej ,,bezstrukturalne”; rdzen odcinkami bardzo silnie spgkany na gruz wielkos$ci
0,5-2 cm; w pozostalej czgsSci wykazuje staba oddzielno$é ptytowa

itowce 1 ifowce mutkowe 1 mulowce szare 1 szarobrunatne
1279,0—-1300,0 probki okruchowe

Warstwy gipsowe dolne (1290,5-1437,0; migzszo$¢ 146,5 m)

1290,5-1300,0
1300,0-1308,0

1308,0-1337,0
1337,0-1345,0

1345,0-1377,0
1377,0-1386,0

1386,0-1409,0
1409,0-1416,0

1416,0-1437,0

itowce 1 itowce mutkowe szare odcinkami margliste

8 m rdzenia — itowce badz itowce mulkowe partiami margliste, ciemnoszare bez widocznych struktur
sedymentacyjnych, monotonnie wyksztalcone; rdzen wykazuje oddzielno§¢ gruboptytowa, nieregu-
larng lub intensywniejsza i tu skata w drobnych okruchach

itowce 1 mulowce ilaste o réznym stopniu marglisto$ci — probki okruchowe

6,6 m rdzenia; 5,6 m — ilowce badz mulowce ilaste o réznym stopniu marglisto$ci-dolomitycznosci,
ciemnoszare przechodzace ku spagowi w brunatnoszare, podobnie wyksztalcone jw.; ze struktur depo-
zycyjnych widoczna tylko partiami bardzo stabo zaznaczona laminacja. Rdzen wykazuje staba nieregu-
larna oddzielno$¢ gruboptytowa; wyjatek — odcinek z gleb. 1342,2—1342,6 m — skala o cechach
pseudobrekcji, rozsypuje si¢ na drobne okruchy; w partii tej drobne gruzetki siarczanowe $rednicy do
1 cm, upad 10-12°; 1,0 m — itowce mutkowe brunatno-szare, bezwapniste o charakterystycznej skoru-
powej oddzielnosci

itowce mutkowe brunatnoszare i itowce margliste ciemnoszare — probki okruchowe

9 m rdzenia — ifowce margliste ciemnoszare z poziomymi laminami jasnego kalcytu i z wktadkami wa-
pieni detrytycznych; grubos¢ lamin weglanowych od 0,5 do 0,8 cm, najczgsciej 1-2 mm; ich intensyw-
no$¢ w profilu jest rozna, od pojedynczych lamin powtarzajacych sig, co kilka lub kilkanascie cm, do
pakietow heterolitowych o rytmicznym przewarstwianiu sig¢ kalcytu i itowca, co 0,51 cm. Kalcyt par-
tiami wystepuje rowniez w nieregularnej gniazdowej sieci drobnych uzylen zwiazanych ze strefami lu-
ster tektonicznych. Wktadki wapieni na odcinku 1382,4-1383,0 m tworza pakiety grubosci 5-10 cm
bardzo stabo scementowanego muszlowca; oprocz drobnych pokruszonych skorupek obecne intrakla-
sty wapieni; wktadki wapieni przedzielone sa itowcami, ktore rozsypuja si¢ na bardzo drobne tafelko-
wo-klinowate okruchy, upad ok. 5-10°

itowce margliste, ciemnoszare i nieliczne okruchy wapieni bioklastycznych szarych — probki okruchowe

7 m rdzenia; 4,0 m — ilowce ciemnoszare margliste, migkkie, drobno tafelkowo spekane z wktadkami
(grubosci 2—15 cm) szarych wapieni biomikrytowych, mikrytowych i margli; materiat detrytyczny wa-
pieni stanowig drobne pokruszone skorupki, obecne takze intraklasty weglanowe, fragmenty kosci
i sieczka roslinna, upad 1-8°; 3,0 m — itowce szare z odcieniem zielonym, skorupowo rozsypliwe z kil-
koma wktadkami (grubosci 8-9 cm) mikrytowych wapieni marglistych i margli z rozproszonymi w tle
bioklastami i sieczka roslinna

ifowce 1 margle szare, w nizszej czgsci rowniez okruchy piaskowcdw drobnoziarnistych, szarych, bru-
natnych — probki okruchowe

Dolomit graniczni i piaskowiec spagowy (1437,0-1467,8; miazszos¢ 30,8 m)

1437,0-1445,0

8 m rdzenia; 3,2 m — piaskowce drobnoziarniste, partiami mutkowe pstre, szarozielono-brunatne
z 76ttymi plamami; w ich obrebie 3 wkladki (grubosci 1020 cm) brunatnych mulowcow o nieczytel-
nych strukturach sedymentacyjnych i nieregularnej oddzielno$ci brylowej. W piaskowcach struktury
depozycyjne catkowicie zdeformowane, gltdéwnie przez bioturbacje, ktorych najwicksze nasilenie



1445,0-1464,0

1464,0-1471,0
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w stropowym odcinku; ku spagowi stopniowo zanikaja; od gteb. 1439,5 m widoczne nieregularne lami-
ny, smugi bardziej ilaste. W samym spagu — 10 cm — wystepuje juz wyrazna laminacja fali-
sto-soczewkowa wyksztalcona przez piaskowce i mulowce zielone; 4,8 m — piaskowce drobno-
i $rednioziarniste, szaror6zowe i brunatne lekko wapniste z trzema wktadkami piaskowcow szarozielo-
nych i szarych przewarstwianych mniej lub bardziej rytmicznie itowcami czy mutowcami — typ hetero-
litu falowego. W piaskowcach bardzo stabo zarysowana laminacja pozioma i przekatna, zaznaczona
glownie kolorystycznie, niekiedy laminy z zawartos$cia czarnych okruchow, by¢ moze zwgglonej flory
badz szczatkow fosforanowych; we wktadkach heterolitowych struktury poziome, faliste i smuzy-
sto-soczewkowe, partiami zdeformowane; podobnie jak w piaskowcach poszczegolne laminy zawieraja
duze zawartosci zwgglonej flory, upad 5°

piaskowce drobno- rzadziej $rednioziarniste, szarozielone, szare i bezowordzawe oraz mulowce
1 ifowce szare i szarozielone — probki okruchowe

6 m rdzenia; 0,8 m — mutowce ilaste, ciemnoszare, w stropowej czgsci odcinka przewarstwiajace sig
z piaskowcami drobnoziarnistymi jasnoszarymi, lekko wapnistymi, tworzace osad typu heterolitu. Gru-
bos¢ przewarstwien 1-5 cmy; liczne struktury deformacyjne, pograzy i bioturbacje, w jednej z wktadek
piaszczystych liczne szczatki organiczne weglanowe i fosforanowe; 3,0 m — piaskowce drobno- i §red-
nioziarniste, jasnoszarobezowe, laminowane przekatnie w duzej skali oraz poziomo; laminacja ogolnie
stabo widoczna, partiami dobrze zaznaczona obecno$cia ciemnych mineratow, tyszczykow lub grub-
szych ziarn do 3 mm S$rednicy. W obregbie piaskowcow niekiedy pakiety mulowcowo-piaskowcowe
typu heterolitdw opisane juz ze stropowej czgsci marszu

TRIAS SRODKOWY
LADYN

Kajper

Warstwy sulechowskie (1467,8-1580,0; miazszos¢ 112,2 m)

1471,0-1492,0
1492,0-1498,0

1498,0-1517,0
1517,0-1524,0

1524,0-1538,0

2,2 m — itowce lekko mutkowe, pstre, brunatno-szaro-oliwkowo-zbtte o drobnej oddzielnosci brytko-
wo-skorupowej. W stropowej czg$ci wystepuja pojedyncze, nieregularne skupienia kalcytu

itowce 1 itowce mutkowe, pstre, brunatno-szaro-oliwkowe — probki okruchowe

6 m rdzenia; 1,4 m — ilowce mutkowe brunatno-szaro-oliwkowe podobne do opisanych wyzej, troche
bardziej zwigzle; obecnie rdzen w postaci jak gdyby obtoczonych okruchéw o $rednicy 0,545 cm;
0,6 m — mutowce brunatne z nielicznymi zielonymi plamami, bezwapniste, twarde z bardzo stabo wi-
doczna nieregularna laminacja; 1,1 m — mulowce ilaste i piaszczyste, mutowce i itowce ,,pstre”, bru-
natno-szaro-oliwkowe; rdzen w drobnych okruchach, przemieszany; w potowie interwalu okoto 1 cm
grubo$ci warstewka zbudowana z tlenkéw i wodorotlenkow zelaza; 2,9 m — mutowce i mutowce piasz-
czyste brunatno-oliwkowe, bezwapniste, zwigzte lub odcinkami rozsypliwe; partie silniej piaszczyste
zwigzte, w nich obserwowuje si¢ struktury falisto-smuzyste i przekatne w matlej skali; obecne réwniez
bioturbacje i inne deformacje; w mutowcach bardzo stabo zaznaczona nieregularna laminacja;
w przyspagowej czgsci ok. 20 cm osad przybiera stopniowo barwy szare do ciemnoszarych, zawiera
20 cm wktadke wegla, upad 10-15°

mutowce i mutowce piaszczyste i ilaste ,,pstre”, brunatno-szaro-oliwkowe — probki okruchowe

6 m rdzenia; 1,8 m — mulowce piaszczyste i ilaste szaro-brunatne z z6itymi plamami, ,,bezstrukturalne”
rozpadajace si¢ skorupowo na drobny groszek; 2,2 m — mulowce piaszczyste ciemnobrunatne z zielony-
mi odbarwieniami przechodzace nieregularnie w piaskowce drobnoziarniste, mutkowe o tej samej barwie;
w stropowej czgsci do gleb. 1519,4 m w mutowcach obecne nieregularne wsiaki, plamy i gruzetki wegla-
nowe; nizej osady laminowane poziomo z przejSciami do laminacji zmarszczkowej i soczewkowej;
obecne tez gruzetki weglanowe, by¢ moze wypehienia pograzow i bioturbacji; 0,4 m — mulowce piasz-
czysto-ilaste pstre, brunatno-szaro-zielone, rozsypujace si¢ na drobny groszek; 0,8 m — mutowce piasz-
czyste, brunatne z niewyrazna laminacja pozioma i zmarszczkowa, w samym stropie (ok. 20 cm) rdzen
spekany, zawiera nieregularne i plamiste koncentracje CaCO3, ktorych czg§é to by¢ moze ryzokonkrecje;
nizej nieliczne skupienia kalcytowe; 0,8 m — mutowce piaszczyste pstre o oddzielnosci skorupowej lub
nieregularnej z ptaszczyznami poslizgu

mutowece i itowce piaszczysto-mutkowe, brunatno-szaro-oliwkowe
1524,0-1560,0 probki okruchowe



1538,0-1544,0
1544,0-1546,0
1546,0-1550,0
1550,0-1560,0

1560,0-1566,0

1566,0-1570,0

1570,0-1580,0
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ifowce brunatno—szare, stabo wapniste, mulowce ciemnoszare bezwapniste
mutowce ciemnoszare bezwapniste, itowce
itowce brazowobrunatne i szare, mulowce piaszczyste ciemnoszare

mutowce ciemnoszare, itowce wisniowobrunatne, wapienie piaszczyste jasnoszare; w spagu wzrasta
udzial okruchow weglanowych

6,3 m rdzenia; 0,75 m — ilowce ciemnoszare z wktadkami mutowcoéw, poziomo laminowane, z duza
iloscia tyszczykow na powierzchni oddzielnosci; 0,45 m — mutowce ciemnoszare z 2—-5 mm migzszo-
$ci laminami piaskowcow wapnistych; obok laminacji poziomej obecna falista i soczewkowa, upad
13-15°; 1,0 m — mulowce ciemnoszare, bezwapniste, poziomo laminowane; 0,30 m — itowce ciemno-
szare z falistymi lub soczewkowymi laminami margli; obecna mineralizacja markasytowa w postaci
okragtych skupien; 1,15 m — itowce i mutowce ciemnoszare, drobno poziomo laminowane lub rozsy-
pujace sig kostkowo; 2,35 m — ilowce ciemnoszare, laminowane poziomo z licznymi powierzchniami
slizgowymi; na gleb. 1564,5-1564,55 m wkladka mutowcow marglistych, upad 3—12°

ifowce ciemnoszare, mulowce bezwapniste
1566,0-1581,0 probki okruchowe

ifowce ciemnoszare, mulowce, wapienie margliste jasnoszare

Wapien muszlowy

Wapien muszlowy gorny (1580,0-1611,1 m; miazszo$¢ 21,5 m)

1580,0-1581,0
1581,0-1588,0

1588,0-1593,0
1593,0-1601,0

1601,0-1607,0

mutowece i itowce bezwapniste ciemnoszare

2,3 m rdzenia; mulowce bezwapniste z poziomo laminowanymi ifowcami ciemnoszarymi w stropie;
W spagu nie obserwowano struktur pierwotnych, a osad rozsypuje si¢ nieregularnie; na gigb.
1581,65-1581,7 m w obregbie mutowcow cienkie laminy mulowcow marglistych, upad 2-5°

mulowce ciemnoszare, miejscami itowce z niezbyt licznymi wktadkami margli — probki okruchowe

7 m rdzenia; 0,5 m— mutowce ciemnoszare, bezwapniste, rozsypujace si¢ brytowo z cienkimi laminami
wapieni zapiaszczonych lub piaskowcdw o spoiwie weglanowym; 0,5 m — wapienie zapiaszczone, miej-
scami margliste, laminowane faliScie lub o silnie zatartych strukturach pierwotnych, zbioturbowane,
z dziesigciocentymetrowa wktadka mutowcow piaszezystych z tyszczykami, upad 10-12°; 0,7 m — pia-
skowce kwarcowe drobnoziarniste, jasnoszare lub seledynowoszare o spoiwie ilasto-wegglanowym, miej-
scami wapienie zapiaszczone, smugowane poziomo ciemnoszarymi mutowcami ze $ladami dziatalno$ci
zyciowej organizmow; 1,1 m — piaskowce jw. zbioturbowane, z falistymi przemazami ciemnoszarych
mutowcdw i intraklastami mutowcowymi; 1,0 m — piaskowce jw., miejscami mutowce margliste fali§cie
przemazane ciemnoszarymi itowcami, w obrgbie lamin itowcowych intraklasty piaskowcow o dlugosci
0,5-1 cm; 0,05 m — wapienie margliste szare, silnie zbioturbowane; 0,15 m — mutowce piaszczyste,
ciemnoszare, bezwapniste o drobnej laminacji poziomej; 0,8 m — wapienie jasnoszare, nieco zapiaszczo-
ne z wprysnigciami siarczanow i falistymi przemazami ciemnoszarych mutowcoéw marglistych w spagu;
osad pocigty jest szwami stylolitowymi o matej amplitudzie; 1,2 m — wapienie szare i jasnoszare, grubo-
krystaliczne; na gleb. 1598,4 m rozcigte powierzchnia erozyjna, powyzej obserwuje si¢ zapiaszczenie osa-
du; w czgsci spagowej obecne liczne, cienkie faliste przemazy mutowcowo-margliste; 1,0 m — mutowce
ciemnoszare miejscami itowce, poziomo laminowane, z licznymi powierzchniami §lizgowymi; spagowe
30 cm jest laminowane cienkimi smugami wapieni

6 m rdzenia; 0,60 m — mutowce ciemnoszare, nieco zapiaszczone, faliScie laminowane wapieniami
szarymi (1-2 mm grubo$ci); na powierzchniach oddzielnosci wystepuja masowe nagromadzenia Isaura
minuta (Ziethen); 0,45 m — wapienie szare nieco zielonkawe, zapiaszczone, zbioturbowane z przema-
zami ciemnoszarych mutowcow ilastych; 0,80 m — wapienie jasnoszare, Srednio- i drobnokrystaliczne
z bezladnie ulozonymi pokruszonymi skorupkami fauny. Osad pocigty jest szwami stylolitowymi,

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
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czgs¢ szwow wypelniona substancjg ilasta, a czg$¢ biatym kalcytem; w spagowym odcinku, w obrgbie
wypelnien ilastych, obecne wprys$nigcia galeny (do 1 mm); 0,65 m — wapienie mikrytowe i drobnokry-
staliczne, szare o stabo wyrazonej laminacji poziomej z licznymi pokruszonymi skorupkami fauny oraz
licznymi prézniami (by¢ moze po faunie); 0,45 m — wapienie $rednio- i grubokrystaliczne, silnie zbio-
turbowane i pocigte szwami stylolitowymi. W obrebie substancji ilastej powlekajacej stupki obecne
rozproszone krysztatki galeny; 1,05 m — wapienie mikrytowe i drobnokrystaliczne z licznymi skorup-
kami Entolium discites (Schlotheim) i Coenothyris vulgaris (Schlotheim),utozonymi najczgsciej cha-
otycznie, tylko nieliczne lezace wypukta powierzchnia ku dotowi nieznacznie podkreslaja laminacje
osadu; w stropowej czgsci wystepuja liczne, drobne proznie (do 3 mm); 0,80 m — ilowce ciemnoszare,
bezwapniste, drobno poziomo laminowane, z cienkimi (1-5 mm grubosci) laminami wapieni, na gigb.
1605,15 m konkrecja pirytowa; 1,2 m — itowce ciemnoszare gruztowate, z cienkimi wktadkami wapie-
ni marglistych w §rodkowej czgsci interwatu oraz nieoznaczalnymi $ladami fauny

4,8 m rdzenia; 0,80 m — itowce ciemnoszare o zatartych strukturach pierwotnych, brytowej oddzielno-
$ci, od gleb. 1607,4 m w obrgbie itowcow laminy szarych wapieni o miazszosci kilku mm; 0,15 m —
wapienie margliste, margle ciemnoszare miejscami zbudowane z naprzemianlegtych itowcoéw lub
mutowcow 1 wapieni; calos¢ o charakterze brylowym; obecne zytki kalcytowe o dtugosci kilkunastu cm
i ok. 0,5 cm grubosci; 0,40 m — wapienie krystaliczne ze $ladami fauny, silnie zbioturbowane z falisty-
mi przemazami ciemnoszarej substancji ilastej; w ich obrgbie mikrostruktury zsuwowe lub sptywowe,
w stropie wprysnigcia markasytu; 0,55 m — wapienie sparytowe z fragmentami pokruszonych skoru-
pek; 1,0 m — wapienie drobnokrystaliczne, miejscami margliste, faliscie laminowane ciemnoszarymi
ifowcami. Laminy wapieni drobnokrystalicznych czgsto nieciagte, porozrywane, tkwigce w marglistym
lub ilasto-marglistym tle; 0,95 m — wapienie drobnokrystaliczne miejscami margliste, z wktadkami
ilastymi, na powierzchniach przetawicen ilastych obecne z¢by i tuski ryb, od gleb. 1610,4 m osad ma
charakter falisty lub rozpada sig brylowo; 0,25 m — itowce ciemnoszare, stabo wapniste z nieregular-
nymi wktadkami margli o grubosci 1 cm oraz margle ciemnoszare faliscie laminowane itowcami; obec-
ne nieregularne rozmycia §rodformacyjne z pojedynczymi intraklastami, na powierzchni oddzielnosci
szczatki ryb

ANIZYK

Wapien muszlowy srodkowy (1611,1-1629,0 m; migzszo$¢ 17,9 m)

1615,0-1622,0

1622,0-1624,0

1624,0-1634,0

0,7 m — wapienie dolomityczne z laminami ciemnoszarych itowcow, pocigte synerezyjnymi szczelina-
mi, widoczna nora dlugosci 7 cm o nieregularnym przebiegu

6,6 m rdzenia; 0,4 m — dolomity mikrytowe laminowane ciemnoszarymi itowcami; 1,35 m — dolomity
mikrytowe szare, miejscami o teksturach gruztowych; 2 wktadki gruztowe o grubosei 10 i 20 cm zbudo-
wane z intraklastow dolomityczno-marglistych o $rednicy 0,5 cm, izometrycznych i wigkszych do 3 cm
dhugosci, wydluzonych; w partiach gruztowych izometryczne gruzly rozmieszczone nieregularnie; od
gleb. 1616,4 m nieregularne gniazda grubokrystalicznego kalcytu; spagowe 20 cm dolomity faliscie lami-
nowane itowcami; 4,85 m — wapienie mikrytowe i ziarniste poziomo lub faliscie laminowane ciemno-
szarymi ifowcami lub marglami; na glgb. 1617,4-1617,8 m gniazda biatozottego lub rézowego kalcytu
grubokrystalicznego; na gleb. 1618,0-1618,2 m wapienie dolomityczne. Na powierzchniach wktadek
ilastych obecne tuski i zgby ryb. Wktadki margliste nieco grubsze, wykazuja liczne spekania lub zadzio-
ry o kierunku zblizonym do pionowego.

1,8 m rdzenia; 0,2 m — wapienie ziarniste jasnoszare o niewyraznej laminacji poziomej; 0,8 m — wa-
pienie ziarniste z falistymi laminami margli grubosci lem, czgsto nieciaglymi, wyklinowujacymi sig.
Skata przecigta szwem stylolitowym, upad 15°; 0,8 m — wapienie margliste z laminami ciemnoszarych
mutowcow rozsypujacych si¢ kostkowo

10 m rdzenia; 0,3 m — margle dolomityczne szare; 1,1 m — anhydryty skrytokrystaliczne, ciemnoszare
z pojedynczymi laminami dolomitow i wktadka ciemnoszarych mutowcow z tyszczykami i §ladami
fauny ryb (1625,2-1625,4 m); 0,7 m — anhydryty drobnokrystaliczne, zailone, miejscami dolomity po-
ziomo laminowane ciemnoszarymi mutowcami; 0,2 m — mulowce ciemnoszare, gruztowate, z lamin-
kami anhydrytow zailonych; 0,4 m — dolomity ciemnoszare z nieregularnymi skupieniami lub
cienkimi przewarstwieniami drobnokrystalicznych anhydrytow; 0,2 m — mutowce ciemnoszare; 0,5 m
— dolomity z wktadkami ciemnoszarych mutowcéw; na powierzchniach oddzielnosci mutowcow licz-
ne zlustrowania, upad ok. 10°; 0,85 m — dolomity poziomo laminowane z przemazami ciemnoszarych
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mutowcow; 0,75 m — dolomity laminowane ciemnoszarymi marglami, na gieb. 1628,35-1628,5 m
z wktadka ciemnoszarych mutowcow; w spagu obecne sa gniazda $redniokrystalicznych anhydrytow

Wapien muszlowy dolny (1629,0-1648,5 m; miazszo$¢ 19,5 m)

1634,0-1644,0

1644,0-1650,0

2,3 m — wapienie mikrytowe, miejscami margliste z wktadkami ciemnoszarych margli; 0,2 m —
mulowce ciemnoszare, wapniste o zatartych strukturach pierwotnych; 1,4 m — wapienie mikrytowe
szare, poziomo lub falicie laminowane ciemnoszarymi marglami; na gigb. 1631,90-1632,25 m maja
charakter wapieni falistych z powierzchniami rozmy¢ $rédformacyjnych i intraklastami; 0,2 m —
ifowce margliste, miejscami mutowce ze §ladami fauny matzow; 0,9 m — wapienie bioklastyczne ja-
snoszare z duzymi skorupkami matzow, w spagu wktadki ciemnoszarych margli

10 m rdzenia; 0,3 m — wapienie mikrytowe laminowane poziomo ciemnoszarymi marglami; 1,5 m —
wapienie mikrytowe szare i ciemnoszare z wktadkami jasnoszarych wapieni ziarnistych, oddzielone od
siebie szwami stylolitowymi lub powierzchniami rozmy¢ erozyjnych; 1,0 m — wapienie gruztowe zbudo-
wane z szarobezowych wapieni mikrytowych i ziarnistych, nieregularnie powlekane skorkami ciemno-
szarych margli i licznymi skupieniami biatego kalcytu. We wktadkach ziarnistych obecne skorupki
malzow m.in. Plagiostoma striatum (Schlotheim) oraz detrytus innych skorup, spagowe 40 cm profilu
wykazuje wigkszy udziat wktadek 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 nieznaczng domieszka fauny, z wktadkami
ciemnoszarych margli o blaszkowatej oddzielno$ci. Skalg¢ przecina szew stylolitowy o matej amplitudzie,
widoczna mineralizacja kalcytowa i galenowa; 1,1 m — ilowce, miejscami mutowce wapniste o blaszko-
watej oddzielnosci, ze sladami pokruszonych skorupek fauny i szczatkéw ryb, z nieregularnymi wktadka-
mi (ok. 2 cm) wapieni szarych; 0,8 m — wapienie poziomo laminowane z domieszka intraklastow
(szczegolnie w partii spagowej) i wktadkami mulowcoéw ciemnoszarych, upad 10°; 2,4 m — mulowce
ciemnoszare, wapniste, poziomo laminowane z wktadkami (5 1 15 cm grubosci) wapieni oraz wapieni
marglistych; 2,0 m — wapienie bioklastyczne jasnoszare, z masowym nagromadzeniem skorupek
malzéw Plagiostoma striatum (Schlotheim) oraz detrytusem innej fauny; skorupki dtugosci do kilku cm
tworza zlepy muszlowe, utozenie fauny beztadne. Powierzchnie kontaktu pomigdzy wapieniami i wapie-
niami ziarnistymi czgsto o charakterze rozmy¢ z intraklastami. Na gleb. 1642,4 m grube zytki kalcytu oraz
nieregularne wprys$nigcia galeny i sfalerytu. Skorupki fauny czgsto zmineralizowane siarczkami

6 m rdzenia; 0,1 m — muszlowce jw.; 1,4 m — wapienie szare bez fauny z wktadkami silnie spekanych
margli, uzylone biatym i r6zowym kalcytem; 0,5 m — margle ciemnoszare i itowce margliste bardzo
silnie zgniecione i strzaskane na bardzo drobne blaszki, upad 45-60°; liczne spgkania wypelnione sa
bialym i rézowym kalcytem; 0,5 m — itowce margliste z okruchami margli, rozsypujace si¢ na drobne
blaszki. Dyslokacja pod katem 75°; 2,0 m — wapienie bioklastyczne i wapienie mikrytowe bezowosza-
re z masowo nagromadzonymi szczatkami fauny; w spagowej czgsci maleje udziat bioklastow. Liczne
szwy stylolitowe wypelnione kalcytem; obecna obfita mineralizacja siarczkowa (galena, sfaleryt) w po-
staci licznych skupien i wprysnigé

TRIAS DOLNY
OLENEK

Pstry piaskowiec

Pstry piaskowiec géorny — ret

Ret gérny — warstwy z Krynek+warstwy z Dalejowa (1648,5-1684,0 m; miazszo$¢ 35,5 m)

1650,0-1654,0

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

2,2 m rdzenia; 0,4 m — piaskowce drobnoziarniste, bezwapniste, seledynowe, miejscami nieco wapni-
ste, Srednioziarniste, jasne; 0,4 m — piaskowce drobnoziarniste, brunatnowisniowe, dolomityczne, pla-
miste, miejscami biate, niekiedy seledynowe, z przemazami nieregularnie wystepujacych mutowcow
wisniowych; w spagu maleje udzial zabarwienia zielonego; 0,1 m — piaskowce jw. o laminacji falistej;
0,6 m — piaskowce kwarcowe, $rednioziarniste, jasnobezowe, stabo wapniste, poziomo przetawicone
piaskowcami réznoziarnistymi do zlepiencowatych; w spagu piaskowce wisniowo-rézowe lub wisnio-



1654,0-1661,0

1661,0-1666,0

1666,0-1672,0
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wobrunatne; 0,7 m — piaskowce drobnoziarniste, kwarcowe, bezwapniste, prawie biale z nieregularny-
mi wisniowymi plamami

5,7 m rdzenia; 2,0 m — piaskowce bialokremowe réznoziarniste, od drobnoziarnistych do zlepieficowa-
tych, bezwapniste, sporadycznie bardzo stabo wapniste, o stabo wyrazonej laminacji poziomej; na gigb.
1654,55-1654,60 m wktadka szarozielonych, poziomo laminowanych itowcow. W obrgbie piaskow-
cow roéznoziarnistych i zlepiencowatych rozproszona mineralizacja galenowa, upad 16-20°; 2,0 m —
piaskowce jw. w przewadze gruboziarniste o laminacji sko$nej; przetawicenia piaskowcoéw drobnoziar-
nistych wykazuja laminacje pozioma; 1,7 m — piaskowce $rednioziarniste i r6znoziarniste jw. z trzy-
centymetrowa wktadka itowca ciemnoszarego (1660,7 m)

piaskowce drobnoziarniste i Srednioziarniste, wiSniowobrunatne o spoiwie weglanowym
1661,0-1687,0 probki okruchowe

wapienie dolomityczne szare, margle ciemnoszare, itowce margliste, piaskowce drobnoziarniste o spoi-
wie krzemionkowym, bezwapniste; 1672,0-1684,0 m — mulowce ciemnoszare

Ret dolny — warstwy z Wachocka (1684,0-1804,0 m; miazszo$¢ 120,0 m)

1684,0-1687,0
1687,0-1693,0

1693,0-1723,0

1723,0-1729,0

1729,0-1759,0

1759,0-1766,0

jasne piaskowce drobnoziarniste

5,6 m rdzenia; 1,2 m — piaskowce kwarcowe, drobnoziarniste, bezwapniste, o stabej laminacji pozio-
mej zaznaczonej nieco grubszym ziarnem lub ciemniejsza barwa, w spagu warstwowanie skosne;
0,02 m — mutowce szarozielone z pstrymi, wisniowymi plamami; 1,08 m — piaskowce kwarcowe
drobnoziarniste, miejscami rdéznoziarniste, bezwapniste; w spagu zaznacza si¢ domieszka okruchoéw
sredniej wielkosci, a nawet pojedynczych zwirkow; 0,6 m — piaskowce zlepiencowate rézowo-wisnio-
we; okruchy od 1 mm do 0,5 cm jasnych piaskowcdéw drobnoziarnistych, ciemnoszarych itowcow do-
brze obtoczonych oraz okruchy hematytu, drobne dobrze obtoczone, wigksze kanciaste. W spagu ziarna
kwarcu osiagaja 3 mm $rednicy; widoczne niewielkie iloSci rozproszonego pirytu; 0,4 m — piaskowce
jw. o spoiwie krzemionkowo-wapnisto-zelazistym; 1,0 m — piaskowce kwarcowe, drobnoziarniste,
rézowawe z nielicznymi okruchami 2-3 mm S$rednicy ciemnoszarych mulowcow lekko smugowo
utozonych; 0,6 m — piaskowce $rednioziarniste, sporadycznie gruboziarniste, ze smugami i dobrze ob-
toczonymi okruchami 1-2 mm seledynowych ilowcéw nieco marglistych; 0,7 m — piaskowce jw.,
wzrasta czgsto$¢ smug ilastych i klastow ilastych, szarozielonych

piaskowce kwarcowe, drobnoziarniste i gruboziarniste, szare i brunatno-wisniowe, itowce szare i szaro-
brunatne — probki okruchowe

5,6 m rdzenia; 0,9 m — mulowce ciemnowisniowe z zielonymi, nieregularnymi plamami z wktadkami
ciemnowi$niowych piaskowcow mutkowych o niewyraznej laminacji poziomej, miejscami skosnej; pia-
skowce zielonkawe tworza laminy o grubosci 0,5 cm; 0,4 m — piaskowce drobnoziarniste, jasnowisnio-
we w stropie z nieciagtymi smuzkami ciemnowi$niowych itowcow; 0,4 m — mutowce ciemnowisniowe,
miejscami itowce z nielicznymi smuzkami seledynowych piaskowcow drobnoziarnistych; 1,8 m — pia-
skowce drobnoziarniste, bezwapniste, kwarcowe, jasnowisniowe z seledynowymi plamami, miejscami
skoénie laminowane wiSniowymi iftowcami; 0,1 m — itowce ciemnowisniowe bez widocznych struktur
pierwotnych; 0,9 m — piaskowce réznoziarniste, kwarcowe, wisniowe; piaskowce miejscami drobnola-
minowane poziomo ciemnowisniowymi mutowcami; 0,45 m — piaskowce drobnoziarniste, kwarcowe,
wisniowe, niezbyt wyraznie laminowane, z cienkimi wkladkami $rednioziarnistych miejscami gruboziar-
nistych piaskowcow, wktadki o grubszym ziarnie wykazuja lekko skosna laminacja; w stropowej czgsci
liczne pory do 1 cm $rednicy; 0,65 m — piaskowce drobnoziarniste, kwarcowe, poziomo laminowane o
rosnacym ku spagowi ziarnie, az do piaskowcdw zlepiencowatych; wsrod okruchow liczne klasty hema-
tytu, mutowcoéw, piaskowcoéHw i ciemnej substancji mutkowej; spoiwo partiami weglanowe. Na po-
wierzchniach rdzenia liczne pory po wylugowanych klastach (?)

piaskowce drobnoziarniste, kwarcowe, bezwapniste, szare i brunatno-wisniowe, itowce ciemnoszare,
bezwapniste, wisniowo-brunatne — probki okruchowe

6 m rdzenia; 1,7 m — mulowce ilaste i piaszczyste brunatne z nielicznymi zielonymi plamami, bezwapni-
ste 1 bezstrukturalne, nieregularnie spekane; w tle mutowcdw nieliczne, nieforemne skupienia piaszczyste
(wielkosci ok. 0,5-1,0 cm) — by¢ moze wypehienia bioturbacji, pograzow itp.; 1,4 m — piaskowce
drobnoziarniste, mutkowe, brunatne, bezwapniste; osad laminowany, odcinkami struktury te silnie
zdeformowane synsedymentacyjnie (splywy, pograzy, szczeliny z wysychania), miejscami takze mikro-
tektonicznie; 0,5 m — piaskowce drobnoziarniste, rozowobrunatne z drobnymi wktadkami mutowcow
W partii przyspagowej, laminowane poziomo i przekatnie w matej skali; 1,1 m — mutowce ilaste brunat-
ne, bezwapniste w stropowej i spagowej czesci (ok. 20 cm) piaszczyste i tu niewyraznie laminowane;



1766,0-1795,0

1795,0-1804,0
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w pozostatej czgsci bezstrukturalne, spekane, z nierownymi ptaszczyznami luster tektonicznych. Obser-
wowano nieliczne, owalne i wydtuzone skupienia (ok. 0,5 cm) siarczandéw; 1,1 m — piaskowce drobno-
ziarniste brunatno-ré6zowe z zielonymi plamkami, nieregularnie przewarstwiane mutowcami,
drobnolaminowane smuzysto-faliscie i przekatnie riplemarkowo; 0,2 m — piaskowce réznoziarniste
brudno-rézowe w stropie przechodza stopniowo w zlepience drobno- i §redniookruchowe, partiami piasz-
czyste. W sklad zlepiencow wchodza ziarna kwarcu (o srednicy do 1,5 cm) dos¢ stabo obtoczone ze zroz-
nicowang domieszka tlenkéw Fe (ok. 0,3—1,0 cm), a takze duze, przekraczajace $rednicg rdzenia,
piaskowce drobnoziarniste (powyzej 8 cm) i mutowce brunatne (Srednica do 5 cm); Wystepuja takze in-
traklasty mutowcow i itowcow lezacych nizej w profilu

mutowece i itowce brunatne z zielonymi odbarwieniami oraz piaskowce drobnoziarniste brunatne i bru-
natno-rézowe — probki okruchowe

9 m rdzenia; 0,6 m — piaskowce drobnoziarniste i mulkowe, brunatne, bezwapniste, laminowane
przekatnie, zmarszczkowo z przejsciami do laminacji smuzystej; 4,0 m — piaskowce drobnoziarniste, ja-
snoszare lekko wapniste z wktadkami drobnoprzewarstwiajacych si¢ mutowcow ilastych i piaskowcow
— typ heterolitu. Piaskowce wystepuja w pakietach grubosci do 80 cm, wykazuja laminacj¢ smuzysta
z przejsciami do falisto-smuzystej, rzadziej poziomej i poziomo-falistej. Mulowce o grubosci 0,5-2 cm
przewarstwiaja si¢ z tej samej grubosci laminami piaskowcdw, tworza wspdlne pakiety o migzszosci do
10 cm, tylko w spagu grubsze, do 50 cm. W heterolitach obok laminacji poziomej i falisto-smuzystej wy-
stepuja struktury deformacyjne — pograzowe i szczeliny synerezyjne; na ptaszczyznach oddzielno$ci
obecna jest liczna zweglona flora. Na gleb. 1799,15-1799,8 m — mutowce brunatne w stropie (ok. 5 cm)
przechodza stopniowo w piaskowce drobnoziarniste, nastgpnie w gruboziarniste i zlepiencowate z lami-
nacja przekatng matej skali; w sktad frakcji zlepiencowej (§rednica 0,3—1,5 cm) wchodza gtéwnie okruchy
brunatnych hematytéw, mutowcéw, dolomitéw, anhydrytow i itowcow; 0,3 m — mutowce brunatne,
ciemnobrunatne z zielonymi nieregularnymi plamami, bezwapniste; w spagu nieregularne, zdeformowa-
ne przez pograzy laminy piaszczyste. W mulowcach obecne drobne (0,3-0,5 cm) rzadko wigksze do 1,5
cm gruzetki siarczanowe; 1,2 m — piaskowce drobnoziarniste brunatnor6zowe, lekko wapniste z wktad-
kami (grubosci 3—8 cm) brunatnych mutowcow ilastych badz piaszczystych. Mutowce — bezstrukturalne,
spekane z plaszczyznami luster tektonicznych; piaskowce — laminowane poziomo zmarszczkowo z zabu-
rzeniami typu splywow czy pograzoéw; 2,35 m — mulowce piaszczyste, brunatne z nieregularnymi
wktadkami szarozielonych-brunatnych piaskowcow, tworza bardzo skomplikowane struktury po-
grazowo-sptywowe; mulowce czgsto spekane z plaszczyznami luster tektonicznych, zawieraja pojedyn-
cze skupienia siarczanéw. W spagowej partii mutowce maja charakter pseudobrekeji, pocigte gesta siecia
spekan, wzdhuz ktorych zielone odbarwienia; 0,55 m — piaskowce drobnoziarniste, jasnobrunatne, stabo
wapniste, bardzo twarde, jednorodnie wyksztatcone; laminowane przekatnie w duzej skali tylko w samym
stropie; w spagu piaskowce nieregularnie spekane z powierzchniami pokrytymi rézowym anhydrytem

Warstwy z Radoszyc (1804,0-1826,0 m; miazszos¢ 22,0 m)

1804,0-1811,0

1811,0-1826,0

Maria KULETA!

3,5 m rdzenia — mulowce piaszczyste czerwono-brunatne z wktadkami piaskowcow i zlepiencow; pia-
skowce drobnoziarniste, wapniste, laminowane przekatnie w duzej i matej skali, widocznymi miejsca-
mi ciaglymi strukturami pograzowymi, w polowie opisywanego odcinka zlepience we wktadce
grubosci 35 cm, zbudowane gldwnie z brunatnych okruchéw dolomitowo-ilastych o $rednicy
0,2-0,5 cm, z podrzedna domieszka fragmentéw anhydrytu, liczniejsza w przyspagowej partii zlepie-
ncow; spoiwo ilasto-pytowe, wapniste, miejscami siarczanowe. Spagowe partie zlepiencow potozone
na rozmytej powierzchni mutowcow z licznymi gruztami anhydrytu, upad 7°

piaskowce drobnoziarniste z wktadkami mutowcow
1811,0-1832,0 m probki okruchowe

Pstry piaskowiec $rodkowy

Formacja z Samsonowa (1826,0-1935,0; miazszo$¢ 109,0 m)

1826,0-1832,0
1832,0-1838,0

mutowece i itowce brunatne oraz piaskowce drobnoziarniste jasno- i ciemnoszare

5 m rdzenia; 1,9 m — piaskowce drobnoziarniste, mutkowe, jasno- i ciemnoszare, stabo wapniste, gegsto
laminowan;. laminacja poziomo-falisto-soczewkowa o bardzo duzym zr6éznicowaniu kolorystycznym
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1838,0-1865,0

1865,0-1871,0

1871,0-1908,0

1908,0-1914,0

1914,0-1935,0
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i frakcjonalnym lamin, odcinkami drobne mikrouskoki; obecne tez nieliczne deformacje syngenetyczne
typu pograzow. Ku spagowi skata bardziej mulowcowa o zupekie zdeformowanych strukturach sedy-
mentacyjnych z liczna rozproszong sieczka roslinng w tle; 3,1 m — mulowce brunatne, bardzo stabo
wapniste o oddzielno$ci brylowo-skorupowej; w partiach przyspagowych pojawiaja si¢ zestawy zabu-
rzonych sptywowo lamin piaszczystych, upad 5-10°

mutowce i ilowce brunatne i czerwono-brunatne z zielonymi odbarwieniami, nieliczne okruchy pia-
skowcow drobnoziarnistych szarych i drobne fragmenty anhydrytu — probki okruchowe

6 m rdzenia — mulowce ilaste czerwonobrunatne z zielonymi okraglymi plamami, bezwapniste,
o drobnej oddzielnosci brytowo-skorupowej; w catym interwale drobne, rozsiane gruzetki siarczanowe
$rednicy 0,3-0,5 cm

mutowce, mutowce piaszczyste, itowce brunatne z zielonymi odbarwieniami, nieliczne okruchy biatego
anhydrytu — probki okruchowe

6 m rdzenia — mulowce partiami piaszczyste, ciemnobrunatne, w stropie lekko wapniste zazwyczaj
bezstrukturalne; w miejscach bardziej piaszczystych stabo widoczna laminacja pozioma i przekatna,
rdzen spgkany o oddzielnosci brylowo-skorupowej; na niektorych plaszczyznach oddzielnosci widocz-
ne §lady poslizgu, upad 10-15°

mutowce 1 mulowce piaszczyste ciemnobrunatne
1914,0-1958,0 probki okruchowe

Formacja ze Stachury/formacja z Samsonowa (1935,0-2106,0; miazszo$¢ 171,0 m)

1935,0-1958,0
1958,0-1965,0

1965,0-1998,0

1998,0-2004,0

2004,0-2029,0
2029,0-2034,0

2034,0-2060,0
2060,0-2064,5

2064,5-2094,0

mutowce szare, tupkowe oraz piaskowce drobno- i §rednioziarniste, rdzowo-bezowe, jasnoszare

6,5 m rdzenia: 3,3 m — piaskowce drobno- i Srednioziarniste, rozowo-bezowe i szare, lekko wapniste
z wktadkami (6-30 cm) ciemnobrunatnych i szarych mutowcow ilastych z drobnymi wtraceniami pia-
skowcow (2-3 cm); piaskowce laminowane przekatnie — zestawy duzej 1 malej skali; Zestawy piasz-
czyste w obrgbie mutowcow maja zdeformowany przebieg — pograzy, rozmycia, bioturbacje; 3,2 m —
piaskowce $rednio- partiami gruboziarniste z przejsciami do zlepienicowatych, rézowo-bezowe, wapni-
ste z trzema cienkimi (3—6 cm) wkladkami ciemnoszarych mutowcoéw ilastych; drobno, subtelnie la-
minowanych, ostro odgraniczonych od piaskowcéw. Piaskowce do$¢ monotonnie wyksztatcone,
warstwowane przekatnie w duzej skali; laminacja stabo widoczna, zréznicowana tylko wielkoscia ziar-
na do psefitowych wlacznie ($rednica 0,3-0,5 cm). Skfad frakcji zlepiencowej stanowi kwarc oraz
ciemne, szare mutowce i piaskowce, osiagajace nieraz wigksze rozmiary do 1,5 cm, upad 9-11°

mutowce ilaste, brunatne i szare w partii przyspagowej rowniez okruchy piaskowcoéw drobnoziarni-
stych, szaro-r6zowych — probki okruchowe

6 m rdzenia: 0,4 m — piaskowce drobnoziarniste, szaror6zowe, wapniste z dwoma wktadkami
mutowcow ilastych ciemnoszarych; zwigzle, jednorodne, laminowane smuzyscie 1 zmarszczkowo; 3,1 m
— mulowce ilaste ciemnoszare,laminowane poziomo, ku spagowi przechodza w piaszczyste; w partii
piaszczystej laminacja pozioma i falisto-soczewkowa; osad wyksztatcony partiami w formie heterolitu
piaskowcowo-mutowcowego, upad 10-12°: 1,3 m — piaskowce drobnoziarniste, szarorézowe, bezwap-
niste; w stropie (okoto 20 cm) laminowane zmarszczkowo, nizej przekatnie z zestawami duzej skali;
1,2 m — mulowce ciemnobrunatne, piaszczyste, partiami widoczna bardzo stabo wyrazona laminacja lub
osad jest ,,bezstrukturalny” spekany brylowo czgsto z powierzchniami §lizgowymi; w stropie okoto 5 cm
osad odbarwiony na zielono

mutowce 1 mutowce piaszczyste ciemnobrunatne z zielonymi plamami — probki okruchowe

5 m rdzenia — mulowce piaszczyste i ilaste, bezwapniste, czerwonobrunatne z zielonymi plamami,
w wigkszej czg$ci odcinka drobno brylowo-skorupowo spegkane; w przystropowej partii nieregularne
i wydluzone strefy wykazujace obecnos¢ CaCOs; ksztatt zielonych odbarwien przypomina korzenie roslin

mutowce i ifowce brunatne i1 brunatnozielone, piaskowce drobnoziarniste, rozowe — probki okruchowe

4,5 m rdzenia — piaskowce drobnoziarniste przechodzace w spagu w $rednioziarniste, rézowoszare
z szescioma wktadkami (grubosci 5-25 cm) ciemnobrunatnych mutowcow lub itowcow; w piaskow-
cach dobrze wyksztalcone struktury depozycyjne; w stropowej czgsci to laminacje zmarszczkowe i po-
ziome, nizej przekatne malej skali, rzadziej duzej skali i poziome, upad ok. 10°

mutowce brunatne, mutowce i piaskowce drobnoziarniste szare — probki okruchowe



2094,0-2100,0

2100,0-2106,0
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6 m rdzenia: 0,7 m — mulowce piaszczyste szare i brunatne oraz piaskowce drobnoziarniste, nieregu-
larnie przetawicajace sig; w stropowej czgsci silnie zdeformowane korzeniami roslin az do powstania
ryzobrekcji; poszczegélne slady korzeni wzbogacone w domieszke kalcytowa. Ku dotowi przewar-
stwienia piaszczyste staja si¢ bardziej regularne i niektore zwirkowe. Kalcyt tworzy réwniez nieregular-
ne gruztowe skupienia; w spagu warstewki piaszczyste silniej wapniste i ,,grzezna” w podscielajacych
je mutowcach: 4,8 m — mutowce piaszczyste ciemnobrunatne, nieregularnie przechodzace i przewar-
stwiane piaskowcami jasnobrunatnymi czgsto z zielonymi odbarwieniami. Wyksztalcenie interwatu jest
bardzo zréznicowane np.: w stropowej czgsci do gleb. 2096,3 m mutowce bezstrukturalne lub tylko
z nieregularnymi smugami materiatu piaszczystego o réznej frakcji, zawieraja ponadto luzno rozmiesz-
czone gruzly i przesycenia kalcytowe o srednicy do 1 cm. Na gleb. 2096,3-2097,3 1 2098,3-2099,3 m
mulowce dos¢ gesto rytmicznie przewarstwiane piaskowcami, czgste struktury deformacyjne —
pograzy splywy, bioturbacje i szczeliny. W potowie odcinka odnotowano 30 cm strefe tektoniczna
w mulowcach z kilkoma ptaszczyznami uskokowymi pod katem 50°; na zluznieniach obecny ré6zowy
gips; w pozostalej czgsci — piaskowce drobnoziarniste: 0,5 m — piaskowce gruboziarniste, zlepienco-
wate i drobnoziarniste, szaror6zowe, stabo wapniste, bardzo twarde, laminowane przekatnie w zesta-
wach duzej skali. Sktad frakcji zlepiencowej: gtownie kwarc (§rednica do 0,6 cm), skaty krzemionkowe
($rednica do 1,0 cm) i inne (0,3-0,4 cm) oraz intraklasty itowcow (0,1 cm i sporadycznie wigksze)

mutowce brunatne, itowce, piaskowce rozowe
2100,0-2127,0 probki okruchowe

IND

Pstry piaskowiec dolny

Formacja z Opoczna (2106,0-2153,0; migzszo$¢ 47,0 m)

2106,0-2127,0
2127,0-2133,0

2133,0-2153,0

mutowce i ifowce brunatne i szare, piaskowce silnie wapniste, drobnoziarniste

6 m rdzenia: 2,3 m — mulowce piaszczyste silnie wapniste, przechodzace w itowce mutkowe tez wap-
niste, w stropie brunatnoszare, nizej tylko szare; mutowce i itowce tworza warstwy grubosci 5-30 cm
lub drobniejsze 0,2—-1,5 cm, rytmicznie przewarstwiajace, tworzace osad typu heterolitu, w nim lamina-
cja pozioma przechodzaca w soczewkowa 1 smuzysta, nieliczne pograzy i szczeliny synerezyjne; rdzen
silnie speckany — oddzielnos$¢ tupkowa. W spagu w mutowcach sie¢ drobnych spegkan tektonicznych
wypetionych r6zowym gipsem, upad 5-8°; 3,7 m — mulowce i itowce wapniste wyksztatcone w for-
mie heterolitu; mulowce szarordzowe, itowce brunatne i szare; grubo$¢ poszczegdlnych warstewek od-
powiednio 0,5-2 cm, sporadycznie 10 cm i 0,3-2,0 cm. W$rdd struktur depozycyjnych — laminacja
pozioma i falista, rzadziej smuzysta, a z deformacyjnych — pograzy, sptywy, i szczeliny synerezyjne;
odcinkami obecne tez drobne spekania tektoniczne zabliznione rézowym gipsem, upad 15-20°

mutowce 1 ifowce szare 1 brunatnoszare partiami wapniste
2133,0-2168,0 probki okruchowe

Stanistawa ZBROJA'

PERM

PERM GORNY
CZANGSING

Cechsztyn

Stropowa seria terygeniczna PZt (2153,0-2208,0 m; migzszo$¢ 55,0 m)

2153,0-2168,0

mulowce brunatnoszare, margliste z wktadkami piaskowcow drobnoziarnistych, szarych, szarobrunat-
nych, wapnistych

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce



26

2168,0-2174,0 5,7 m rdzenia — mulowce czekoladowe, bezstrukturalne, wapniste z wkladkami szarobrunatnych i sza-
rozielonych mutowcow piaszczystych o laminacji sko$nej matej skali z soczewkami i gruztami r6zowe-
go anhydrytu od 3 mm do 3 cm oraz pojedynczymi sko$§nymi zytkami r6zowego anhydrytu, upad 2°

2174,0-2205,0 ifowce i mulowce margliste, szare, szarobrazowe, miejscami piaszczyste z wkladkami szarych pia-
skowcow drobnoziarnistych — probki okruchowe

2205,0-2211,0 6 m rdzenia: 2,9 m — brunatne mutowce, mikowe, brylowo spegkane, miejscami o oddzielnos$ci skoru-
powej z drobnymi 2—5 cm gruztami szarych i r6zowych anhydrytéw; 0,1 m — szare anhydryty ze smu-
gami szarych i rézowych itowcow

Cyklotem czwarty PZ4 (2208,0-2223,0 m; miazszo$¢ 15,0 m)

Seria terygeniczna

3,0 m — mutowece i ilowce brunatne przechodzace ku spagowi w piaskowce o poziomej, rOwnoleglej
i smuzystej laminacji, w spagu intraklasty brunatnych itowcow, upad 2°

2211,0-2223,0 itfowce i mutowce margliste, piaszczyste, szarobrazowe z gniazdami biatego anhydrytu oraz wktadkami
jasnoszarych piaskowcow $rednioziarnistych, wapnistych
2211,0-2224,0 probki okruchowe

Cyklotem trzeci PZ3 (2223,0-2246,1 m; miazszo$¢ 23,1 m)

Anhydryt glowny A3 (2223,0-2239,8 m; migzszo$¢ 16,8 m)
2223,0-2224,0 itowce 1 mulowce margliste, anhydryty szarobrunatne i szare

2224,0-2229.,0 4,5 m rdzenia — anhydryty ciemnoszare z wkladkami drobnolaminowanych, mikrobialnych prze-
chodzace w jasniejsze, szare z gniazdami i zytkami przezroczystej soli kamiennej wielkosci od 1 do 6 cm

2229,0-2238,0 8,8 m rdzenia; 5,5 m — anhydryty jasnoszare, szarobezowe z licznymi nieregularnymi gniazdami soli
kamiennej (1-5 cm) z wktadkami szarych anhydrytéw drobnolaminowanych, mikrobialnych; 3,3 m —
szare anhydryty smugowo-gruztowe z nieregularnymi wtraceniami dolomitowo-ilastymi oraz gniazda-
mi soli kamiennej, upad nieokreslony

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

WUCZAPING

Dolomit ptytowy Ca3 + szary it solny T3 (2239,8-2246,1 m; miazszos¢ 6,3 m)

gleb. 2239,8-2246,0 m (3 kawalki rdzenia, tacznie 40 cm) — dolomity szare, drobnolaminowane, stro-
matolitowe (20 cm); wapienie ciemnoszare, dolomityczne, bezstrukturalne (10 cm); szare piaskowce
drobnoziarniste, mutkowe z nieregularnymi smugami ilastymi, ciemnoszarymi (10 cm)

2246,0-2247,0 0,75 m rdzenia; gleb. 2246,0-2246,Im — piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare ze stabo wyrazona
ptasko-falista laminacja i pojedynczymi gniazdami anhydrytu

Cyklotem drugi PZ2 (2246,1-2256,6 m; miazszos¢ 10,5 m)

Anhydryt kryjacy A2r (2246,1-2247,7 m; miazszo$¢ 1,6 m)
gleb. 2246,1-2247,0 m brekcja sedymentacyjna mutowcowo-anhydrytowa, ciemnoszara

2247,0-2256,0 9 m rdzenia; 0,7 m — skala mutowcowo-dolomitowa, szara o niewyraznej smuzystej laminacji, miej-
scami drobnej milimetrowej rownoleglej i smuzystej, upad 30°

Anhydryt podstawowy A2 (2247,7-2250,8 m; migzszo$¢ 3,1 m)

3,1 m — anhydryty krystaliczne, szare, smugowane, miejscami widoczne gniazda i szczeliny wypetnio-
ne halitem, upad 27-30°
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Dolomit glowny Ca2 (2250,8-2256,6 m; miazszo$¢ 5,8 m)

2256,0-2266,0

0,2 m — dolomity szarobrazowe, smugowane z laminami anhydrytu szarego i smugami pirytowymi na
powierzchniach sedymentacyjnych; 1,0 m — ciemnoszare dolomity zailone, jednorodne bez widocz-
nych struktur sedymentacyjnych; dos¢ duzo pirytu w formie nieregularnych smug i gniazd; w spagu wi-
doczne nieregularne smugi i gniazda anhydrytu; 0,6 m — dolomity bezowoszare i ciemnoszare,
zawierajace dos¢ duzo rozproszonego anhydrytu; piryt tworzy soczewki i gniazda od 3—-5 mm do
1-2 cm, miejscami wspolnie z anhydrytem; 1,9 m — dolomity peloidowe, ciemnoszare i brazowoszare,
odcinkami z drobnymi (2—-10 mm) jasniejszymi intraklastami, stabo zaznaczone struktury sedymenta-
cyjne — zaburzona laminacja pozioma, widoczne pojedyncze, cienkie (do 0,5 mm) zytki i gniazda
anhydrytowe; 1,4 m — dolomity bitumiczne, ciemnoszare, miejscami czarne, bezstrukturalne z poje-
dynczymi, bardzo drobnymi szczatkami organicznymi (otwornice), z licznymi pionowymi szwami
stylolitowymi wypetlionymi czarng substancja organiczng i pirytem, pojedyncze (1-2 mm) zytki roz-
owego anhydrytu; 0,1 m — dolomity krystaliczne, szarobrazowe

10 m rdzenia; 0,6 — dolomity krystaliczne, szarobrazowe (stromatolity koputowe) ze szczelinami
wypetionymi bialym anhydrytem i dolomitem, w spagu ( 30 cm) kontaktuja wzdhuz pionowe;j falistej
granicy z czarnymi dolomitami bitumicznymi, takimi jak w poprzednim odcinku; granica spagowa nie-
réwna, z pograzami — dolomity w nizej lezacym anhydrycie

Cyklotem pierwszy PZ1 (2256,6-2489,3 m; migzszo$¢ 232,7 m)

Anhydryt gorny Alg (2256,6-2285,8 m; miazszo$¢ 29,2 m)

2266,0-2275,0

2275,0-2285,0

2285,0-2295,0

0,1 m — anhydryty drobnolaminowane, mikrobialne, ciemnoszare z drobnymi (1-10 mm) nieregular-
nymi skupieniami bezowych dolomitow; 0,6 m — anhydryty krystaliczne, ciemnoszare z nieregu-
larnymi gniazdami bezowego dolomitu (1-10 mm); 0,6 m — anhydryty krystaliczne, jasnoszare,
smugowane pod katem 60-80°; 5,8 m — anhydryty krystaliczne, ciemnoszare, laminowane, od gleb.
2258,8 m z nieregularnymi gniazdowymi i gniazdowo-smugowymi nagromadzeniami (2-3 mm do
2-3 cm) bezowego dolomitu; 2,3 m — anhydryty krystaliczne, jasne, szarobezowe, smugowo-mozaiko-
we, smugi uktadaja si¢ pod katem 50—60°

9 m rdzenia; 1,5 m — anhydryty jasne, szarobezowe, smugowo-mozaikowe, krystaliczne; 7,5 m —
ciemnoszare anhydryty, drobnolaminowane przelawicane bezowymi, krystalicznymi anhydrytami
smugowo-mozaikowymi, laminacja pod katem ok. 50°

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

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

Najstarsza so6l kamienna Nal (2285,8-2405,0 m; miazszos$¢ 119,2 m)

2295,0-2305,0

2305,0-2317,0
2317,0-2327,0

2285,8-2295 m brak rdzenia

10 m rdzenia; 0,5 m — biata s6l kamienna, przezroczysta i polprzezroczysta o zmiennym kierunku
utozenia krysztatow od poziomego w stropie do 45-50° w nizszej czgSci, w dolnym odcinku s6l zawiera
domieszke anhydrytu i substancji ilastej; 0,3 m — anhydryty skrytokrystaliczne, szare, zailone o drob-
nej milimetrowej rytmicznej laminacji, upad 35°; 9,2 m — so6l kamienna biata, potprzezroczysta, prze-
krystalizowana z gniazdami i nieciaglymi smugami szaroniebieskich anhydrytéw, drobnokrystaliczna,
fragmentami grubokrystaliczna (0,5-3,0 mm), tektonicznie zaburzona, upad 30°

s6l kamienna biata z przewarstwieniami szarego anhydrytu — probki okruchowe

10 m rdzenia; 1,0 m — anhydryty jasnoszare, krystaliczne z gniazdami grubokrystalicznej soli kamien-
nej i $ladami, psudomorfozami po murawach selenitowych; 1,9 m — s6l kamienna biata, przezroczysta,
grubokrystaliczna, wtdrnie przekrystalizowana z niewielka ilo$cia gniazd i wktadek anhydrytowych, la-
minacja pod katem ok. 50°; 0,5 m — anhydryty biatoszare z poziomami muraw selenitowych; 4,4 m —
s6l kamienna biata, przezroczysta, grubokrystaliczna, odcinkami z gniazdami szarego anhydrytu; 0,4 m
— anhydryt krystaliczny, szarobezowy, smugowany, granica stropowa z sola na gleb. 2324,8 m pod
katem 75°; 0,4 m — s6l kamienna biala, przezroczysta, grubo- i $redniokrystaliczna; 0,2 m — anhydryt
krystaliczny, szary, smugowany; 0,5 m — s6l kamienna biata, przezroczysta, grubokrystaliczna ze §la-



2327,0-2345,0
2345,0-2354,0
2354,0-2364,0

2364,0-2405,0
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dami anhydrytu; 0,7 m — bezowy anhydryt krystaliczny, smugowo-gruztowy o laminacji zaburzone;j
rekrystalizacja
anhydryt jasnoszary, drobnokrystaliczny — probki okruchowe

9 m rdzenia — anhydryty krystaliczne, jasne bezowe, smugowane pod zmiennym katem od 0 do 40°

10 m rdzenia; 7,5 m — anhydryty szare, smugowo-gruztowe, krystaliczne, w spagu z domieszka dolomi-
towa; 2,5 m — so6l kamienna biala, przezroczysta, grubokrystaliczna z niewielka domieszka anhydrytu

sol kamienna biata, grubokrystaliczna
2364,0-2416,0 probki okruchowe

Anhydryt dolny Ald (2405,0-2466,0 m; migzszo$¢ 61,0 m)

2405,0-2416,0
2416,0-2426,0
2426,0-2436,0

2436,0-2446,0

2446,0-2455,0

2455,0-2464,0

2464,0-2473,0

anhydryt jasnoszary drobnokrystaliczny
10 m rdzenia — anhydryty szare, gruztowe, smugowo-gruziowe

10 m rdzenia; 2,0 m — szare anhydryty smugowo-gruztowe; 5,0 m — szare, szarobezowe anhydryty la-
minowane poziomo z wktadkami dolomitéw o laminacji przypominajacej stromatolitowa, odcinkami
anhydryty gruztowo-brekcjowe, podobne jak w poprzednim odcinku; 3,0 m — anhydryty szare, mozai-
kowe, przekrystalizowane ze smugami ilasto-dolomitowymi (odcinkami silnie zaburzonymi)

10 m rdzenia — anhydryty szare gruztowe, brekcjowe, krystaliczne, odcinkami mozaikowe; pojedyn-
cze wktadki (do 10 cm) anhydrytowo-dolomitowe, upad 12°

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 1 smugowo-gruztowe z kilkunastocentymetrowymi wktadkami dolomitowo-anhydrytowymi
o charakterze biolaminitow

9 m rdzenia; 3,7 m — anhydryty szare, gruztowe i falisto-gruztowe z cienkimi, ciemnoszarymi i czarny-
mi ilastymi smuzkami; 5,3 m — anhydryty szare, gruzetkowe i gruztowe z zaburzonymi nieregularnymi
fragmentami bezowych dolomitéw i anhydrytéw o charakterze mikrobialnym; skata w catym odcinku
silnie przekrystalizowana, pierwotne struktury zaburzone rekrystalizacja siarczanow

9 m rdzenia; 2,0 m — anhydryty szare z fragmentami bezowych dolomitéw i anhydrytow jw.

Wapien cechsztynski Cal i lupek miedzionos$ny (2466,0-2489,0 m; miazszos¢ 23,0 m)

2473,0-2482,0

0,2 m — dolomity szarobezowe o milimetrowej drobnofalistej laminacji typu stromatolitowego z so-
czewkowymi smugami przekrystalizowanych, biatych anhydrytow; 1,4 m — dolomity szare i ciemno-
szare, laminowane, stromatolitowe z gruzetkami anhydrytowymi (1-5 mm) utozonymi w smugi zgodne
z laminacja, upad 9-12°; 1,0 m — dolomity bezowoszare, jednorodne, przekrystalizowane o nieczytel-
nych strukturach sedymentacyjnych, widoczne drobne impregnacje anhydrytowe; 4,4 m — dolomity
krystaliczne, bezowoszare ze stabo czytelnymi sladami pierwotnych struktur sedymentacyjnych (pozio-
ma i stabo falista laminacja), liczne drobne spekania zwykle zabliznione bialym anhydrytem, w spagu
pojawiaja si¢ wyrazne poziome laminy 0,5-1,5 cm bezowe, bezstrukturalne, w dolnej czgéci drobne (do
0,5 mm) krysztatki sfalerytu

9 m rdzenia; 2,0 m — dolomity krystaliczne szarobezowe z nieco wyrazniejszymi strukturami sedy-
mentacyjnymi: bezowe jednorodne laminy od 0,5 do 2 cm, miejscami do 10 cm oddzielone ciemnosza-
rymi lub czarnymi (0,1-0,5 mm) smuzkami, pojedyncze soczewki bialego anhydrytu, upad 12-15°;
3,5 m — dolomity krystaliczne, bezowoszare, szare o do§¢ stabo czytelnych strukturach sedymentacyj-
nych (bezowe laminki i cienkie ilaste czarne smugi), gesta sie¢ drobnych spegkan i pionowe, odcinkowe
zytki (2-5 mm grubosci) zablizniona bialym anhydrytem, w dolnej cze$ci w niewielkich ilo§ciach poja-
wiaja si¢ drobne wprys$nigcie pirytu i sfalerytu; 0,8 m — bezowe dolomity krystaliczne z dos$¢ stabo
widoczng laminacja: w stropie pozioma, réwnolegta ku dotowi przechodzaca w smuzysta; nadal wi-
doczne gniazda, soczewki i odcinkowe zytki biatego anhydrytu oraz §lady sfalerytu; 1,3 m — bezowo-
szare i szare dolomity wapniste o zmiennej, smuzystej, smuzysto-rownolegtej milimetrowej laminacji
z cienkimi (do 2 cm) warstewkami bez laminacji, nadal gniazda biatego anhydrytu z mineralizacja sfa-
lerytowa, upad 8°; 1,4 m — wapienie szare i ciemnoszare ze stabo zaznaczona laminacja pozioma
i smuzysta, pojedyncze szwy stylolitowe, liczne spgkania, podobnie jak w wyzej lezacych dolomitach,
zwykle zabliznione bialym kalcytem z pojedynczymi krysztatkami sfalerytu



2482,0-2486,0

2486,0-2495,0
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4 m rdzenia; 1,0 m — wapienie ciemnoszare i szare o stabo czytelnej smuzystej i poziomej laminacji,
z drobnymi zyltkami biatego kalcytu i gniazdami krystalicznego anhydrytu; 3,0 m — wapienie szare,
ciemnoszare o zmiennych strukturach sedymentacyjnych od milimetrowej, rownoleglej laminacji typu
biolaminitow przez grubsza, falista do bezstrukturalnych z laminkami ziarnistych i zlepiencowatych
wapieni z widocznymi, miejscami licznymi szczatkami organicznymi: makro-, mikrofauny i rzadziej
flory, widoczne réwniez drobne wprys$nigcia pirytu i sfalerytu, upad 8—16°

3,4 m rdzenia; 3,0 m — wapienie ciemnoszare, w cz¢sci spagowej zailone, bitumiczne o zmiennych
strukturach sedymentacyjnych (podobnie jak w poprzednim odcinku), z przewaga milimetrowej rowno-
leglej laminacji, przelawicane wapieniami ziarnistymi, zlepiencowatymi, falistymi, falisto-smuzystymi
i bezstrukturalnymi, w spagowej cz¢sci (0,5-2 cm grubosci) wktadki czarnych, zailonych wapieni bitu-
micznych z drobnymi szczatkami organicznymi, widoczna mineralizacja sfalerytowa i pirytowa, upad
8-10°

Poziom transgresywny Zpl (2489,0-2489,3 m; miazszo$¢ 0,3 m)

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

Czerwony spagowiec

Gorny czerwony spagowiec (2489,3-2500,8 m; miazszos¢ 11,5 m)

2495,0-2500,0

2500,0-2506,0

0,1 m — zlepience grubookruchowe, szare

3,5 m rdzenia; 0,1 m — zlepience szare z wktadkami piaskowcow szarych, zlepiencowatych; 1,0 m —
szare, zielonkawe piaskowce mutkowe, drobnoziarniste, w spagu zlepiencowate, wapniste; 2,4 m — zle-
pience szare, polimiktyczne, $rednio- i réznookruchowe, ortozlepience przechodzace w parazlepience.
Szkielet ziarnowy: gtéwnie wapienie i dolomity dewonu srodkowego, piaskowce i mutowce karbonskie
z domieszka biatych kwarcow oraz skat metamorficznych i magmowych; spoiwo — masa piaszczysto-we-
glanowa z drobnymi kilkumilimetrowymi ziarenkami o sktadzie okruchow

6 m rdzenia; 0,8 m — zlepience szare jak w poprzednim odcinku, relatywnie ku spagowi rosnie wiel-
ko$¢ otoczakdw, miejscami do ponad 10 cm (przekraczaja $rednice rdzenia)

Zdzistaw MIGASZEWSKI', | Halina ZAKOWA|

2506,0-2513,0

2513,0-2517,0

KARBON

KARBON DOLNY

TURNEJ GORNY-WIZEN DOLNY
(2500,8-2890,0 m; miazszos¢ 389,2 m)

0,3 m — szaroglazy lityczne (kwarcowo-wapienne) drobnoziarniste, brunatnawoszare, pocigte cienki-
mi zylkami kalcytu; 0,9 m — tupki ilaste czarne z delikatnymi, strefowo zaburzonymi laminami
mutowcowo-piaszczystymi barwy szarej lub brunatnoszarej; 1,9 m — mutowce seledynowo-wisniowe,
miejscami ciemnoszare z cienkimi wkladkami czarnych tupkow ilastych, w spagu pocigty zytkami kal-
cytu; 0,4 m — tupki ilaste ciemnoszare z drobnymi laminami mutowcowymi barwy szarej; 1,7 m —
mulowce wisniowo-seledynowo-szare, strefowo z cienkimi laminami czarnych tupkéw ilastych uzylo-
nych kalcytem

7 m rdzenia; 1,2 m — tupki ilaste ciemnoszare z pojedynczymi cienkimi laminami mulowcowymi bar-
wy szarej, upad 62°; 0,4 m — mutowce wisniowo-seledynowo-szare, pocigte cienkimi zytkami kalcytu;
1,9 m — hupki ilaste ciemnoszare z laminami i przerostami mutowcowymi barwy szarej; 1,5 m —
mutowce i szaroglazy lityczne szare z drobnymi laminami ilastymi barwy ciemnoszarej, partiami pocig-
te zytkami kalcytu; 2,0 m — mutowce z przewarstwieniami tupkow ilastych barwy odpowiednio szarej
i ciemnoszarej

4 m rdzenia — tupki ilaste ciemnoszare, w partii stropowej z detrytusem zweglonej flory

1 Akademia Swigtokrzyska, ul. Zeromskiego, 25-369 Kielce
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5 m rdzenia — tupki ilaste ciemnoszare z cienkimi laminami mutowcowymi barwy szarej; na gigb.
2519,0 m upad 75-80°, a na gleb. 2520,0 m — 90°

3 m rdzenia — mutowce szare z przewarstwieniami czarnych tupkow ilastych, na gieb. 2522,5 m upad
80-90°

1 m rdzenia; 0,2 m — mulowce szare z przewarstwieniami czarnych tupkow ilastych; 0,6 m — hupki
ilaste ciemnoszare i czarne z licznym detrytusem flory; 0,2 m — mulowce szare z przewarstwieniami
czarnych tupkow ilastych

3 m rdzenia — tupki ilaste ciemnoszare z licznym detrytusem flory

4 m rdzenia; 0,2 m — tupki ilaste ciemnoszare z cienkimi laminami szarych mulowcéw; 0,8 m — sza-
roglazy arkozowe drobnoziarniste, brunatne, strefowo pocigte zytkami kalcytu; 3,0 m — tupki ilaste
ciemnoszare, niekiedy wisniowe z cienkimi laminkami szarych mutowcow

3 m rdzenia; 1,6 m — mutowce szare z przerostami ciemnoszarych lupkdéw ilastych z detrytusem flory,
upad 80°; 1,4 m — lupki ilaste ciemnoszare z laminami i przerostami szarych mulowcow, strefowo
z detrytusem flory

2 m rdzenia; 1,0 m — tupki ilaste ciemnoszare z laminami i przerostami szarych mutowcow, strefowo
z detrytusem flory; 1,0 m — mutowce brunatnoszare i jasnoszare z laminami ciemnoszarych hupkoéw
ilastych, upad 65°

5 m rdzenia; 1,7 m — mutowce brunatnoszare i jasnoszare z laminami ciemnoszarych tupkow ilastych;
0,2 m — tupki ilaste ciemnoszare z detrytusem flory; 3,1 m — mutowce brunatnoszare i jasnoszare z la-
minami ciemnoszarych tupkow ilastych, na gieb. 2542,0 upad 80-90°

4 m rdzenia; 1,6 m — mulowce brunatnoszare i jasnoszare z laminami ciemnoszarych tupkow ilastych;
0,4 m — tupki ilaste ciemnoszare; 1,2 m — mulowce szare z ciemnoszarymi laminami ilastymi; 0,8 m —
szarogtazy arkozowo-lityczne drobno- i §rednioziarniste, brunatnoszare z dobrze obtoczonymi litoklasta-
mi ciemnoszarych tupkdéw ilastych srednicy do 2 cm, sporadycznie pocigte cienkimi zytkami kalcytu

szarogtazy arkozowo-lityczne, tupki ilaste — probki okruchowe

4 m rdzenia; 1,0 m — szarogtazy arkozowo-lityczne drobno- i $rednioziarniste, brunatnoszare z dobrze
obtoczonymi litoklastami ciemnoszarych tupkow ilastych §rednicy do 2 cm, sporadycznie pocigte cien-
kimi zytkami kalcytu; 1,0 m — tupki ilaste ciemnoszare z laminami mutowcowymi i przerostami sza-
rogltazowymi (interwal gleb. 2551,35-2551,70 m) szarymi i brunatnoszarymi, upad 30°; 2,0 m —
mulowce z przewarstwieniami szarogtazow arkozowo-litycznych, drobnoziarnistych i tupkow ilastych
z detrytusem flory, brunatnoszare—ciemnoszare—szare. W partii srodkowej notuje si¢ obecnos¢ drob-
nych intraklastow ilastych

9 m rdzenia; 0,3 m — mutowce brunatnawoszare z cienkimi ciemnoszarymi laminami ilastymi; 1,3 m
— szaroglazy arkozowo-lityczne drobno- i §rednioziarniste, brunatnawoszare z cienkimi laminami, a w
partii spagowej z intraklastami ilastymi (Srednicy do 5 cm) barwy ciemnoszarej; 0,4 m — tupki ilaste
ciemnoszare ze §ladami flory z laminami szarych mutowcdéw; 0,2 m — mulowce z przerostami sza-
rogtazow arkozowo-litycznych drobnoziarnistych, brunatnoszarych; 0,5 m — szarogtazy arkozowo-li-
tyczne drobno- i $rednioziarniste, brunatnawoszare z intraklastami ilastymi $rednicy do 6 cm, strefowo
pocigte cienkimi zytkami kalcytu; 1,3 m — mutowce szare z przerostami i laminami ciemnoszarych
lupkéw ilastych ze stabo zachowanym detrytusem flory; w cze$ci srodkowej wktadka szarogtazow,
upad 35-37°; 2,7 m — tupki ilaste ciemnoszare z laminami i przerostami mutowcéw szarych i sza-
rogtazéw arkozowo-litycznych drobno- i $rednioziarnistych brunatnawoszarych; 0,3 m — szarogtazy
lityczno-arkozowe roznoziarniste, brunatnoszare z intraklastami tupkow ilastych (rzadziej krzemionko-
wych) srednicy do kilku cm, strefowo laminy ilaste i ilasto-mutowcowe; 0,3 m — tupki ilaste ciemno-
szare z przerostami mutowcowo-szarogltazowymi szarymi i brunatnoszarymi; 1,7 m — szarogtazy
lityczno-arkozowe drobno- i $rednioziarniste, brunatnoszare strefowo z laminami i ciemnoszarymi
przerostami ilasto-mutowcowymi. Do$¢ liczne wydluzone intraklasty tupkow ilastych $rednicy do
kilku cm; partiami skata pocigta cienkimi zytkami kalcytu

lupki ilaste ciemnoszare, mulowce z przewarstwieniami piaskowca szarogtazowego — probki okruchowe

6 m rdzenia — mulowce szare z przerostami i laminami ilastymi barwy ciemnoszarej, strefowo
(2591,0-2591,2 m) z przerostami brunatnoszarych szaroglazéw; skala niekiedy pocigta cienkimi
zytkami kalcytu, upady: 25° (gleb. 2588,5 m), 90° (gleb. 2592,5 m), 30° (gleb. 2593,5 m)

ifowce szare i szarozielone mutowce i piaskowce szarogtazowe — probki okruchowe
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1 m rdzenia — szaroglazy arkozowo-lityczne drobnoziarniste, brunatnoszare, w spagu drobno- i $red-
nioziarniste, w partii sSrodkowej z przerostami ilasto-mulowcowymi szarymi i ciemnoszarymi

5 m rdzenia; 1,3 m — szarogtazy arkozowo-lityczne drobno- i $rednioziarniste, brunatnoszare z przero-
stami ilasto-mutowcowymi oraz licznymi intraklastami ilastymi, ciemnoszarymi; 3,7 m — multowce
szare z przerostami i laminami ilastymi, miejscami szarogtazowymi, pocigty cienkimi zytkami kalcytu,
upad 30°

mutowce szare, tupki ilaste czarne, piaskowiec szarogtazowy szary — probki okruchowe

8 m rdzenia; 1,0 m — tupki ilaste ciemnoszare z laminami i przerostami mutowcowo-szarogtazowymi
barwy szarej, pocigty licznymi zytkami kalcytu; 2,6 m — szarogtazy arkozowo-lityczne drobno- i $red-
nioziarniste, w spagu gruboziarniste, brunatnoszare w partii stropowej z ciemnoszarymi intraklastami ila-
stymi $rednicy do kilku cm, strefowo pocigty licznymi zytkami kalcytu; 0,4 m — tupki ilaste ciemnoszare
z przerostami szarych mutowcow; 2,0 m — szaroglazy arkozowo-lityczne drobno- i $rednioziarniste,
W spagu gruboziarniste, brunatnoszare w spagu i stropie z przerostami i intraklastami ilastymi barwy
ciemnoszarej, w stropie pocigte zytkami kalcytu; 2,0 m — mulowce szare z przerostami i laminami ilasty-
mi (W spagu szaroglazowymi) barwy ciemnoszarej, w partii spagowej z licznym detrytusem flory

probki okruchowe; szarogtazy drobno i $rednioziarniste, itowce szare z przerostami weglistymi

2 m rdzenia — szaroglazy arkozowo-lityczne drobnoziarniste, w spagu $rednio i gruboziarniste, szare
z przerostami ilastymi ciemnoszarymi, upad w stropie 15°

probki okruchowe; szarogtazy drobno i §rednioziarniste, itowce szare z przerostami weglistymi

6 m rdzenia; 1,0 m — szaroglazy arkozowo-lityczne $rednioziarniste, brunatnoszare, w interwale gleb.
2677,3-2677,7 m z laminami szarych mutowcow, strefowo z nagromadzeniami detrytusu roslinnego;
0,4 m — tupki ilaste ciemnoszare z przerostami szarych mutowcow; 0,3 m — szarogtazy arkozowo-li-
tyczne $rednioziarniste, brunatnoszare; 1,3 m — tupki ilaste ciemnoszare z przerostami mutowco-
wo-szarogtazowymi szarymi i brunatnoszarymi, z licznymi nagromadzeniami flory; 3,0 m —
szarogtazy arkozowo-lityczne réznoziarniste, brunatnoszare, w spagu z dobrze obtoczonymi intrakla-
stami ilastymi $rednicy do kilkunastu cm, rdzen odcinkami pocigty zytkami kalcytu

szarogtazy drobno i $rednioziarniste, tupki ilaste ciemnoszare z przerostami mutowcéw — probki
okruchowe

6 m rdzenia; 0,1 m — tupki ilaste ciemnoszare z laminami i przerostami mutowcow szarych; 1,1 m —
szaroglazy arkozowo-lityczne réznoziarniste, w partii sSrodkowej drobnoziarniste, brunatnoszare; 0,3 m
— hupki ilaste ciemnoszare z laminami i przerostami mutowcowymi barwy szarej; 0,9 m — szaroglazy
arkozowo-lityczne réznoziarniste, brunatnoszare, w partii rodkowej pocigte cienkimi zytkami kalcytu,
upad w stropie 30-35°; 3,6 m — tupki ilaste ciemnoszare z licznymi laminami mulowcowymi, szarymi

lupki ilaste ciemnoszare, mutowce, szarogltazy réznoziarniste, brunatne — probki okruchowe

5,5 m rdzenia — szaroglazy arkozowo-lityczne drobno- i $Srednioziarniste, strefowo réznoziarniste, bru-
natnoszare w partii stropowej z laminami, przerostami i dobrze obtoczonymi intraklastami ilastymi
$rednicy do 5 cm, barwy ciemnoszarej, miejscami z zytkami kalcytu

szaroglazy roznoziarniste, brunatnoszare, itowce czarne — probki okruchowe

6 m rdzenia — szarogtazy arkozowo-lityczne rdznoziarniste, brunatnoszare, strefowo (strop) z wktad-
kami ilastymi czarnymi oraz (spag) z intraklastami ilastymi

hupki ilaste ciemnoszare, szrogtazy réznoziarniste — probki okruchowe

2,5 m rdzenia; 1,0 m — szaroglazy arkozowo-lityczne $rednio- i gruboziarniste, szarowi§niowe,
z wktadkami ilastmi ciemnoszarymi grubo$ci do kilku cm, strefowo pocigty zytkami zelazisto-kalcyto-
wymi; 1,5 m — tupki ilaste ciemnoszare z wkladkami szarogtazowymi barwy brunatnoszarej zawie-
rajacymi intraklasty ilaste $rednicy do kilku cm (ze $ladami flory)

upki ilaste ciemnoszare i czarne, szaroglazy brunatnoszare — probki okruchowe

5 m rdzenia — szarogtazy arkozowo-lityczne drobno- i $rednioziarniste, brunatnoszare, z licznymi
cienkimi przerostami czarnych tupkow ilastych, strefowo pocigty zytkami kalcytu; w stropie stabo ob-
toczone 1 wydluzone intraklasty ilaste Srednicy do kilku cm

hupki ilaste ciemnoszare, mutowce szare, szarogltazy réznoziarniste — probki okruchowe



2804,0-2809,0

2809,0-2825,0
2825,0-2831,0
2831,0-2846,0
2846,0-2852,0

2852,0-2866,0
2866,0-2869,0

2869,0-2884,0
2884,0-2890,0

32

2,5 m rdzenia; 1,2 m — tupki ilaste ciemnoszare z przerostami mulowcowo-szaroglazowymi barwy
szarej; 1,3 m — szaroglazy arkozowo-lityczne $rednio- i gruboziarniste, brunatnoszare z przerostami
ilastymi ciemnoszarymi, strefowo pocigty zylkami kalcytu

lupki ilaste ciemnoszare z laminami mulowcow, szarogltazy roznoziarniste — probki okruchowe
6 m — brak rdzenia
probki okruchowe

6 m rdzenia; 0,6 m — szarogtazy lityczno-arkozowe $rednio- i gruboziarniste (okruchy skaleni srednicy
do 1 cm), w spagu drobnoziarniste, brunatnoszare, strefowo pocigte zytkami kalcytu; 5,4 m — tupki ila-
ste ciemnoszare z przerostami mulowcowymi barwy szarej, sporadycznie pocigty cienkimi zytkami kal-
cytu, upad (gteb. okoto 2848,0 m) 30°

szaroglazy roznoziarniste, brunatnoszare, tupki ilaste ciemnoszare, mutowce szare — probki okruchowe

3 m rdzenia; 0,5 m — tupki ilaste ciemnoszare z przerostami szarych mutowcéw; 0,5 m — szaroglazy
arkozowo-lityczne drobnoziarniste, brunatnoszare z nieregularnymi przerostami i wktadkami ciemno-
szarych tupkow ilastych, strefowo pocicty zytkami kalcytu; 0,5 m — tupki ilaste ciemnoszare; 1,5 m —
szarogltazy arkozowo-lityczne $rednio- i gruboziarniste, szarobrunatne, strefowo z nielicznymi stabo
obtoczonymi ciemnoszarymi intraklastami ilastymi

szaroglazy rdznoziarniste, brunatnoszare, tupki ilaste ciemnoszare, mutowce szare — probki okruchowe

4 m rdzenia — szaroglazy arkozowo-lityczne Srednio- i gruboziarniste, brunatnoszare, strefowo (gieb.
2884,0-2884,6 m) pocigte zytkami anhydrytowo-dolomitowymi



WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH

Okreslenia pozycji stratygraficznej osadow uzyskanych w profilu otworu Ostatow PIG 2 dokonano gtéwnie na podstawie
kryteriow litostratygraficznych i biostratygraficznych wykorzystujac rowniez wyniki badan geofizycznych. Badania litofa-
cjalne obejmujace szczegdtowe profilowanie litologiczno-sedymentologiczne rdzenia wiertniczego uzupetniono badaniami
petrograficznymi, mikroskopowymi i chemicznymi, ktére przeliczono na zawarto§¢ weglanow i siarczanéw (Radlicz, 1974.
Odmiany mikrolitofacjalne okreslono stosujac klasyfikacj¢ Dotta, zmodyfikowana przez Pettijona i in. (1973) dla piaskow-
cow, oraz podziaty Dunhama (1962) i Folka (1959) dla skat weglanowych, uwzgledniajac zmiany zaproponowane roéwniez
przez Jaworowskiego (1987) w kanonie najczgstszych skal osadowych. Opis tekstowy wykonanych badan dokumentuja wy-
niki przedstawione w tabelach 1, 2A-2D oraz na figurach 3—6.

Na podstawie zreinterpretowanych wynikéw badan geofizycznych i uzupetniajacych badan litofacjalnych, mikrolitofa-
cjalnych i biostratygraficznych dokonano, w stosunku do profilu stratygraficznego przedstawionego w dokumentacji wyni-
kowej otworu Ostalow PIG 2 (Kowalczewski, 1995), weryfikacji granic glownych jednostek w profilu triasu i jury oraz za-
proponowano podziat na jednostki litostratygraficzne nizszego rzedu zgodnie z przyjmowanymi obecnie podziatami (Racki,
Narkiewicz, red, 20006).

Opracowany schemat podziatu litostratygraficznego badanego profilu pokazano wspoélnie z profilem litologicznym i wy-
kresami krzywych geofizycznych na zatacznikach graficznych — zat. 3-6.

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA

Zdzistaw MIGASZEWSKI'

KARBON DOLNY

Profil karbonu w otworze Ostalow PIG 2 zostat nawiercony w interwale 2500,8—-2890,0 m. Na podstawie wstepnych wy-
nikow badan zostat on zaliczony pierwotnie do westfalu (Zakowa, 1995). Wedtug najnowszych badan palynostratygraficz-
nych osady karbonu w otworze Ostaléw PIG 2 naleza do najwyzszego turneju/dolnego wizenu (Turnau w: Kowalczewski
red., 2000). W obrebie omawianego profilu stwierdzono obecno$¢ lupkdw ilastych i ilasto-mutowcowych oraz mutowcow
z przerostami i pakietami szarogtazow arkozowo-litycznych, sporadycznie (gtéwnie w partii stropowej) z cienkimi wkladka-
mi wapieni biointramikrytowych (pakstonow/greinstonow). Ilo$¢ szarogtazow wzrasta wyraznie ku spagowi badane;j serii.
Upad warstw wynosi okoto 20—30°, odcinkami (w strefach uskokowych) dochodzac do 80-90°.

Lupki ilaste sa barwy ciemnoszarej, niekiedy seledynowo-wisniowej, natomiast mutowce odpowiednio szarej lub brazo-
wawoszarej. Zawieraja niekiedy detrytus ro$linny, w tym réwniez kalamity. Podobnie jak w otworze Opoczno PIG 2
nie stwierdzono w nich wktadek tufitow i tufow.

W obrazie mikroskopowym, matrix stanowi agregat mineralow ilastych, hydrotyszczykoéw jasnych oraz sktadnikow nie-
przezroczystych (uwodnionych tlenkéw 1 wodorotlenkow zelaza, pirytu oraz zwitrynizowanych fragmentow roslin) ze zréz-
nicowana domieszka gtownie kwarcu. Ostatni z wymienionych sktadnikéw tworzy ziarna $rednicy okoto 0,05 mm, niekiedy
do 0,08 mm, o prostym lub falistym wygaszaniu $wiatta. Sporadycznie notuje si¢ obecnos¢ ziarn skaleni potasowych oraz
drobnych okruchéw skat ilastych i krzemionkowych. W ilo$ciach na og6t sladowych wystgpuja sub- i euhedralne krysztaty
dolomitu.

1 Akademia Swigtokrzyska, ul. Zeromskiego 5, 25-369 Kielce
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Szaroglazy arkozowo-lityczne maja barwe brunatnawoszara lub szara i sa reprezentowane przez odmiany drobno- do gru-
boziarnistych ($rednio 0,1-1,0 mm). W poréwnaniu z otworem Opoczno PIG 2, badane skaty charakteryzuja sig, ogélnie
biorac, wigksza iloscia grubszych ziarn (Srednicy do kilku milimetréw), co wskazuje na kierunek transportu materiatu teryge-
nicznego ze wschodu. W wielu tawicach wymienione litotypy wykazuja warstwowanie frakcjonalne. Bezposrednio na
hupkach ilastych spoczywaja szaroglazy o najgrubszej frakcji, ktora ku stropowi tawicy przechodzi stopniowo we frakcje co-
raz drobniejsze. Poszczegdlne ziarna czesto klinuja si¢ nawzajem, co $wiadczy o gwaltownym wyhamowaniu materiatu tery-
genicznego. Wymieniona cecha teksturalna oraz warstwowanie frakcjonalne zwiazane sa z dziatalnoscia pradow zawiesino-
wych. Strefowo notuje si¢ obecno$¢ intraklastow tupkow ilastych o réznym stopniu obtoczenia i $rednicy do kilkunastu cen-
tymetrow.

W sktadzie petrograficznym szarogtazéw dominuja zdecydowanie skalenie potasowe o roznym stopniu przeobrazenia ka-
olinizacji, kalcytyzacji, rzadziej sylifikacji. Zwraca uwage niewielki zasigg kalcytyzacji skaleni w poréwnaniu z otworem
Opoczno PIG 2. Zawarto$¢ wymienionego sktadnika waha si¢ od 23 (gleb. 2639,5 m) do 69% (gleb. 2830,1 m) i jest znacznie
wyzsza niz w otworze Opoczno PIG 2, co rowniez potwierdza kierunek transportu ze wschodu.

Pozostate sktadniki (okruchy skat i kwarc) wystepuja na ogot w ilosciach podrzednych. Okruchy skat reprezentowane sa
przez tupki ilaste, ilasto-krzemionkowe i krzemionkowe, starsze piaskowce (arenity i waki) i mutowce kwarcowe oraz spora-
dycznie diabazy i bioklasty. Zawarto$¢ ich waha si¢ od 7 (gleb. 2866,4 m) do 19% (gleb. 2639,5 m). Ilos¢ okruchow diaba-
z6w tylko sporadycznie dochodzi do 5% (gleb. 2866,4 m).

Zwraca uwagg bardzo mata ilos¢ kwarcu (okoto kilku procent), znacznie nizsza niz w otworze Opoczno PIG 2 (12-20%).
Tworzy on ziarna $rednicy okoto 0,12—0,5 mm, sporadycznie do 1 mm, o prostym lub falistym wygaszaniu §wiatta. Podobnie
jak w otworze Opoczno PIG 2 roéwniez tutaj stwierdza si¢ wyrazna bimodalno$¢ w zakresie obtoczenia sktadnikéw ziarni-
stych. Wérdd skaleni i kwarcu dominuja ziarna o stabym obtoczeniu, w przeciwienstwie do okruchow skat. Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze najlepszy stopien obtoczenia wykazuja okruchy skatl najtwardszych, tj. tupkéw krzemionkowych i diaba-
z6w. Powyzsza cecha strukturalna wskazuje na obecno§¢ dwoch znacznie od siebie oddalonych obszaréow alimentacyjnych.

Wykonane badania litologiczno-petrograficzne wskazuja na depozycj¢ materiatu terygenicznego prawdopodobnie w ob-
rebie reliktowego rowu tektonicznego. Brak w Gorach Swigtokrzyskich i na ich przedpolu masywéw granitoidowych, sta-
nowiacych potencjalne zrodto skaleni, $wiadczy o odmiennej lokalizacji badanego obszaru w karbonie. Na podstawie
istniejacych obecnie danych mozna przypuszczaé, ze byl on usytuowany w sasiedztwie dzisiejszego masywu mazur-
sko-biatoruskiego. Wedlug najnowszych badan wykonanych przez Jaworowskiego (2002), opisane osady (pseudoflisz) zo-
staty zdeponowane w zbiorniku morskim, na klastycznym zboczu, czgéciowo na dnie zbiornika. Piaskowce reprezentuja de-
bryty i turbidyty. réditem opisanych osadow bylo wyniesienie peryferyczne zlokalizowane w obrebie kratonu wschodnioeu-
ropejskiego.

Stanistawa ZBROJA'
PERM GORNY

Osady permu wystepujace na glebokosci 2500,8—-2153,0 m reprezentuja w wigkszosci cechsztyn, wyksztatcony w facjach
morskich. Niewielki, lezacy w spagu odcinek osadow terygenicznych okreslony zostal jako gérny czerwony spagowiec.
Duza luka pomigdzy osadami karbonu dolnego a permu pozwala sadzi¢ o dtugim okresie intensywnej erozji w permie dol-
nym i taczy¢ osady terygeniczne, lezace w spagu cechsztynu, z utworzeniem si¢ na obszarze potnocnej Polski rozlegtego ba-
senu sedymentacyjnego gornego czerwonego spagowca (Wagner, Zbroja, 1996). Podzial cyklotemowy cechsztynu dokonano
na podstawie prac Wagnera (1988, 1994; Wagner i in.,1978)(zal. 3-6, fig. 3).

GORNY CZERWONY SPAGOWIEC

Do goérnego czerwonego spagowca zaliczono utwory, wystepujace na gieb. 2500,8-2489,3 m, ktore leza na ciemnosza-
rych, czarnych mutowcach i itowcach oraz brunatnych piaskowcach karbonu gérnego, wyksztatcone jako zlepience i pia-
skowce. Rozpoczynaja sig (2500,8-2496,1 m) zlepieficami polimiktycznymi, $rednio- i roznookruchowymi typu orto-, rza-
dziej parazlepiencoéw. Wielkos¢ okruchow relatywnie maleje ku stropowi. Maksymalna wielkos$¢ przekracza 10 cm (Srednica
rdzenia), najcze¢Sciej osiaga 3—5 cm. Wszystkie okruchy sa dobrze i $rednio obtoczone z przewaga wydhizonych nad
okragltymi. Szkielet ziarnowy sktada si¢ z szarych i ciemnoszarych bioklastycznych wapieni i dolomitéw dewonu srodkowe-
go. Miejscami spotykane sa wypreparowane i obtoczone fragmenty fauny koralowcowo-stromatoporoidowej. Czgste sa,
szczeg6lnie w spagu, rowniez dobrze obtoczone brunatne mutowce i piaskowce karbonu gornego. Okruchy piaskowcow

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
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osiagaja maksymalne rozmiary. Poza tym, w niewielkich ilo§ciach spotykane sa okruchy biatych kwarcow, skat magmowych
oraz silnie przeobrazonych (obecnie ilastych) skat pierwotnie magmowych lub metamorficznych.

Zlepience maja spoiwo typu mulowca piaszczystego, dolomitycznego o bardzo réznorodnym materiale ziarnowym
z drobnymi okruchami (1-2 mm) o sktadzie otoczakow (tab. 2A). W sktadzie ziarnowym spoiwa, poza dominujacym kwar-
cem spotykane sa ilowce, dolosparyty, wapienie mikrytowe, skalenie (czgsto zserycytyzowane), plagioklazy i tyszczyki.
Ziarna te, tkwiace w ilasto-dolomitowym matriksie, sa na 0go6t ostrokrawedziste lub stabo obtoczone, wielko$ci maksymalnie
do 0,1 mm, zle wysortowane.

Ponad zlepieficami leza szarozielone piaskowce mutkowe (2496,1-2495,1 m), drobno/$rednioziarniste z wktadkami gru-
boziarnistych, zlepiencowatych. W wyzszej cze$ci maja charakter brekcji $rodformacyjnej (zaburzona laminacja typu
splywow, zsuwow). Sktad ziarnowy piaskowcow to: kwarc (70%), skalenie i plagioklazy (20%), weglany (5%) 1 w $lado-
wych ilosciach chloryty, muskowit i diabazy. Ziarna sa stabo obtoczone lub ostrokrawedziste (kwarc), rzadziej dobrze obto-
czone (skaly magmowe), zwykle Zle wysortowane. Zmienna ilo$¢ (20—-60%) ilastego i ilasto-mikrytowego spoiwa, miejsca-
mi przechodzacego w sparytowy cement pozwala zaliczy¢ je do grupy wak litycznych (tab. 2A).

Badaniami chemicznymi potwierdzono w piaskowcach do$¢ duza, dochodzaca do 30% zawartos¢ weglandw i §ladowe
iloéci anhydrytu (tab. 1).

Gorna czes$¢ profilu, o bardzo stabym uzysku rdzenia, zostata scharakteryzowana na podstawie kilku fragmentéw rdzenia.
Do granicy z cechsztynem to ponownie szare $rednio- i grubookruchowe zlepience z wktadkami szarych piaskowcow zle-
piencowatych. Materiat okruchowy, podobnie jak w dolnej czgsci, pochodzi gtéwnie z osadow dewonu srodkowego i karbo-
nu. Sa to dobrze i bardzo dobrze obtoczone piaskowce kwarcowe, dolomity, wapienie dolomityczne, wapienie, kwarcyty,
biate kwarce, wypreparowana dewonska fauna koralowcowa. Otoczaki tkwia w spoiwie typu wak litycznych o sktadzie pra-
wie niecodbiegajacym od sktadu nizej lezacych piaskowcow (tab. 2A).

W spoiwie gornego poziomu zlepiencow widoczna jest niewielka rozproszona mineralizacja pirytowa (krysztatki do
1 mm). Oznaczone chemicznie zawartosci pirytu, w stropowej czgsci osiagaja 1,32% FeS,; (tab. 1). Granica z wyzej lezacymi
szarymi piaskowcami warstwy transgresywnej cechsztynu nie zostala zachowana w rdzeniu.

Srodowisko powstawania utwordw zlepiencowo-piaskowcowych gornego czerwonego spagowca okreslone zostato jako
osady rzek okresowo drenujacych obszar paleodoliny Ostatéw—Studzianna (Kiersnowski, 1997).

CECHSZTYN

Osady cechsztynu, przewiercone na odcinku 2489,3-2153,0 m, rozpoczynajace si¢ cienka (0,3 m) warstwa transgresywna
Zpl, reprezentuja trzy cyklotemy (PZ1, PZ2, PZ3) osadow morskich przykrytych utworami stropowej serii terygeniczne;j
(PZt). Pelne wyksztatcenie, podobnie jak w wierceniu Nie§win PIG 1, ma cyklotem pierwszy, drugi jest bardzo silnie zredu-
kowany, trzeci (réwniez niewielkiej miazszosci) reprezentowany jest przez poziomy weglanowo-anhydrytowe bez solnych
(Zbroja, 1995).

Cyklotem pierwszy PZ1

Cyklotem pierwszy, przewiercony na odcinku 2489,3—2256,6 ma najwicksza miazszo$¢ — 232,7 m i reprezentowany jest
przez wszystkie czlony skladowe (wegglany, siarczany i sole). Rozpoczyna si¢ poziomem transgresywnym (wydzielonym
przez Kiersnowskiego, 1997), przechodzacym w wapien cechsztynski, ktorego spagowa czgs¢ prawdopodobnie odpowiada
poziomowi tupka miedziono$nego. Miazszosci anhydrytow 1 soli sa porownywalne z wystgpujacymi w otworze Nieswin
PIG 1 (Zbroja, 1991b, c).

Warstwa transgresywna Zpl miazszosci 0,3 m wyksztatcona jest jako drobnoziarnista waka lityczna o spoiwie ila-
sto-mikrytowym. W materiale ziarnowym poza kwarcem widoczne sg skalenie, plagioklazy, mikrorystaliczne skaty krze-
mionkowe, okruchy sparytéw i dolosparytow.

Wapien cechsztynski Cal i tupek miedziono$ny T1. Caly poziom wapienia cechsztynskiego i tupku miedziono$nego
byl rdzeniowany. Niestety marsz obejmujacy stropowa czg$¢ czerwonego spagowca i spagowy odcinek wapienia cechszty-
nskiego miat bardzo staby uzysk rdzenia. Granica miedzy tymi wydzieleniami postawiona zostata na podstawie badan geofi-
zycznych.

Lupek miedziono$ny nie zostat wydzielony jako osobny poziom. W dolnej czgsci wapienia cechsztynskiego, w obrgbie
szarych i ciemnoszarych wapieni ziarnistych pojawiaja si¢ cienkie (1-2 cm) wktadki czarnych wapieni o poziomej, milime-
trowej rownoleglej laminacji, ktore prawdopodobnie moga reprezentowac stropowy odcinek poziomu tupku miedziono$ne-
go. Maksymalna jego miazszo$¢ moze osiagac 0,2 m.

Wktadki te zbudowane sa, podobnie jak w stropowej czgsci tupku miedziono$nego w wierceniu Opoczno PIG 2, jako na-
przemianlegte laminy mikrytowe (grubosci 0,1-0,3 mm) i bardzo cienkie (0,01-0,05 mm) nieciagle laminki bitumiczne
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(Zbroja, 1993, 1994). Spotykane sa w nich w niewielkich ilo$ciach bardzo stabo czytelne bioklasty, pojedyncze ziarna kwar-
cu, muskowitu i itowcow (tab. 2A). Jest to osad detrytyczny o wyraznej kierunkowej teksturze podkreslonej laminkami bitu-
micznymi, wydluzonymi bioklastami i blaszkami muskowitu.

Wapien cechsztynski Cal, tacznie z lupkiem miedziono$nym T1, ma migzszo$¢ 23,0m. Reprezentowany jest w dole
przez zapiaszczone wapienie z fauna, wyzej wapienie dolomityczne i dolomity. Nizsza czgs¢ wapienia cechsztynskiego, do
gleb. 2485,2 m charakteryzuje si¢ bardzo zmiennymi, wielokrotnie powtarzajacymi si¢ strukturami sedymentacyjnymi. Sa to
czarne i ciemnoszare wapienie o bardzo stabo falistej laminacji (biolaminity), ciemnoszare o laminacji milimetrowej réwno-
leglej i skosnej w matej skali, czarne i szare bez widocznej laminacji (bezstrukturalne), miejscami z drobnymi (0,5-2 mm),
czarnymi szczatkami flory. W wyzszej cze$ci pojawiaja si¢ czesto wktadki wapieni ziarnistych i zlepiehcowatych, a takze
o zaburzonych strukturach sedymentacyjnych (niestateczne warstwowanie).

Sa to mikrytowe i mikrosparytowe madstony/wakstony rzadziej pakstony, ze zmienng iloScia bioklastow (otwornice,
matzoraczki, fragmenty skorup matzoéw, mszywiotdéw), z grudkami mikrytowymi, w wyzszej cze$ci rowniez oolitami, miej-
scami przechodzacymi w biolaminity, utworzone z udzialem glonéw. Czgsto sq zailone z niewielka dochodzaca do 7% (tab.
2A) iloscig ziarn terygenicznych takich jak: kwarc, muskowit, hydromiki, pojedyncze skaly krzemionkowe, itowce, a w gor-
nej czesci rowniez dolosparyty i sparyty. Wigksze ilosci ziarn terygenicznych na ogot wystegpuja we wktadkach ziarnistych
i zlepiencowatych. Wktadki biolitytowe czgsto zawieraja laminki bitumiczne. Spotykana jest tutaj rOwniez niewielka minera-
lizacja siarczkowa (sfaleryt i piryt) w formie drobnych, rozproszonych krysztatkow oraz mineralizacji szczatkow organicz-
nych. Zapiaszczenie i zailenie manifestuje si¢ rowniez w analizach chemicznych do$¢ duza (od 6,16 do 18,22%) iloscia czg-
$ci nierozpuszczalnych (tab. 1).

Na gleb. 2485,2-2484,9 m pojawia si¢ wktadka bezowego dolomitu. Jest to zailony dolomikrosparyt z anhydrytem, roz-
rastajacym si¢ w formie lamelkowych, igietkowych i wachlarzowych krysztalow (do 5 mm), uktadajacym si¢ w smugi zgod-
ne z pierwotna laminacja skaty.

Powyzej (do gleb. 2483,0 m) ponownie wystgpuja ciemnoszare i szare wapienie o nieregularnej, falistej laminacji
z wkladkami ziarnistymi i zlepiencowatymi, rzadziej biolaminitami. Wyksztalcone sa jako dos¢ silnie zailone i zapiaszczone
wapienie mikrytowe z bioklastami, miejscami przechodzace w piaskowce dolomityczne (waki). Tak duza domieszka mate-
rialu terygenicznego ma potwierdzenie w analizach chemicznych, ktore wykazaty, ze zawarto$¢ cz¢sci nierozpuszczalnych
w tym odcinku zwykle przekracza 20%. Zmienia sig¢ ona od 20,42% w szarych wapieniach mikrytowych do 41,85% w czar-
nych poziomo laminowanych, sktadajacych si¢ z naprzemianlegtych laminek dolomitéw zapiaszczonych i piaskowcow wap-
nistych typu wak (tab. 1, 2A). W materiale ziarnowym przewaza kwarc, weglany (dolosparyt i sparyt), podrzednie spotykane
sa skalenie, plagioklazy i itowce. Niewielka zawarto$¢ bioklastow (otwornice, malzoraczki, mszywioly) i ziarn peloidowych
(oolity, grudki mikrytowe) pozwala zaliczy¢ je do madstonéw i wakstonow (tab. 2A).

Ponad nimi do glgbokosci 2480,6 m leza ciemnoszare wapienie dolomityczne o stabo czytelnych strukturach sedymenta-
cyjnych z pojedynczymi, cienkimi (1-3 mm), nieciaglymi czarnymi ilasto-bitumicznymi, falistymi laminami. Sie¢ drobnych
spekan, stabo widoczna w tym odcinku, zablizniona jest zwykle kalcytem z niewielka ilo$cia krysztalkéw sfalerytu i pirytu.
Poczatkowo sa to wapienie mikrytowe z dos¢ duza, dochodzaca do 25% domieszka ziarn terygenicznych (itowce, muskowit,
hydromiki, dolosparyt, sparyt, kwarc), bioklastow (otwornice, matzoraczki, fragmenty skorup), peloidéw, ooidow i grudek
mikrytowych. Wyzej dominuja wapienie mikrytowe (madstony) z niewielka (do 10%; tab. 2A) domieszka bioklastow,
00idow i ziarn terygenicznych. Zawieraja niewielka ilo§¢ materiatu nieweglanowego (czgsci nierozpuszczalne — 8,65% 1 an-
hydryt — 2,75%; tab.1).

Wyzej, na odcinku 1,3 m, wystepuja szare i bezowo-szare wapienie dolomityczne przechodzace w dolomity. Poczatkowo
sa do$¢ jednorodne, bez widocznych struktur sedymentacyjnych, wyzej ze $ladami stabo czytelnej smuzystej laminacji. Sa to
dolomikryty i dolomikrosparyty z niewiclka iloscia stabo czytelnych bioklastow (madstony). Zawieraja rowniez domieszke
terygeniczna: kwarc, dolosparyty, muskowit, hydromiki, itowce. Pojawiaja si¢ w nich roéwniez krysztaty anhydrytu. Lokalnie
zawarto$¢ anhydrytu dochodzi do 21,29% CaSQy, a czg$ci nierozpuszczalnych nie przekracza 4,08% (tab. 1).

W sposdb ciagly (do gleb. 2475,0 m) przechodza w bezowoszare dolomity przekrystalizowane o bardzo stabo czytelnej,
pierwotnie lekko falistej laminacji. W catym odcinku wystgpuje ggsta sie¢ drobnych spegkan czgsto zabliznionych biatym kry-
stalicznym anhydrytem. Spotykana jest tutaj rowniez niewielka mineralizacja kruszcowa w formie drobnych (0,5-1,0 mm)
rozproszonych krysztaltkéw. Drobnosparytowe dolomity sa miejscami zailone z pojedynczymi ktaczkowatymi smuzkami
substancji bitumicznej. Liczny w tym odcinku anhydryt (23,74-26,82%) wystgpuje w formie rozrastajacych si¢ w masie spa-
rytowej krysztalow i agregatow, pojedynczych gniazd (do 0,3 mm) i cienkich odcinkowych zytek. Praktycznie brak w nich
domieszki terygenicznej. Chemicznie oznaczono maksymalnie 1,58% czgsci nierozpuszczalnych (tab. 1).

Ponad nimi, do gleb. 2467,6 m wystepuja szarobezowe dolomity krystaliczne, podobne do tych z poprzedniego odcinka,
ale z wyrazniejszymi strukturami sedymentacyjnymi. Widoczna jest pozioma i lekko falista laminacja, miejscami zaburzona.
Pojawiaja si¢ rowniez wktadki silnie przepojone anhydrytem oraz dolomitéw jednorodnych, bez struktur sedymentacyjnych
o grubosci 2—10 cm. Analiza mikroskopowa potwierdza obserwacje makroskopowe. Dolomity te sa zwykle zneomorfizowa-
ne mikro- i drobnosparytowe o réznej, na ogdt dos¢ duzej zawartosci anhydrytu, miejscami porowate z niewielka domieszka
materiatu terygenicznego (kwarc, muskowit, dolosparyt, w wyzszej cze$ci ilowce). Anhydryt najczesciej zabliznia drobne
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szczeliny oraz tworzy ziarniste i wachlarzowe krysztaly w dolomicie. Okres§lone analizami chemicznymi zawarto$ci anhy-
drytu wahaja si¢ od 27,28 do 58,82% a czg$ci nierozpuszczalnych od 0,97 do 5,77% (tab. 1).

Na odcinku 2467,6-2466,0 m pojawiaja si¢ szare, ciemnoszare dolomity stromatolitowe z drobnymi (1-5 mm) nodulami
anhydrytowymi. Zbudowane sa z naprzemianlegltych cienszych (do 0,5 mm) szarych warstewek i nieco grubszych (1-3 mm)
bezowych. Bezowe warstewki, ktére w nizszej czesSci dochodza do 3 cm, sa jednorodne, bezstrukturalne. Sktadaja sig z bar-
dzo stabo zailonego dolomikrosparytu z owalnymi porami (0,1-0,2 mm) czg¢sto zabliznionymi drobnokrystalicznym (ziarni-
stym) anhydrytem. Warstewki szare, stromatolitowe, zbudowane sg z naprzemianlegtych lekko falistych laminek dolospary-
towych grubosci 0,2—0,5 mm i cienszych 0,05-0,1 mm bitumiczno-dolomikrytowych. Widoczne sa w nich pojedyncze owal-
ne i wydtuzone dolosparytowe formy (glony). W stropowej czgséci pojawia si¢ sladowa domieszka terygeniczna (kwarc, okru-
chy itowcow). Osady te sktadaja sig¢ w potowie z weglanow (dolomit i kalcyt), w potowie z anhydrytu z niewielkg domieszka
(2,2%) czesci nierozpuszezalnych (tab. 1).

Srodowisko sedymentacji Cal i wahania poziomu morza nie odbiegaja od scharakteryzowanych przez Peryta (1994) na mo-
noklinie przedsudeckiej. Osady wapienia cechsztynskiego, o bardzo zmiennych (szczegolnie dobrze czytelnych w dolnej czg-
$ci) strukturach sedymentacyjnych, zostaty utworzone na obszarze zewnetrznego (doladowego) sklonu bariery weglanowej
o zmiennej glgbokosci morza. Po osadzeniu sig¢ pakietu z bioklastami nastapito wyrazne sptycenie — duza domieszka sktadni-
kow terygenicznych, laminy ziarniste i zlepiencowate oraz niewielkie powierzchnie rozmy¢. Nastepny pakiet wskazuje na
poglebienie morza, a w stropie zaznacza si¢ ponownie wyrazne sptycenie — powstaja osady o typowych cechach stromatolitu.

Na ogot niewielka, nie przekraczajaca 5% porowatos¢ catkowita i podobnie efektywna przy prawie catkowitym braku prze-
puszczalnosci (tab. 5), wskazuje na brak w osadach poziomu wapienia cechsztynskiego, dobrych wtasnosci zbiornikowych.

Anhydryt dolny Ald przewiercony na odcinku 2466,0-2405,0 m, ma miazszo§¢ 61 m. Rrdzeniowany byl w sposob
ciagly, z wyjatkiem stropowych 20 m. Granica stropowa wyznaczona zostala na podstawie badan geofizycznych. Reprezen-
towany jest przez anhydryty o strukturach gruztowych i smugowo-gruztowych.

W spagowym odcinku (2466,0-2458,7 m) wystgpuja gruztowe anhydryty poczatkowo z duza ilo$cia szarobezowych i be-
zowych, silnie zaburzonych rekrystalizacja, lamin i gruztéow dolomitowych o wyraznych teksturach glonowych. Ku gorze
stopniowo maleje ilos¢ weglanow. Anhydryty sa roznokrystaliczne od drobno- (0,02—0,05 mm) przez $rednio- do grubokry-
stalicznych (>1-2 mm), ziarniste, tylko miejscami o promienistej lub wachlarzowej budowie. Fragmenty dolomitowe zbudo-
wane sa z drobnego dolosparytu i zailonego dolomikrytu, miejscami o falistych strukturach (biolityt). Spotykane sa rowniez
niewielkie owalne formy sparytowe (glony).

Wyzej do gieb. 2446,0 m poczatkowo wystepuja szare i ciemnoszare anhydryty smugowo-gruztowe i gruztowe odcinka-
mi przekrystalizowane, mozaikowe. Wyzej przewazaja jasnoszare mozaikowe z niewielkimi przelawiceniami gruztowych
i smugowo-gruztowych. Anhydryty sa drobnokrystaliczne, ziarniste miejscami zrekrystalizowane do tabliczkowych i lamel-
kowych. Zawieraja niewielkie ilosci nieciagtych, lekko falistych laminek zailonych dolosparytéw, miejscami z drobnymi
skupieniami substancji bitumicznej. Analizy chemiczne potwierdzaja tylko niewielkie ilo§ci domieszki niesiarczanowej, po-
nizej 1% czgsci nierozpuszczalnych i maksymalnie 2,35% dolomitu (tab. 1).

Wyzsza czg$¢ poziomu anhydrytu dolnego buduja anhydryty gruztowe i smugowo-gruztowe z cienkimi (1-3 mm) czar-
nymi bitumicznymi laminkami o do$¢ regularnym przebiegu. Anhydryty sa wtornie przekrystalizowane, zmienione, bardzo
stabo czytelne. Pierwotnie byt to prawdopodobnie osad utworzony w niestabilnych warunkach, by¢ moze jest to brekcja $rod-
formacyjna. W ich obrebie pojawiaja si¢ cienkie wkiadki szarobezowych, rownolegle laminowanych anhydrytow (prawdo-
podobnie mikrobialnych) oraz nieco grubsze — przekrystalizowanych, mozaikowych. W dolnej czg$ci tego pakietu przewa-
zaja anhydryty drobnokrystaliczne, ziarniste. W wyzszej, wérdd drobno i Sredniokrystalicznych pojawiaja si¢ wktadki biola-
minitow anhydrytowych o strukturach podobnych do stromatolitu oraz anhydryty gruzetkowe. Te ostatnie maja czg¢sto cha-
rakter osadu detrytycznego, laminowanego z niewielka iloscia pseudomorfoz po pierwotnych krysztatach siarczanowych.
Analizy chemiczne wykazaty, ze anhydryty maja bardzo mala domieszke niesiarczanowa. Zawarto$¢ czgéci nierozpuszczal-
nych waha si¢ od 0,44 do 1,09% (tab. 1).

Utwory anhydrytu dolnego osadzaty si¢ na obszarze poczatkowo glebszej, a nastgpnie plytszej laguny siarczanowej oraz,
szczegolnie w wyzszej czgsci, na stoku platformy siarczanowe;.

Poziom najstarszej soli kamiennej Nal, wystegpujacy na odcinku 2405,0-2285,8 m, byt rdzeniowany w niewielkim
stopniu, gtéwnie w partiach zawierajacych przetawicenia anhydrytowe. Dolna granica wyznaczona zostata na podstawie ba-
dan geofizycznych. Do glgbokosci 2361,5 m reprezentowany jest przez biate sole kamienne. Wyzej do gleb. 2345,0 m wystg-
puje pakiet jasnych, bezowych, zrekrystalizowanych anhydrytow smugowo-gruztowych, laminowanych pod zmiennym
katem od 0 do 40°. W spagu, przy granicy z sola anhydryty sa stabo zailone.

Stropowa czgs$¢ dolnego odcinka soli kamiennych reprezentowana jest przez grubokrystaliczny, przezroczysty, zrekrysta-
lizowany halit (krysztaty 1-5 cm) z niewielka domieszka anhydrytu w formie nieciaglych poprzerywanych lamin.

Lezacy powyzej pakiet anhydrytow (2361,5-2345,0), okreslanych jako anhydryt sSrodkowy (Kasprzyk i in., 1997), buduja
drobno/$redniokrystaliczne anhydryty z nieregularnymi, nieciaglymi, laminkami ilastymi (prawdopodobnie pierwotne po-
wierzchnie sedymentacyjne). Spotykane sa w nich niekiedy pseudomorfozy po pierwotnych krysztatach siarczanowych.
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Miejscami by¢ moze osad ma charakter sptywow lub brekcji srodformacyjnych. Domieszka ilasta w tych anhydrytach jest
niewielka i waha si¢ od 0,62 do 1,87% czgsci nierozpuszczalnych przy prawie catkowitym braku weglanow (tab. 1).

Od glebokoscei. 2345,0 m ponownie wystepuja sole kamienne biale, przezroczyste, grubokrystaliczne z przetawiceniami
(grub. 0,2-1,0 m) jasnych, bezowych, smugowanych anhydrytow (rdzeniowany odcinek: 2327,0-2317,0 m). Tak sole, jak
i anhydryty maja zmienne kierunki laminacji od 0 do 80° ($rednio 40-50°). W anhydrytach widoczne jest kilka pozioméw
muraw selenitowych. Drobnokrystaliczne, stabo zailone anhydryty, miejscami tworza niewielkie (ok. 1-2 mm) gruzetkowe,
owalne formy tkwiace w ilasto-dolomitowym matriksie oraz pseudomorfozy po pierwotnych krysztatach siarczanowych, za-
wieraja réwniez krysztaty soli kamiennej. Osad miejscami ma charakter detrytyczny. Analizy chemiczne wykazaty zmienne
ilosci anhydrytu i soli oraz niewielka (0,35-1,17%) zawarto$¢ czg$ci nierozpuszczalnych (tab. 1).

Gorna czg$¢ soli najstarszej (powyzej 2317,0 m) praktycznie nie zawiera wktadek, a tylko drobne kilkucentymetrowe
smugi anhydrytowe. Zbudowana jest z biatego, przezroczystego i potprzezroczystego halitu, przekrystalizowanego o kierun-
kach utozenia krysztalow pod katem ok. 30° (tektonika). Na gieb. 2295,8-2295,5 m wystepuje wktadka bardzo drobnokrysta-
licznego zailonego anhydrytu o milimetrowej, rdwnolegtej laminacji (upad 36°). Zawiera ona 83,17 % CaSO41 6,32 % czgSci
nierozpuszczalnych (tab. 1). Grubo- i $redniokrystaliczne sole kamienne miejscami zawieraja niewielkie smuzki ztozone
z drobnokrystalicznego anhydrytu, dolomikrosparytu, mineratow ilastych i pojedynczych blaszek muskowitu.

Osady tego poziomu zostaly utworzone prawdopodobnie na obszarze panwi solnej w Srodowisku wodnym o zmie-
niajacym si¢ chemizmie i glgboko$ci wody, o czym §wiadcza wkiadki anhydrytowe oraz wystepujace w jednej z nich pozio-
my muraw selenitowych.

Analizujac rozwéj sedymentacji i rozprzestrzenienie cechsztynu w obrzezeniu Gér Swigtokrzyskich (Zbroja, Kuleta,
1998; Zbroja, 2000b; Kuleta, Zbroja, 2006) wyzsza czgs¢ opisanego poziomu najstarszej soli kamiennej Nal z odcinka
2361,5-2285,8 m mozna zaliczy¢ do poziomu anhydrytu gornego Alg. W potnocnym obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich, w
obr¢bie anhydrytu gornego pojawiaja si¢ ladowe utwory mutowcowo-itowcowe lub zlepiencowe, okreslane jako brekcja an-
hydrytu gérnego BrAl, zwiazane z obnizeniem poziomu morza pomigdzy dwoma etapami transgresji anhydrytu gornego.
Pierwszy etap transgresji spowodowal zmiang warunkow sedymentacji i w obrgbie soli zaczgly si¢ tworzy¢ sole, anhydryty i
sole z anhydrytami, a nastgpnie sole. Drugi etap transgresji anhydrytu gornego, ktorego maksymalny zasieg wedtug Wagnera
i Peryta (1997) odpowiada brekcji anhydrytowej BrA1, pozostawit tutaj (opisany nizej) trzydziestometrowy pakiet jednoli-
tych anhydrytow.

Anhydryt gorny Alg przewiercony na odcinku 2285,8-2256,6 m (miazszo$¢ 29,2 m) byt w calosci rdzeniowany. Repre-
zentowany jest przez jasno- i ciemnoszare anhydryty o do§¢ zmiennych strukturach sedymentacyjnych, smugowane, drobno-
laminowane (biolaminity), warstwowo-mozaikowe, zrekrystalizowane o nieczytelnych pierwotnych strukturach. Nachylenie
struktur sedymentacyjnych jest zmienne od 45 do 60°, a w wyzszej cze$ci nawet od prawie poziomego do 70°. W spagu, przy
granicy z sola najstarsza anhydryty sa do$¢ wyraznie zailone.

W catym poziomie anhydryty sa laminowane, drobno- i $redniokrystaliczne, rzadko rekrystalizujace do duzych wachla-
rzowych lub tabliczkowych krysztatlow. Laminacja podkreslona jest kierunkowym utozeniem wydtuzonych krysztatkéw an-
hydrytu, nieciagltymi laminkami dolosparytow, w spagu rowniez utozeniem ziarn terygenicznych (okruchy itowcdw, kwarc)
oraz krysztatkami pirytu. Pojawiaja si¢ w nich pojedyncze pseudomorfozy anhydrytowe po pierwotnych krysztatach siarcza-
nowych. W wyzszej czesci tego poziomu wystepuja drobnokrystaliczne anhydryty z cienkimi (1-3 mm) laminkami dolospa-
rytowymi (biolaminity), miejscami by¢ moze rowniez typu stromatolitu. W stropowej czgSci wsrod drobnokrystalicznego an-
hydrytu z nieregularnymi nitkowatymi dolosparytami (glony?) pojawiaja si¢ wktadki o wyraznie detrytycznym charakterze.

Analizy chemiczne skal tego poziomu potwierdzaja wystgpowanie niewielkiej domieszki weglanowej (gtownie dolomi-
towej) od 0 do 3,41% oraz wystgpowanie zailenia i domieszki terygenicznej w spagu, gdzie stwierdzono od 1 do 5,53% czeg-
$ci nierozpuszczalnych (tab. 1).

Utwory anhydrytu gornego osadzaly si¢ w ptytkim zbiorniku, podobnie jak osadéw anhydrytu dolnego na sktonie platfor-
my siarczanowej, o czym $wiadcza wyrazne, zmienne struktury kierunkowe oraz wktadki o charakterze detrytycznym.
W spagu zaznaczaja si¢ niewielkie wptywy pobliskiego ladu.

Cyklotem drugi PZ2

Drugi cyklotem zostat przewiercony na odcinku 2256,6-2246,1 m, jest silnie zredukowany i ma niepetne wyksztalcenie.
Calkowita jego miazszo$¢ wynosi 10,5 m i reprezentowany jest przez dolomit gléwny (Ca2), anhydryt podstawowy (A2)
i anhydryt kryjacy (A2r).

Poziom dolomitu gléwnego Ca2, o miazszosci 5,6 m, byl w catosci rdzeniowany. Wyksztalcony jest w postaci dolomitow.
Granica spagowa jest nieregularna, nieréwna. W stropie anhydrytow poziomu Alg tkwia zaokraglone, kilkucentymetrowe
okruchy brazowych dolomitow, rozpoczynajacych utwory dolomitu gltéwnego. Jest to prawdopodobnie osad typu brekcji
splywowe;.

Spagowy odcinek o migzszosci 0,5 m reprezentowany jest przez dwojakiego rodzaju osad kontaktujacy ze soba w rdzeniu
wzdhuz pionowej nierownej powierzchni. Jeden z nich wyksztatcony jest jako szarobrazowe dolomity krystaliczne stano-
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wiace fragment koputy glonowej. Sa to przekrystalizowane dolosparyty i dolomikrosparyty z bardzo stabo czytelnymi bio-
klastami (otwornice, matzoraczki, glony) typu wakston z pojedynczymi drobnymi (ponizej 0,06 mm) ziarnami kwarcu (tab.
2A), nitkowatymi smugami substancji bitumicznej oraz pojedynczymi krysztatami anhydrytu. Analizy chemiczne wykazaty
bardzo niewielka domieszke terygeniczna — 1,92% czgs$ci nierozpuszczalnych (tab. 1). Dolomity tkwiace jako okruchy
w stropie anhydrytu sa bardzo podobne do wyzej opisanych.

Drugi osad to czarne zailone dolomity o niewyraznych strukturach sedymentacyjnych, tworzace wypehienia pomigdzy
koputami wyzej opisanych dolomitéw. Czarne dolomity sa identyczne jak zalegajacy powyzej pakiet o miazszosci 1,4 m. Sa to
réwniez czarne, ciemnoszare, szarobragzowe dolomity ilaste o nieczytelnych strukturach sedymentacyjnych (bezstrukturalne).
Tworza je dolomikrosparyty i dolomikryty z niewielka domieszka (ok. 5%; tab. 2A) ziarn terygenicznych reprezentowanych
przez kwarc, dolosparyt, muskowit, itowce i pojedyncze grudki chalcedonowe. Pojawiaja si¢ w nich, w dolnej czg$ci nieliczne
(madston) w goérnej w wigkszych ilosciach (wakston) ziarna allochemiczne (otwornice, grudki mikrytowe), miejscami catkowi-
cie nieczytelne. Wyzsza czg$¢ dolomitow wykazuje staba mikrolaminacjg podkreslong utozeniem blaszek muskowitu. Miejsca-
mi widoczna jest niewielka porowatosc¢ (izolowane pory wielkosci 0,1-0,3 mm) i pojedyncze krysztaty anhydrytu. Analizy che-
miczne wykazaty wigksza domieszke (6,24%) czgsci nierozpuszezalnych i $lady (3,64%) anhydrytu (tab. 1).

Ponad nimi wystgpuje pakiet 1,9 m migzszo$ci ciemnoszarych, brazowoszarych dolomitéw peloidowych, ilastych. Dos¢
stabo widoczne struktury sedymentacyjne (w wyzszej czegsci zaburzona laminacja pozioma) moga wskazywac¢ na tworzenie
si¢ dolomitow w niestabilnych warunkach. Sa to dolosparyty typu wakston zawierajace trudno rozpoznawalne ziarna alloche-
miczne, czgSciowo czytelne szczatki mikro- i makrofauny z niewielka domieszka (3%) ziarn terygenicznych (kwarc, dolo-
sparyt, muskowit, itowce; tab. 2A). Pojawiaja si¢ w nich, szczegdlnie w wyzszej cz¢sci, smugi ilaste z okruchami dolomitow
i drobnymi ziarnami kwarcu, by¢ moze typu brekcji srodformacyjnej. Analizy chemiczne wykazaty dos¢ duza zawartosé
(9,36%) czgsci nierozpuszezalnych i1 niewielkie iloéci (4,8%) anhydrytu (tab. 1).

Powyzej tez (0,6 m miazszo$ci) ciemnoszare, prawie czarne, przechodzace ku gorze w bezowoszare jednorodne dolomi-
ty. Wystegpuja w nich liczne smugi i soczewki pirytowe. Sa to dolosparyty z licznymi bioklastami mikro- i makrofauny
(otwornice, matzoraczki, glony, fragmenty skorupek malzow), grudkami mutowymi i pojedynczymi oolitami. Niewielka
ilo§¢ ziarn terygenicznych reprezentowana jest, podobnie jak w poprzednio opisanych pakietach, przez kwarc, muskowit
i dolosparyty wielkosci zwykle do 0,06 mm, sporadycznie do 0,1 mm. Anhydryty spotykane w tym pakiecie zwykle tworza
cienkie odcinkowe zyltki lub wystepuja w szczatkach organicznych. Granica stropowa tych dolomitoéw jest nierdéwna, erozyj-
na, z powleczeniami pirytowymi.

Ponad nimi wystepuje pakiet (0,8 m miazszosci) ciemnoszarych, czarnych dolomitéw ilastych bez widocznych struktur
sedymentacyjnych. Podobnie jak lezace nizej, zawieraja do$¢ duzo pirytu, szczegdlnie w spagu, w formie mniej lub bardziej
regularnych smug i gniazd. Sa to zailone dolomikryty z do§¢ duza domieszka materiatu terygenicznego, z pojedynczymi
szczatkami organicznymi, przechodzace miejscami w dolomity mutkowe — mulowce dolomityczne (40% ziarn terygenicz-
nych: kwarc, dolosparyt, muskowit, plagioklazy, pojedyncze anhydryty, skalcytyzowane skalenie, hydromiki). Ilo$¢ sktadni-
kow niewgglanowych w tych osadach jest duza i osiaga 19,75-28,89% czg$ci nierozpuszczalnych, 1,58-2,04% anhydrytu
przy 61,46—62,30% weglanoéw (tab. 1, 2A).

Wyzej lezy 0,2 m ciemnoszarych, szarobezowych dolomitow ze stabo czytelng smuzysta laminacja, podkreslong miejscami
niewyraznymi, nieciagtymi laminkami pirytowymi. Zailone dolomikryty i dolomikrosparyty, typu madston, zawieraja nitkowa-
te smugi ilasto-bitumiczne, stabo czytelne bioklasty i niewielka (do 5%) domieszke materiatu terygenicznego (tab. 2A).

Poziom dolomitu gtéwnego konczy cienka (0,2 m) warstewka szarobrazowych dolomitéw laminowanych szarym anhy-
drytem z powleczeniami pirytu na powierzchniach sedymentacyjnych, zbudowana z zailonego dolomikrytu zawierajacego
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 krysztatach siarczanowych. Na niewielka domieszk¢ terygenicznag sktadaja si¢ drobne (do 0,1 mm) ziarna kwarcu,
dolosparytu, muskowitu hydromik i itowcow (tab. 2A).

Utwory dolomitu glownego reprezentowane przez wakstony i madstony, zawierajace zmienng domieszke materiatu tery-
genicznego, osadzaly si¢ prawdopodobnie w brzeznej czgsci platformy weglanowej. W wyzszej czesci nastapito silne sptyce-
nie morza (powierzchnia erozyjna, mulowce dolomityczne). Stropowa czg¢§¢ zostala utworzona w srodowisku weglano-
wo-siarczanowej sebhy (Zbroja, 1995, 1996).

Widoczna w osadach dolomitu glownego niewielka porowatos¢ efektywna (1,26—1,57%), przy catkowitej wahajacej si¢
od 2,83 do 3,90%, wskazuje na brak w tym otworze wtasnosci zbiornikowych tego poziomu (tab. 5), co potwierdzaja szcze-
gotowe badania diagenezy skal dolomitu gléwnego i ich porowatosci (Wichrowska, 1998).

Anhydryt podstawowy A2. Poziom ten o miazszosci 3,1 m, wyksztatcony jest jako szare anhydryty przekrystalizowane,
smugowane pod zmiennym katem (27-50°), z nieciaglymi bezowymi laminkami dolomitowymi. W spagowej czg$ci gniazda
i spgkania wypekione sg halitem. W spagu wzrasta rowniez ilo§¢ smug dolomitowych. Anhydryty sa drobno- i $redniokry-
staliczne lamelkowe, miejscami wachlarzowe. Mikrolaminacja osadu wyrazona jest nieciagltymi, znieksztalconymi rekrysta-
lizacja siarczandw, laminkami ilastymi i ilasto-dolomitycznymi oraz wydluzonymi krysztatami anhydrytu. Analiza chemicz-
na wykazata niewielka domieszke niesiarczanowa — 4,15% czgsci nierozpuszczalnych (tab. 1).
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Anhydryty te powstaly w §rodowisku wodnym, na obszarze ptytkiej laguny siarczanowe;.

Anhydryt kryjacy A2r ma bardzo mata migzszo$¢ 1,6 m. Rozpoczyna si¢ mutowcami dolomitycznymi o smuzystej i mi-
limetrowej rownoleglej laminacji ze smugami oraz nodulami szarych krystalicznych anhydrytoéw. W wyzszej cze$ci osad ten
ma charakter brekcji sedymentacyjnej; w szarej, ciemnoszarej masie mutowcowo-anhydrytowej tkwia ostrokrawedziste
okruchy i soczewki rézowych anhydrytow wielkosci od 2—3 mm do 3 cm. Caty odcinek pocigty jest siecia spgkan wypelnio-
nych bialym krystalicznym anhydrytem. Liczne w tym poziomie powierzchnie sedymentacyjne pokryte sa cienkimi (ok. 0,1
mm grubosci) warstewkami pirytu. W ilasto-dolomikrytowym, zailonym matriksie tkwia w ilo$ci 30-50%, nieréwnomiernie
rozmieszczone ziarna kwarcu, anhydrytow, dolosparytow i muskowitu. Anhydryt tworzy réwniez nodule, nieciagte smugi
oraz liczne pionowe i sko$ne odcinkowe zytki. Ku gérze mutowce przechodza w silnie ilaste anhydryty. Analizy chemiczne
potwierdzity duze zawarto$ci materiatu terygenicznego w tym poziomie, od 48,74% w mutowcach do 25,37% czgsci nieroz-
puszczalnych w zailonych anhydrytach (tab. 1).

Pod koniec sedymentacji dolomitu gtownego nastapito wyrazne sptycenie, wahania poziomu morza i po osadzeniu anhy-
drytu podstawowego A2, w reliktowej lagunie siarczanowej, czg§ciowe wynurzenie obszaru Ostatowa, Opoczna i NieSwinia.
W tym ostatnim ponad anhydrytami A2 wystepuja utwory terygeniczne (Zbroja, 1991b, ¢, 1994). Lezace w stropie osady an-
hydrytu kryjacego A2r utworzone zostalty w strefie przybrzeznej na obszarze siarczanowo-weglanowej lub/i silikoklastycz-
no-siarczanowej sebhy. Utwory te traktowane sa jako osady inicjalnej fazy transgresji cyklotemu PZ3 (Kasprzyk i in., 1997).

Cyklotem trzeci PZ3

Trzeci cyklotem przewiercony zostal na odcinku 2246,1-2223,0 m. Reprezentowany jest przez szary it solny (T3), dolo-
mit plytowy (Ca3) i anhydryt gldéwny (A3). Podobnie jak w otworze Nieswin PIG 1 brak jest pozioméw solnych.

Szary il solny (T3) i dolomit plytowy (Ca3). Osady szarego itu solnego T3 rozpoczynaja sedymentacj¢ trzeciego cyklo-
temu. Klopoty techniczne spowodowaty, ze z poziomu szarego itu solnego i lezacego wyzej dolomitu ptytowego (Ca3) uzy-
skano bardzo mato rdzenia. Niewielkie miazszo$ci obu poziomdw bardzo ograniczyty mozliwos¢ precyzyjnego wyznaczenia
granicy pomigdzy nimi. £.aczna migzszo$¢ obu pozioméw wynosi 6,3 m z czego jedna czwarta przypada na szary it solny.

Uzyskane fragmenty rdzenia z poziomu szarego ilu solnego reprezentuja w dolnej czgsci szare drobnoziarniste piaskowce
o réwneleglo-falistej laminacji z pojedynczymi drobnymi gniazdami anhydrytu, ktore wyzej przechodza w szare drobnoziar-
niste piaskowce mutkowe z nieregularnymi ciemnoszarymi smuzkami ilastymi. Sa to drobnoziarniste piaskowce dolomitycz-
ne typu waka z przej$ciami do dolomitu piaszczystego i mulowca. Material ziarnowy, wielkosci do 0,1 mm, sktada sig glow-
nie z kwarcu i dolosparytdéw, rzadziej plagioklazow, muskowitu, zserycytyzowanych skaleni potasowych, pojedynczych cyr-
kondw, apatytéw i itowcow. Ziarna, na ogoét staboobtoczone, Zle wysortowane, czgsto o skorodowanych krawedziach, tkwia
w dolomikrytowo-ilastym matriksie przechodzacym miejscami w dolosparytowy cement. Spotykany tu w niewielkich ilo-
$ciach anhydryt tworzy nieregularne gniazda i zabliznia pojedyncze szczeliny.

Z lezacego wyzej dolomitu ptytowego (Ca3) uzyskano tylko dwa niewielkie fragmenty rdzenia. Reprezentowany jest
W nizszej czesci przez ciemnoszare dolomity wapniste zailone bez widocznych struktur sedymentacyjnych, a w wyzszej
przez szare dolomity o milimetrowej laminacji z grubszymi (2—3 mm) laminami jasnoszarego anhydrytu (biolaminit). Biola-
minit zbudowany jest z naprzemianleglych, stabo falistych laminek zailonych dolomikrytéw (grubosci 0,1-0,3 mm) i dolo-
mikrosparytéw (grubosci 0,3-0,5 mm) z nitkowatymi smuzkami bitumicznymi oraz pojedynczych grubszych (od 0,3-0,6
do Imm) laminek sktadajacych si¢ z mieszaniny dolosparytu i drobnokrystalicznego anhydrytu. Pojawiaja sig¢ tu niewielkie
ilosci (do 5%; tab. 2A) ziarn kwarcu i dolosparytéw oraz pojedyncze owalne pustki o wielkosci 0,2—0,3 mm. Analiza che-
miczna probki pochodzacej z nizszej czgsci wykazuje duza (30,16%) zawarto$¢ czgsci nierozpuszczalnych (tab. 1).

Na podstawie tak matej ilo$ci materialu rdzeniowego trudno wyrokowac o srodowisku powstania tych osadow. Ogodlnie
mozna powiedzie¢, ze tworzyt si¢ na obszarze plytkiej laguny w wyzszej czgsci o podwyzszonym zasoleniu.

Anhydryt glowny A3 wystgpujacy na glgbokosci 2239,8-2223,0 m (miazszos¢ 16,8 m) konczy osady trzeciego cyklote-
mu. Poziom ten wyksztatcony jest jako anhydryty poczatkowo szare, gruztowo-smugowe, odcinkami gruzetkowe, wyzej be-
zowe, mozaikowe, przekrystalizowane, z do$¢ licznymi gniazdami soli kamiennych. W obrgbie anhydrytéw pojawiaja si¢
kilkakrotnie cienkie (10-20 cm) pakiety ciemnoszarych drobnolaminowanych mikrobialnych osadéw anhydrytowo-dolomi-
towych. Anhydryty gruztowe i smugowane sa drobnokrystaliczne, czgsto zailone z pojedynczymi ziarnami kwarcu.
Igietkowe krysztatki anhydrytu czgsto tworza nodule. Spotykane tu rowniez pseudomorfozy po pierwotnych krysztatach siar-
czanowych uktadaja si¢ zgodnie z laminacja. Osad mikrobialny sktada si¢ z naprzemianleglych, zmiennej grubosci (od
0,2—1mm do 2—-3 mm) lamin zailonych dolosparytéw (biogenicznych) z ktaczkowato-nitkowatymi smuzkami bitumicznymi
i drobnokrystalicznych oraz nodularnych anhydrytéw z pojedynczymi drobnymi (do 0,06 mm) ziarnami kwarcu, dolospary-
tow 1 anhydrytu. Spotykane sa pojedyncze owalne i wydtuzone formy dolosparytowe, prawdopodobnie glony. Nodularne an-
hydryty maja promienisto-wachlarzowa budowg. W stropowej czg§ci w anhydrytach laminowanych pojawiaja si¢ okruchy
biotytu, czgsto ostrokrawedziste, wielkosci 0,5—1,0 mm. Wystepuja one w laminkach dolosparytowych, w ktérych widoczne
sa réwniez pseudomorfozy po pierwotnych krysztatach siarczanowych. Miejscami nadaja one anhydrytom charakter osadu
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detrytycznego. Analizy chemiczne wykazaty ogélnie niewielkie ilosci (1,50-3,78%) weglanow i sladowa (ok. 0,5%) rosnaca
w stropie do 2,9% domieszkg czgsci nierozpuszczalnych (tab. 1).

Osady tego poziomu zostaty utworzone prawdopodobnie w do$¢ ptytkim §rodowisku wodnym na obszarze laguny siar-
czanowo-solnej, w wyzszej cz¢$ci z wptywami ladu.

Cyklotem czwarty PZ4

Wszystkie osady terygeniczne lezace ponad anhydrami zaliczane byty do stropowej serii terygenicznej. Szczegdtowa
analiza i poréwnanie z osadami z bliskiego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich pozwolily na podzielenie ich na dwie czesci
(Zbroja, 2000a, b). Dolna cze$¢ (15,0 m) zaliczona zostata do PZ4, a gdérna (55,0 m) do PZt.

Do cyklotemu PZ4 (2223,0-2208,0) zaliczone zostaty osady, ktoére mozna wigza¢ z subcyklotemem PZ4a. Rozpoznane
zostaty niewielkim odcinkiem rdzenia (2208,0-2211,0). Reprezentowane sa przez brunatne mutowce mikowe. Odcinkami
tworza one niewyrazne cykle piaskowcowo-mutowcowo-itowcowe o stabo widocznych strukturach sedymentacyjnych
(drobno falista, rownolegto-falista laminacja). W mulowcach pojawiaja si¢ pojedyncze nodule anhydrytowe. Utworzone zo-
staty w srodowisku fluwialnym.

Stropowa seria terygeniczna PZt

Osady tej serii przewiercone na odcinku 2208,0-2153,0 m rdzeniowane byly tylko czg$ciowo. Granica stropowa wyzna-
czona zostata na podstawie badan geofizycznych. Rozpoczyna si¢ 10 cm warstwa szarych anhydrytéw z nieregularnymi smu-
gami szarych i czerwonych itowcow, przechodzace w bezstrukturalne mutowce brunatne, brytowo spgkane z wprys$nigciami
i nodulami jasnoszarego anhydrytu. Gorna czg$¢ buduja czekoladowe mutowce bezstrukturalne z cienkimi ok. 1-3 mm nie-
ciaglymi smuzkami piaszczystymi. Odcinkami widoczne sa w nich struktury falowe — drobna, sko$na laminacja (zmarszcz-
kowa). W nich réwniez pojawiaja si¢ drobne od 3 mm do 2 cm gruzetki anhydrytowe oraz dos¢ liczne bioturbacje i szczelinki
z odwodnienia.

Petrograficznie sg to przewaznie mutowce i mutowce laminowane itowcami. Ilo§¢ materiatu ziarnowego w mutowcach
waha si¢ od 20 do 50%. Sktada si¢ on glownie z kwarcu, dolosparytéw i dolomikrytéw, podrzednie spotykane sa: anhydryt,
muskowit i hydromiki. Ziarna te, na ogoét stabo obtoczone i Zle wysortowane, tkwig w ilastym lub ilasto-mikrytowym ma-
triksie, rzadko przechodzacym w dolosparyt (tab. 2A). W pojawiajacych si¢ tutaj anhydrytach widoczna jest laminacja, miej-
scami podkreslona kierunkowym utozeniem wydtuzonych krysztatkow. Analizy chemiczne skat tej serii wykazuja zmienne
zawartos$ci weglandw od 0,9 do 23,64% kalcytu i od 5,03 do 29,74% dolomitu przy nie przekraczajacej 60% zawartosci czg-
$ci nierozpuszczalnych (50,05-58,71%; tab. 1).

Skaty tej serii utworzone zostaly w ptytkim zbiorniku typu playa.

TRIAS

Maria KULETA!
PSTRY PIASKOWIEC DOLNY I SRODKOWY

Osady dolnego i sSrodkowego pstrego piaskowca w otworze Ostatow PIG 2 osiagaja miazszo$¢ 327,0 m i zawarte sa w in-
terwale glgbokosci 1826,0-2153,0 m. Z tego dolny pstry piaskowiec zajmuje tylko 47,0 m (2106,0-2153,0 m), natomiast
srodkowy 280,0 m (1826,0-2106,0 m).

W proponowanym schemacie podziatu litostratygraficznego pstrego piaskowca w Gorach Swigtokrzyskich (Kuleta,
Nawrocki, 2000, 2002; Kuleta, Zbroja, 2006) osady z profilu Ostaléw PIG 2 odnie$¢ mozna do formacji z Opoczna, ktéra
w podziale dolnego triasu w Polsce (Szyperko-Teller, 1997), odpowiada dolnej czgséci formacji battyckiej (pstry piaskowiec
dolny) oraz formacji ze Stachury i formacji z Samsonowa, ktore utozsami¢ mozna z formacja pomorska i potczynska srodko-
wego pstrego piaskowca (Zat. 3-6).

Pstry piaskowiec dolny

Formacja z Opoczna osiaga w otworze Ostatéw PIG 2 tylko 47,0 m i nalezy do najnizszej cze$ci dolnego pstrego pia-
skowca. W spagu graniczy z utworami najwyzszego cechsztynu — poziom PZt, w stropie, poprzedzona duza luka tekto-

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
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niczna, by¢ moze takze sedymentacyjna i erozyjna, kontaktuje z osadami wyzszej czesci srodkowego pstrego piaskowca
(granice nie zostaty uchwycone rdzeniem).

Litofacjalnie omawiany pakiet osadow zbudowany jest z szarych i brunatno-szarych utworéw mutowcowo-itowcowo-pia-
skowcowych. W przewazajacej czgsci profilu sa one wyksztalcone w formie heterolitu, tj. przewarstwiajacych si¢ rytmicznie
warstewek grubosci 0,2 do 2,0 cm, z wktadkami mutowcow i itowcdw czy piaskowcow drobnoziarnistych o miazszo$ci §rednio
5-10 cm, sporadycznie grubszych do 30 cm (rdzeniem rozpoznano 6 m odcinek na gleb. 2127,0-2133,0 m). Ze struktur sedy-
mentacyjnych najcze$ciej wystepuje laminacja pozioma, przechodzaca miejscami w soczewkowo-smuzysta, a w nizszej partii
rdzeniowanego odcinka rdwniez falista. Nieliczne deformacje zaznaczone sa rozmyciami lamin, pograzami i szczelinami syne-
rezyjnymi. Wystepuja roéwniez deformacje tektoniczne w formie drobnych spgkan wypetionych ré6zowym gipsem i kalcytem
powodujacych znieksztatcenie laminacji.

Badania mikroskopowe wykazaty bardzo duza zmienno$¢ sktadu poszczegélnych lamin i ich zestawow. Przewazajacym
sktadnikiem w budowie catego kompleksu jest material terygeniczny. Duzy udziat, miejscami przewazajacy, maja takze we-
glany zaréowno kalcyt, jak i dolomit w formie krystalicznej oraz komponentow detrytycznych: intraklastow, bioklastow
(matzoraczki Bairdia sp.) czy ooidow (tab. 2B). Sktadniki terygeniczne to gtownie kwarc we frakcji pytowej, ale i drobnop-
samitowej w towarzystwie okruchdow skat (mikrokrystaliczne kwarcowe i kwarcowo-ilaste oraz ilaste i wegglanowe), biotytu
inielicznych skaleni oraz matrix ilasto-illitowy partiami rowniez chlorytowy, odcinkami zmieszany z tlenkami i wodorotlen-
kami Zelaza. Zmienny udzial wymienionych sktadnikow powoduje, Zze poszczegdlne warstewki odpowiadaja sktadem
itowcom, mutowcom, pytowcom, mniej lub bardziej wapnistym, dolomitycznym wakom litycznym z udziatem allochemow,
a nawet mutkowym i piaszczystym dolomitom i wapieniom. Przyktadowa probka z glgbokosci 2127,4 m jest wapnisto-dolo-
mitycznym pylowcem kwarcowo-tyszczykowym z laminami dolomitycznego itowca, a probka z glgbokosci 2131,2 m silnie
dolomitycznym arenitem sublitycznym z allochemami i laminami dolomitycznego mutowca (tab. 2B).

Ziarna kwarcu wykazuja zty i $redni stopien obrobki przy ksztattach kulistych przewazajacych nad wydtuzonymi, klino-
watymi. W poszczegolnych laminach sa dobrze i srednio wysortowane, gorzej w obrgbie catego szlifu (Srednice najwigksze
0,12-0,15 mm — phi 3,06-2,74 i najczgstsze 0,02—0,01 mm — phi 5,64-3,32)(tab. 2B). Okruchy skat i skaleni odpowiadaja
wymiarami ziarnom kwarcu, wykazujac rownoczesnie lepsze obtoczenie. Charakterystyczne wérod nich sa litoklasty wegla-
nowe ztozone z mikrytowego badz sparytowego kalcytu, czgsto dolomityzowane, do$¢ dobrze obtoczone, o ksztalcie podkre-
$lonym ilasto-zelazista otoczka.

W stropowej czesci kompleksu, gdzie przewazaja brunatne barwy osadow, duzy udzial w sktadzie maja tyszczyki, gtow-
nie biotyt. Tworzy on w obrgbie pylowcow i itowcdéw niecomal monomineralne cieniutkie poziome i przekatne laminy grubo-
$ci 0,05-0,2 mm. Biotyt jest zazwyczaj silnie zmieniony wietrzeniowo, a wydzielajace sig tlenkowe zwiazki zelaza powoduja
intensywne brunatne zabarwienie i wyeksponowanie laminacji.

W sktadzie allocheméw zawartych w ilosci 1-8% (tab. 2B) zawarte sa kalcytowo-mikrytowe intraklasty, bioklasty,
bedace fragmentami skorupek matzoraczkoéw, oraz zmikrytyzowane lub zdolomityzowane ooidy.

Pstry piaskowiec $Srodkowy

Formacja ze Stachury/z Samsonowa. NiZsza cze$¢ odwierconego profilu srodkowego pstrego piaskowca ma cechy litofa-
cjalne obu wymienionych formacji. Pakiet ten wyrozniono na gieb. 1935,0-2106,0 m. Profil rozpoczynaja osady piaskowcowe z
udziatem frakcji zlepiencowej przewarstwiane mutowcami, ktore zaliczono do formacji ze Stachury. Wymieniony zespot litofa-
cjalny powtarza si¢ jeszcze w profilu dwukrotnie tworzac tacznie trzy pakiety wystepujace na glgbokosciach 2098,3-2106,0;
2045,0-2070,0 i 1935,0-2002,8 m, przedzielane brunatnymi mutowcami z gruztami kalcytowymi, ktore sa charakterystyczne dla
formacji z Samsonowa. Osady piaskowcowe przypisane do formacji ze Stachury sa gtéwnie §rednioziarniste, ale rowniez drobno- i
gruboziarniste z udziatem frakcji zwirkowe;j, rézowe, rozowo-bezowe i szare. Tworza fawice od kilku do kilkudziesigciu centyme-
trow rozdzielane cienszymi zazwyczaj pakietami mutowcow z przejsciami do itowcow i drobnymi wtraceniami piaskowcow. W
otworach polozonych blizej cokotu paleozoicznego, np. Stachura IG 1, Cierchy IG 1, wystepuja rowniez wkladki silnie wapnistych
piaskowcow z przejsciami do piaszezystych wapieni ooidowo-bioklastycznych, a w otworze Opoczno PIG 2 (Kuleta, 1992; Ko-
walczewski, red, 1993) to gtéwnie facje marglisto-itowcowe.

Piaskowce grubszych frakcji sa dos¢ jednorodnie wyksztatcone, twarde, cho¢ partiami porowate. Widoczna w nich lami-
nacja, gtdwnie w zestawach przekatnych duzej skali, rzadziej pozioma, wyrazona jest tylko zmiang uziarnienia. W obrgbie
poszczegodlnych zestawdw czy calych lawic obserwuje si¢ uziarnienie frakcjonalne normalne i wielokrotne.

W piaskowcach drobnoziarnistych laminacja jest bardziej wyrazista, przekatna w matej skali, przewazajacej nad duza, po-
zioma i smuzysta, odcinkami podkreslona zmienna zawartoscia tyszczykow. Mulowce laminowane sa niewyraznie poziomo,
a w miejscach gdzie obecne sa rytmiczne drobne przewarstwienia piaskowcow wystepuje rowniez warstwowanie falisto-so-
czewkowe. W partiach tych powszechne sa struktury deformacyjne — rozmycia, pograzy, bioturbacje (?). Granice tawic i wkta-
dek piaskowcowych sa zawsze erozyjne, a w ich sktadzie obecne s czgsto intraklasty rozmywanych mutowcow oraz itowcow.
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Makroskopowe cechy osadéw znajduja odbicie w ich sktadzie mineralnym. Piaskowce o grubszym ziarnie odpowiadaja
arenitom kwarcowym. Zawieraja do 95% ziaren kwarcu, nieliczne kwarcowe fragmenty skal metamorficznych (ok. 1%), po-
jedyncze skalenie (0,5%) i tyszezyki (ok. 0,5%). Wigkszy udziat litoklastéw notowany jest w najnizej lezacym w profilu pa-
kiecie piaskowcow zlepiencowatych — 3% we frakcji piaszczystej i do 10 % w zwirkowe;j (tab. 2B). Sa to obok wymienio-
nych wyzej litoklastow, rowniez fragmenty radiolarytéw, lidytow, a takze mutowcodw i piaskowcdw drobnoziarnistych. Spo-
iwem jest gldwnie regeneracyjny kwarc (2—-8%) i w niewielkich ilosciach zgromadzony w porach cement anhydrytowy i do-
lomityzowany sparytowy kalcyt (do 1%). Matriks — ilasty partiami zazelaziony (ok. 1%) wystgpuje tylko w formie otoczek
na ziarnach, bardzo dobrze podkreslajac ich pierwotne zarysy. Ziarna kwarcu sa bardzo dobrze obtoczone, z dominacja
ksztattéw kulistych nad wydtuzonymi. Gorszy jest stopien wysortowania. W szlifie z glgbokosci 2099,6 m, najczgstsza $red-
nica ziarn wynosi 0,7 mm (0,51 phi), przy najwigkszej 1,8 mm (0,85 phi), a z glgbokosci 1982,0 m odpowiednio 0,6 mm
(0,74 phi) i 1,4 mm (0,49 phi). Zakres wielko$ci ziarn kwarcu jest bardziej zréznicowany w catej skale, gdyz obecne sa
zardwno we frakcji zwirkowej, jak i drobnopsamitowej. Drobne ziarna stanowia czgsto spoiwo, tto dla wigkszych w obrgbie
poszczegolnych lamin.

Bardziej urozmaicony sktad i gorsze obtoczenie komponentéw maja piaskowce drobnoziarniste, co kwalifikuje je do are-
nitow sublitycznych i wak litycznych. Udziat kwarcu wynosi w nich 67-88% przy 1% zawarto$ci skaleni, 3—1% okruchow
skal, 2-8% tyszczykow. Spoiwem jest ilasto pylowy matrix (3—15%) oraz cement — sparytowy dolomityzowany kalcyt
(5-10%), kwarc regeneracyjny i krzemionka (ok. 2%) oraz anhydryt (ok. 1%). Wsréd okruchow skat dominuja kwarco-
wo-krzemionkowe, ale rowniez obecne sg litoklasty ilaste oraz weglanowe. Lyszczyki — gtownie biotyt, czgsto chlorytzo-
wany — zgromadzone sa w laminach i tu osiagaja wicksze rozmiary do 0,5 cm dlugosci lub rozproszone sa w tle w postaci
krotkich tusek. Niektore laminy sa wyraznie wzbogacone w mineraty cigzkie, gtownie nieprzezroczyste. Podany sktad mine-
ralny osadow potwierdzaja wyniki analiz chemicznych (tab. 1).

Osady formacji z Samsonowa zajmuja wyzsza czgs¢ profilu srodkowego pstrego piaskowca na gieb. 1826,0-1935,0 m oraz
wystepuja jako przewarstwienia, jak juz wspomniano wczesniej, w obrgbie formacji ze Stachury na glgbokosci 2070,0-2098,3;
2002,8-2045,0 m. Osady wyksztalcone sa w charakterystycznej facji brunatnych i brunatno-pstrych mutowcow i itowcow
z gruzlami kalcytowymi i siarczanowymi oraz wktadkami piaskowcow drobnoziarnistych typu wak. Rdzeniowane fragmenty
nie natrafity niestety, na wskaznikowe dla tego kompleksu wktadki zlepiencow ,,pseudooolitowych”.

Znamienna cecha mutowcoéw obok zawarto$ci gruztéw jest rowniez sposdb wyksztalcenia — beztadny ,,bezstruktural-
ny”. Skala wykazuje przy tym brylowo-skorupowa oddzielnos¢ rozpadajac si¢ przy dotknigciu, co uniemozliwia wykonywa-
nie szlifow mikroskopowych. Podstawowymi sktadnikami omawianych osadoéw jest silnie zazelaziony tlenkami i wodoro-
tlenkami zelaza illitowo-kwarcowy matrix z domieszka ziarn w drobnej frakcji piaszczystej, w tym kwarcu, okruchow skat
i lyszczykow. Proporcje wymienionych sktadnikow kwalifikuja te skaly do mutowcow i itowcdw z przejsciami do wak drob-
noziarnistych, kwarcowych czy litycznych nawet w obrebie szlifu cienkiego (tab. 2B).

Gruzelki siarczanowe gromadza sig tylko w najwyzej lezacym w profilu pakiecie osadéw. Sa one bardzo drobne 3—5 mm,
nieliczne, luzno rozmieszczone w tle skaty. Ich ilo$¢ oszacowaé mozna na 1-3%. Zawartos¢ anhydrytu wyliczona z analiz
chemicznych (probka z gleb. 1867,5 m) wynosi 0,6%. W nizszych odcinkach obecne sa glownie gruzelki i skupienia kalcyto-
we, badz kalcyt stanowi domieszke tla skaty, wedtug analiz chemicznych 1-8,8% (tab. 1). W partiach bardziej piaszczystych
kalcyt wystepuje w wydtuzonych horyzontalnie i pionowo formach, ktoére wigza¢ mozna z rozwojem weglanowych procesow
glebowych, tworzeniem ryzokonkrecji oraz gruztéw i poziomow caliche. Duzo takich form wystgpuje w obrgbie poziomow
zdeformowanych korzeniami roslin.

Profil dolnego i srodkowego pstrego piaskowca uzyskany w otworze Ostatow PIG 2 charakteryzuje niepelne wyksztatcenie.
Dolny pstry piaskowiec (47 m) reprezentowany jest tylko przez najnizsza czes¢ jednostki, zawierajaca osady morskie zwigzane
z pierwsza faza transgresji dolnotriasowej. Wiek osadow dokumentowany jest obecnoscia wskaznikowego zespotu sporowego
Lundbladispora obsoleta—Protohaploksypinus pantii (Fijatkowska, rozdz. ,,Wyniki badan biostratygraficznych”). Ptytkomor-
skie srodowisko powstania, oprocz charakterystycznego wyksztatcenia z udziatem procesow falowania potwierdza obecnos¢
akrytarchow 1 malzoraczkéw Bairdia sp. (7). Podobnie wyksztalcong sekwencje udokumentowang takze palinologicznie i
paleomagnetycznie, opisat z otworu Mszczondéw IG 1 Pienkowski (1988, 1989, 1991; Nawrocki i in. 1993). Jednostke t¢ wyrdz-
niono réwniez w profilu otworu Opoczno PIG 2 na podstawie cech litofacjalnych, a takze w profilu Studzianna IG 2 (Jurkie-
wicz, 1988), gdzie wiek dokumentowany jest takze palinologicznie (Fijatkowska, 1994).

Pozostata czgs¢ profilu (280,0 m) to dopiero osady wyzszej czgsci srodkowego pstrego piaskowca potwierdzone obecno-
$cia II 1 III zespotu sporowego zony Denzoisporites neiburgii (Fijatkowska, rozdz. ,,Wyniki badan biostratygraficznych”).
Powstanie wystepujacych tu gtéwnie czerwonobrunatnych mutowcoéw z gruztami kalcytowymi i siarczanowymi wiaza¢ mo-
zna z jeziorzyskami typu playa i rowniami zalewowymi rzek (formacja z Samsonowa). Facja ta jest typowa dla wyzszej czg-
$ci $rodkowego pstrego piaskowca w catym obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich (Kuleta, 1993, 1996; Kuleta, Zbroja, 2006).
Okresowo w srodkowym pstrym piaskowcu rejon Ostatowa mogt znajdowacé si¢ w zasiggu przybrzeznej czeséci basenu mor-
skiego, gdzie osadzaty si¢ szaro-rézowe piaskowce z przewarstwieniami mutowcow i itowcodw (formacja ze Stachury). Nie
wszystkie pakiety piaskowcdw maja jednoznacznie okre§lone cechy Srodowiskowe. Za powstate w strefie przybrzeza uznano
te, w obrebie ktorych wktadki mutowcowo-itowcowe maja cechy heterolitow z zaznaczonymi strukturami falisto-soczewko-
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wymi, a w piaskowcach znajdowane sg oznaki proceséw sztormowych — udziat intraklastow lezacych nizej mutowcow, roz-
myta granica spagowa. Czgs¢ tawic piaskowcow mogta powstaé w obrebie plazy i zazgbiajaca si¢ z nig rzeczna réwning nad-
brzezna.

Brak w Ostatowie PIG 2 , podobnie jak w otworze Nieswin PIG 1, profilu wyzszej czg$ci dolnego pstrego piaskowca —
formacja z Zagnanska i nizszej cz¢$ci sSrodkowego — formacja z Goleniaw (Kuleta, Zbroja, 2006) wiazany byt gtéwnie (Ko-
walczewski, red., 1991, 1995; Kuleta, 1993, 1996; Kuleta i in., 1995; Kuleta, Nawrocki, 2000, 2002) z luka sedymentacyjna i
erozyjna. Obecnie, na podstawie analizy wynikdw nowych badan sejsmicznych (Malec i in., 2004) nalezy przyjaé, ze przy-
czyna redukcji profilu dolnego triasu byta tu dziatalno$¢ tektoniczna.

Marta ROMANEK

Pstry piaskowiec gérny — ret

Osady retu w otworze Ostatow PIG 2 wyrdzniono w interwale glebokosci 1648,5-1826,0 m. Osiagaja one 177,5 m
miazszosci. Utwory retu leza na utworach srodkowego piaskowca pstrego zaliczonych do formacji z Samsonowa, a przykryte
sa weglanowymi utworami wapienia muszlowego. Granica dolna wyznaczona zostata w obrgbie probek okruchowych, zas
gbrna obserwowana bylta w rdzeniowanej czgsci profilu.

Szczegdtowy podziat litostratygraficzny zgodny ze schematem Senkowiczowej (1966, 1970) byt znacznie utrudniony ze
wzgledu na brak rdzeniowania osadow weglanowych, nieobecnos¢ siarczandow oraz niejednolity charakter osadow zwiaza-
nych z sedymentacja w dwu zazgbiajacych sig obszarach litofacjalnych (Romanek, 1993, 1995). Generalnie profil wykazuje
znacznie wigkszy udziat osadow piaszczysto-mutowcowo-zwirowatych niz weglanowo-siarczanowych (zal. 3—6).

Ret dolny

Warstwy z Radoszyc/warstwy z Wachocka (1812,0-1805,0 m) zbudowane sa z mutowcow piaszczystych z wktadkami
piaskowcoéw 1 zlepiencow. Struktury sedymentacyjne obserwowane w piaskowcach to laminacja pozioma, laminacja
przekatna w matej i duzej skali, miejscami deformowana przez struktury pograzowe. Zlepience tworza wktadki o miazszosci
30-35 cm, a ich kontakt z mutowcami w spagowej cz¢sci rdzenia ma charakter erozyjny. W skladzie petrograficznym pia-
skowcow dominuja ziarna kwarcu (61%) oraz okruchy skat (12%) mikrokrystalicznych kwarcowych, tyszczykowo-ilastych
i ilastych (tab. 2C). Towarzysza im dolomikryty i dolosparyty (5%), okruchy hematytu (1%), tyszczyki, skalenie, anhydryty
oraz pojedyncze bioklasty fosforanowe. Ziarna kwarcu o $§rednicy 0,06 mm, maksymalnie do 0,16 mm, w przewadze sa
potobtoczone, ale wystgpuja takze ziarna ostrokrawedziste i obtoczone. Lepszy stopien obrobki wykazuja ziarna we frakcji
psefitowej. W laminach o mniejszym niz przecigtnie ziarnie ro$nie udziat ziarn klinowatych i ostrokrawedzistych. Okruchy
skal maja wymiary zblizone do kwarcu, ale wykazuja nieco lepsze obtoczenie. Hematyt o srednicy 0,06 mm i mniejszej jest
najczesciej dobrze obtoczony. Litoklasty weglanowe zbudowane sa z dolosparytu. Matrix jest zelazisto-ilasto-pylowy (18%),
a spoiwo dolomitowe, miejscami anhydrytowe typu porowo-kontaktowego. Sktad petrograficzny piaskowcdw lub partiami
mutowcow odpowiada wakom litycznym o spoiwie hematytowo-ilastym.

Zlepience zbudowane sa gtdéwnie z brunatnych okruchéw dolomitow i dolomitéw ilastych o srednicy od 0,2 do 0,5 cm
maksymalnie do 5,5 cm oraz duzych gruziéw anhydrytdéw. Spoiwo jest ilasto-pylowe, miejscami wapniste lub siarczanowe.

W obrazie petrograficznym stwierdzono obecno$¢ gruztéw dolosparytow zbudowanych z euhedralnych krysztatéw o wy-
miarach 0,2-0,4 mm. Otoczone sa one cieniutka skorka hematytowa podkreslajaca ksztalty okruchow. Zarys krysztatow do-
losparytowych uwypuklaja zelaziste otoczki lub wypetnienia poro6w pomigdzy nimi, zbudowane z matriksu zelazisto-ilastego
lub Zelazistego. Niekiedy w okruchach dolosparytow obserwowano domieszkg ziarn kwarcu oraz okruchow skat ilastych
i krzemionkowych, spojonych matriksem zelazisto-ilastym. Ziarna kwarcu o najczgstszych wymiarach ok. 0,4 mm w innych
srednicy 0,26—0,3 mm wykazuja rozny stopien obrobki. Hematyt najczgsciej jest dobrze obtoczony, rozmieszczony nieregu-
larnie o wielko$ci 0,08 mm.

W innych partiach dolomikryty i dolosparyty spojone matriksem zelazisto-ilastym, wzbogacone sa w kwarc o wymiarach
0,11 mm (5%), okruchy mikrokrystalicznych skat kwarcowych (1%) i zelazisto-krzemionkowych (1%), ktore buduja niezbyt
wyrazne laminki lub nagromadzenia gniazdowe ,,plywajace” w hematycie. W obrgbie laminek kwarcowych spoiwo jest
kwarcowo-regeneracyjne z obwodkami hematytowymi. W obrgbie okruchow weglanowych obserwowano infiltracyjne
wprysnigcia anhydrytéw o wymiarach 0,61 mm.

Okruchy anhydrytowe zbudowane sa z anhydrytow tabliczkowych i stupkowych o wymiarach 0,15-0,20 mm, maksymal-
nie do 0,28 mm. Sa one przetykane szarymi tabliczkowymi krysztatkami gipsu o db. 0,2-0,5 mm. Obecne sa pseudomorfozy

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
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anhydrytu po gipsie. Okruchy anhydrytowe otoczone sa dolosparytem zbudowanym z krysztatéw euhedralnych i subeuhe-
dralnych o wielkosci 0,04—0,06 mm, maksymalnie 0,22 mm, dodatkowo spojone hematytem lub matriksem ilasto-zelazi-
stym. Tworza one skaty anhydrytowo-dolomitowe.

Biorac pod uwagg sktad mineralny oraz struktury sedymentacyjne wyr6znionych warstw z Radoszyc/warstw z Wachocka
mozna sadzié, ze powstawaly one w peryferyjnej czesci morskiego zbiornika sedymentacyjnego, gdzie uwidocznity si¢ ce-
chy sebhy, a wigc powyzej §redniego poziomu przyptywu, oraz osadéw o genezie fluwialnej. Zachowanie si¢ osadow siar-
czanowych w postaci gruztéw moze §wiadczy¢ o ich rozmyciu, a nast¢pnie osadzaniu w systemie rzecznym.

Obecnos¢ dolomitycznych osadéw w spagu retu cytuje Senkowiczowa (1966) z otworu Wygwizdow (ok. 25 km na W od
Radoszyc). Spag osadow retu w Ostatowie jest podobnie wyksztatcony jak w profilu otworu Opoczno PIG 2. W pozostatych
otworach rejonu Ostatowa tego typu osadéw nie stwierdzono.

Warstwy z Wachocka wystepuja wyzej (1804,0-1684,0 m) w profilu retu dolnego. Osiagaja 120,0 m migzszosci. Byly
one udostepnione pigcioma odcinkami rdzenia o tacznej dtugosci 26,9 m.

Najnizszy rdzeniowany odcinek buduja drobnoziarniste piaskowce laminowane przekatnie w duzej i matej skali, pia-
skowce laminowane poziomo lub zmarszczkowo z deformacjami lamin typu splywdw czy pograzow, mutowce bezstruktu-
ralne oraz mutowce piaszczyste z nieregularnymi wktadkami szarych piaskowcow tworzace bardzo skomplikowane struktu-
ry sptywowo-pograzowe oraz mutowce ilaste o zdeformowanych laminach.

W obrazie mikroskopowym mulowce zapiaszczone wykazuja nieuporzadkowane rozmieszczenie sktadnikow tworzac
struktury grudkowo-plamiste. Frakcja pylowa i mulowa nieregularnie przechodzi w obrgb tta. Kwarc jest gtéwnym kompo-
nentem terygenicznym (83%) o rozmiarach ziarn 0,04 mm i 0,14 mm. Okruchy skat krzemionkowo-ilastych oraz weglano-
wych stanowia 4% sktadu skaty. Obecne sa dobrze obtoczone ziarna hematytu o $rednicy 0,16 mm (3%). Matrix jest silnie
zelazisto-ilasty (9%).

Piaskowce drobnoziarniste zbudowane sa ze stabo obtoczonych ziarn kwarcu (80-83%), okruchow skat mikrokrystalicz-
nych kwarcowych oraz krzemionkowo-ilastych (6-9%). Obecny jest rozproszony hematyt (2%). Spoiwo skaty wykazuje nie-
regularne rozmieszczenie. Spoiwa hematytowego jest 6%, ilasto-wgglanowego 2-3%. Miejscami spoiwo ma charakter
gniazd kwarcowo-kalcytowo-anhydrytowych. Petrograficznie odpowiadaja one drobnoziarnistym arenitom sublitycznym.
Wyzsze partie tego profilu ztozone sa z piaskowcoéw kwarcowych, drobnoziarnistych, laminowanych mutowcami, silnie po-
rowatych. Badania mikroskopowe wykazaty duza zmienno$¢ lamin czy ich zestawow. Przewazajacym sktadnikiem w budo-
wie tej partii profilu jest materiat terygeniczny. Kwarc we frakcji 0,2—0,3 mm stanowi 77-85%, jest do§¢ dobrze wysortowa-
ny, czg¢$ciowo obtoczony. Stowarzyszone z nim okruchy skat kwarcowo-ilastych, drobnokrystalicznych, krzemionkowych,
krzemionkowo-ilastych wykazuja zawarto$¢ 2—8%. Obtoczone okruchy hematytu o wymiarach 0,07 maks. 0,34 mm lub
0,4-0,6 mm stanowig ok. 2—4%. Wsrdd sktadnikow terygenicznych obecne sa pojedyncze blaszki tyszczykow. Spoiwo naj-
czg$ciej ma charakter mieszany, kwarcowo-regeneracyjne stanowi 0,5-5% skaly, a wystgpujace gniazdowo (widoczne juz
w plytce cienkiej) spoiwa: hematytowo-ilaste — 5%, anhydrytowe — 2% i dolomitowe — 1%. W stropowej czgsci obecny
jest zielony glaukonit. Zmienny udzial wymienionych sktadnikoéw powoduje, ze poszczegodlne laminy odpowiadaja swoim
sktadem arenitom sublitycznym o réznym typie spoiwa (tab. 2C) lub wakom litycznym.

Wyzszy rdzeniowany odcinek obejmuje osady z gleb. 1759,0-1766,0 m. Sa to piaskowce $rednioziarniste, miejscami zle-
pience drobno- i sredniookruchowe, piaskowce drobnoziarniste z wktadkami mutowcow ilastych i piaszczystych. Mutowce
sa ,,bezstrukturalne” lub wykazuja niewyrazna laminacj¢. Piaskowce drobnoziarniste sa laminowane poziomo, smuzysto-fa-
liscie i przekatnie, partiami osad jest silnie zdeformowany sptywaniem i pograzami. Sktad petrograficzny piaskowcoéw zdo-
minowany jest przez sktadniki terygeniczne, wsrdd ktorych najwigcej jest kwarcu (78-91%), okruchy skatl wystepuja w
matych iloSciach (2—7%) i reprezentuja skaty krzemionkowe i weglanowe. Hematyt dobrze obtoczony wystepuje w okru-
chach o wymiarach 0,1-0,17 mm. Kwarc w spagowej czgsci wykazuje rozmiary 0,4—0,8 mm, wyzej maleje do 0,22 m (na
gleb. 1765,0 m).

Matriksu kwarcowo-regeneracyjnego obecny jest od 1 do 4%. Obserwowano podwdjne otoczki kwarcowo-regeneracyjne
na poszczegodlnych ziarnach, co moze wskazywac, na co najmniej dwukrotna ich depozycj¢. Zachowanie sig otoczki wskazu-
je na krotki transport, a zrodlem materiatu mogty by¢ piaskowce, np. dolnego pstrego piaskowca.

Spoiwo ilasto-hematytowe (2—12%) tworzy otoczki na zregenerowanych ziarnach kwarcu oraz wypetnia pory migdzy
ziarnami. W porach wystgpuja infiltracyjne wprysnigcia anhydrytu, ktérych duzo jest w spagowej czgsci profilu (3%)
i tworzy on gniazdowe nagromadzenia. Obok anhydrytu wystgpuja dolomikryty i dolosparyty o wymiarach krysztatow
0,03-0,1 mm (do 3%, a te z kolei bywaja zapiaszczone. Petrograficznie skaly te odpowiadaja arenitom sublitycznym o spo-
iwie kwarcowo-zelazisto-ilasto-wgglanowym.

W obrgbie piaskowcoéw obecne sa laminy mulowcow i nieregularne gruzty o spoiwie anhydrytowym. Matrix jest krze-
mionkowo-zelazisto-ilasty. Petrograficznie odpowiadaja one wakom litycznym. Stropowa czg¢$¢ warstw z Wachocka wy-
ksztatcona jest w postaci piaskowcow drobnoziarnistych, roznoziarnistych i zlepiencowatych. Struktury sedymentacyjne to
laminacja pozioma, sko$na. Dominujacym skfadnikiem jest kwarc (90-96%), o zréznicowanym ziarnie. Obok piaskowcow
drobnoziarnistych o $rednicy ziarn 0,2 mm, maks. 0,34 mm, sa ziarna o $rednicy 0,55 mm, maks. 1,4 mm oraz o wielko$ci
posredniej 0,3-0,5 mm. Stopien wysortowania osadu jest niski. Kwarc w wigkszosci jest bardzo silnie porowaty. Pory sa
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wypelnione drobnokrystaliczna krzemionka, niekiedy z wrostkami tyszczykow. Okruchy skat krzemionkowych, mikrokry-
stalicznych kwarcowych, metamorficznych i podrzednie okruchy skat weglanowych stanowia 2—6% skaty. Matrix jest zela-
zisto-ilasty, ulozony niekiedy smuzyscie lub w nieciagte laminki. Jego udziat w budowie skaly wynosi ok. 1%, a tylko w
spagu 4%. Czg$¢ ziarn ma spoiwo z autogenicznej krzemionki (1%), a tylko na glgb. 1691,7 m w spoiwie obecne sa krysztatki
sparytu. Omawiane skaty odpowiadaja arenitom kwarcowym $rednioziarnistym oraz arenitom sublitycznym drobno- i r6zno-
ziarnistym.

Caty kompleks osadow, w ktorym identyfikuja si¢ litoklasty hematytowe, zaliczono do warstw z Wachocka. Osady tery-
geniczne o rdznym stopniu obrobki ziarn, czgsto dwukrotnie wlaczane w cykle sedymentacyjne oraz obecno$¢ warstwowan
przekatnych w duzej skali pozwala sadzi¢, ze powstaly one w §rodowisku wdd plynacych na obszarze réwniny fluwialnej
1 moga tez reprezentowac osady deltowe.

Ret gbérny

Granica migdzy retem dolnym i gérnym nie jest pewna. Postawiona zostata w nierdzeniowanej czgéci profilu w miejscu
pojawienia si¢ okruchéw ciemnoszarych mutowcow, margli i wapieni dolomitowych. Kwalifikacja litostratygraficzna tych
osadow nie jest pewna. Moga one by¢ odpowiednikiem warstw: z Lyzew i z Dalejowa. Na podstawie analizy nastgpstwa osa-
doéw w profilu oraz analizy miazszo$ci wydaje si¢ prawdopodobne, Ze osady powstaly w trakcie drugiej transgresji retu,
a wigc w trakcie osadzania si¢ warstw z Dalejowa.

Strop retu gérnego buduja piaskowce réznoziarniste (od drobnoziarnistych do zlepiencowatych), biate, bialokremowe,
miejscami seledynowe z cienkimi wkladkami (1-5 cm) szarozielonych itowcow i nieregularnymi przemazami wisniowych
i wisnioworézowych mutowcow, ktdre uznano za odpowiednik warstw z Krynek. W najwyzszej cz¢sci profilu piaskowce sa
dolomityczne z przejsciami do dolomikrytéw piaszczystych z intraklastami mikrytowymi. W piaskowcach obserwowano la-
minacj¢ skosna, pozioma i niezbyt wyrazne bioturbacje wyrazane plamisto$cia osadu. Mulowce wykazuja laminacj¢ po-
zioma. Wiek omawianych osadow dokumentuja palinomorfy (na gigb. 1654,6 m). Pod wzglgdem sktadu mineralnego pia-
skowce odpowiadaja arenitom kwarcowym i arenitom sublitycznym. Zawartosci sktadnikéw w arenitach kwarcowych sa na-
stgpujace: kwarc — 96%, okruchy skat — 1-2% i pojedyncze weglany. Matrix jest ilasto-krzemionkowy 1-2 %, niekiedy
utozony w laminki lub spoiwo kwarcowe (1-2%).

Piaskowce laminowane itowcami odpowiadaja wakom litycznym o spoiwie ilastym (tab. 2C).

Dolomity zapiaszczone stwierdzono na gleb. 1648,7 m. Zbudowane sa z intraklastow mikrytowych ,,ptywajacych” w dolomi-
cie z kwarcem. Partiami ro$nie zawarto$¢ kwarcu i okruchéw skal a maleje dolomikrytu. Kwarc o $rednicy 0,11 mm przewaznie
jest kanciasty, ale obecne sa i ziarna obtoczone. W obrebie spoiwa obserwowano siarczany w postaci infiltracyjnych wprysnigc.

Piaszczyste osady wyzszych ogniw retu zostaly osadzone w strefie przybrzeznej ptytkiego zbiornika morskiego.

WAPIEN MUSZLOWY

Wapien muszlowy w otworze Ostatow PIG 2 wyrdzniono na glebokosci 1648,5-1580,0 m (miazszos¢ 68,5 m) na podsta-
wie charakterystycznego wyksztatcenia osadéw, wystgpowania szczatkéw organicznych oraz wynikow badan geofizycz-
nych. Lezy on na piaskowcowych osadach retu gornego, a przykryty jest mutlowcowo-ilasto-piaszczystymi utworami kajpru
dolnego. Granica dolna wyznaczona zostala w rdzeniowanej cz¢sci profilu, natomiast gérna w obrebie probek okruchowych.
W wapieniu muszlowym wydzielono: wapien muszlowy dolny, srodkowy i gorny. Profil omawianych osadow jest nieckom-
pletny. Brak nizszej czgséci dolnego wapienia muszlowego spowodowany jest dyslokacja stwierdzona na gigb. 1646,5 m.

Wapien muszlowy dolny

Wapien muszlowy dolny wyrdzniono ponad piaskowcowymi osadami retu, a pod dolomitycznymi osadami $rodkowego
wapienia muszlowego. Dolna i gérna granica jednostki przeprowadzona zostata w rdzeniowanych partiach otworu. Profil
omawianych osadow wyksztatcony jest w facjach wgglanowych, gdzie wapienie réoznych typow wzajemnie si¢ przetawicaja
i przedzielone sa laminami i wktadkami margli, itowcow marglistych i mutowcow.

Najnizszy w profilu pakiet osadéw (2 m) zbudowany jest z biomikrytow, mikrytow i biomikrosparytow kontaktujacych
ze soba wzdhuz falistych rozmywanych powierzchni. Obecne sg intraklasty mikrytowe od 0,1-0,5 cm do nawet 2-3 cm. Tto
skalne stanowia mikryty, rzadziej mikrosparyty. Skfadniki ziarniste to mniej lub bardziej pokruszone skorupki matzéw
o wielkosci od 0,2 mm do frakcji rudytowej, beztadnie utozone. W partiach o duzym nagromadzeniu bioklastow (25-30%)
ziarna najczesciej stykaja sig ze soba. Mikryty zawieraja znacznie mniej detrytusu organicznego (ok. 5%), czgsto utozonego
w mikrolaminy organodetrytyczne stowarzyszone z domieszka ziarn kwarcu (tab. 2C). W tej czgsci profilu stwierdzono
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obecnos¢ konodonta Gondolella mombergensis (Tatge) na glgb. 1648,3 m oraz mikroflory (1638,7-1646,4 m). Omawiane
osady sa spekane, pocigte szwami stylolitowymi i licznymi zytkami wypelnionymi biatym i r6zowym kalcytem oraz obfita
mineralizacja siarczkowa.

Wyzsze 3,5 m profilu buduja ciemnoszare margle silnie zgniecione i sprasowane, partiami z cienkimi (1-2 cm) wktadka-
mi wapieni mikrytowych, poziomo laminowanych.

Najbardziej wyrozniajaca si¢ czgsécia profilu sa wapienie o teksturach gruztowych z wktadkami mulowcow i laminowa-
nych mikrytéw z intraklastami. Wapienie gruztowe buduja biomikryty z masowym nagromadzeniem skorupek matza Plagio-
stoma striatum (Schlotheim). Wktadki z brukiem muszlowym maja ok. 20 cm grubosci i wzdtuz powierzchni falistych kon-
taktuja z rozdzielajacymi je wkladkami mikrytowymi i biomikrytowymi.

Wkiadki biomikrytowe zawieraja ok. 30% bioklastow o rozmiarach od 0,4 do 7 mm, utozonych beztadnie. Sa to gtéwnie
skorupki matzow, ale obecne sa §limaki i nieliczne krynoidy. Kwarc wystgpuje w nieznacznych ilosciach o wielkosci ziarn
0,02 mm, tworzac cieniutkie mikrolaminki. Petrograficznie odpowiadaja one wakstonom i rudstonom. Strop dolnego wapie-
nia muszlowego buduja szare mikryty (petrograficznie odpowiadajace madstonom) z wktadkami margli i ciemnoszarych wa-
pieni marglistych. Partiami majq one charakter wapieni falistych z licznymi powierzchniami rozmy¢, intraklastami mikrytow
i wktadkami zlepiencow Srodformacyjnych. Sa to warstwy z P. striatum. W osadach dolnego wapienia muszlowego obser-
wowano bardzo liczne tekstury faliste, laminacjg falista i pozioma oraz powierzchnie rozmy¢ erozyjnych z intraklastami.

Omawiane osady powstaty w plytkim epikontynentalnym, otwartym morzu. Wapienie laminowane poziomo tworzyly si¢
w spokojnych wodach ponizej podstawy falowania. Osady o teksturach falistych sedymentowaly w strefie dziatalnosci fal
i pradow, ktore doprowadzity do silnego pokruszenia materiatu szkieletowego organizmow oraz powstania zlepiencow $rod-
formacyjnych. Zmiany podstawy falowania powodowaty erozjg¢ osadu, przerabianie go i ponowna redepozycjg.

Wapien muszlowy srodkowy

Buduja go dolomikryty z wkladkami ciemnoszarych margli, cienkimi przemazami i wktadkami mutowcow oraz mikryty
przetawicane marglami i skaty dolomitowo-anhydrytowe.

W ptytkach cienkich rozpoznano dolomity laminowane mikrytem. Miazszo$¢ laminek dolomikrytowych waha sig
od 0,02-0,06 mm. Niektore z nich zawieraja nieco kwarcu o wielkosci 0,04 mm. Odpowiadaja one madstonom dolomitycz-
nym laminowanym.

Innym typem skat sg intradolomikryty. W dolomikrytowym tle tkwig intraklasty dolomikrytow zapiaszczonych (15%).
Zawieraja one nieznaczng domieszkg bioklastow (1%) w postaci pancerzykow malzoraczkow i szczatkow fosforanowych.
Intraklasty dolomikrytéw zailonych sa rozmyte. Klasty dolomikrytow zapiaszczonych zawieraja domieszke kwarcu we frak-
cji pytowej. Petrograficznie skaty te odpowiadaja madstonom dolomitycznym zapiaszczonym. Skaty anhydrytowo-dolomi-
krytowe zbudowane s z gruztoéw siarczan6éw i dolomikrytéw. Obserwuje sig ciagle przej$cia dolomitycznego mutu w spary-
towe krysztaty (gruzly) anhydrytu. Czasami dolomit poprzetykany jest laminarnie anhydrytem i wykazuje smuzyste utoze-
nie. Najcze$ciej anhydryt wykazuje teksturg chaotyczna. Obecne sa krysztaly gipsu i pseudomorfozy anhydrytu po gipsie
oraz nieco kwarcu.

Wktadki mikrytow wykazuja staba laminacj¢ wyrazona ulozeniem bioklastow (5%) i ziarn kwarcu (0,5%) wystepujacych
we frakcji pylowe;j.

Utworu $rodkowego wapienia muszlowego zawieraja $ladowe ilosci szczatkow organicznych w stropowej czgsci profilu
(matzoraczki, zgby i tuski ryb). Ich znaczenie jest znikome. Dokumentacji paleontologicznej dostarczyly miospory.

Osady mikrytowe osadzaty si¢ w glgbszej strefie sublitoralnej ponizej podstawy falowania z wptywami srodowiska wyzej
energetycznego (zapiaszczenia). Utwory dolomitowo-anhydrytowe zostaly zdeponowane w ptytkiej strefie sublitoralne;j
z wplywami sebhy. O $rodowisku sebhy $wiadczy obecnos¢ anhydrytdw gruztowych, gipsow w pojedynczych krysztatach,
pseudomorfozy anhydrytu po gipsie oraz obecno$¢ dolomitow (Gradzinski i in., 1986).

Wapien muszlowy gorny

Dolna granica przebiega w rdzeniowanej czgsci profilu, gorna zostata wyznaczona w obrgbie probek okruchowych.

Wyznaczenia gornej granicy wapienia muszlowego na gleb. 1580,0 m nie jest jednoznaczne. Wedtug opinii Fijatkowskiej
opartej na wynikach badan sporowo-pytkowych, zespot palinomorf uzyskany na gieb. 1560,1 m wykazuje cechy charaktery-
styczne dla flory wapienia muszlowego.

Badania litologiczno-petrograficzne lokuja t¢ granicg znacznie nizej. Analizujac wszystkie uzyskane wyniki (w tym po-
miar6w geofizycznych) oraz uwzgledniajac fakt, ze uzyskana mikroflora nosi cechy zespotu mieszanego (zawierajacego for-
my charakterystyczne dla wapienia muszlowego i kajpru dolnego), granic¢ wyznaczono na gieb. 1580,0 m.
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Ponad potowe profilu gérnego wapienia muszlowego buduja wapienie bioklastyczne z duzymi (do 2 cm) skorupkami
matzow Entolium discites (Schlotheim) i ramienionogéw Coenothyris vulgaris (Schlotheim) oraz detrytusem fauny. Sa one
przetawicane biomikrytami ze znacznie mniejszym udziatem bioklastoéw oraz wktadkami margli i mulowcow czgsto o tekstu-
rach falistych z intraklastami. Na gleb. 1593,7 m uzyskano konodonta Gondeolella constricta Mosher et Clark oraz na gleb.
1593,3 m zespo6t mikroflory pozwalajace zaliczy¢ powyzsze osady do gdrnego wapienia muszlowego.

Wyzej wystepuja piaskowce kwarcowe drobnoziarniste, szaroseledynowe o spoiwie weglanowym silnie zbioturbowane,
przechodzace w wapienie zapiaszczone z wkladka mikrytow. Strop omawianych osadéw buduja ciemnoszare mutowce
z wkladkami margli i mulowcow.

Wapienie bioklastyczne maja przewaznie mikrytowe tlo (67-82%), miejscami mikrosparytowe. Sparytowe skorupki
malzow najczgsciej sa pokruszone (do 0,3 mm) i utozone beztadnie. Obecne sa muszelki slimakow i rozsiane pancerzyki
matzoraczkow. Udziat bioklastow waha si¢ od 16-22%, miejscami osiaga 30%. Towarzysza im okragte skupienia glaukonitu
o $rednicy 0,04 mm. Niekiedy glaukonit wypetnia skorupki drobnej fauny oraz wystepuje w laminach ilasto-weglistych z do-
mieszka kwarcu o $rednicy 0,12 mm. Obserwowano réwniez infiltracyjne wprysnigcia siarczanéw. Odpowiadaja one wak-
stonom, rudstonom, miejscami pakstonom (tab. 2C).

W innych partiach profilu udziat bioklastoéw maleje (7—-12%), a ro$nie ilo$¢ mikrytowego tla. Wsrod bioklastow obecne sa
szczatki fosforanowe niekiedy utozone smuzyscie. Sa to madstony.

Piaskowce wapniste zbudowane sa z nieobtoczonych, czgsto skorodowanych ziarn kwarcu o wymiarach od 0,24—0,30 mm,
a maksymalnie 1,4 mm (42%). Czgsto sa w nich wrostki wgglanowe. Towarzysza im okruchy mikrokrystalicznych skat kwar-
cowych, weglanowych i ilasto-krzemionkowych (3%) oraz glaukonit (1%) i pojedyncze plagioklazy. Spoiwo jest wegglanowe
(40%) ze smugami ilasto-weglistymi. W tle wystgpuja infiltracyjne wprysnigcia siarczanéw. Odpowiadaja one wakom wap-
nisto-ilastym.

Wapienie piaszczyste swoim sktadem jako$ciowym sa identyczne jak piaskowce wapniste, ale ilosciowo dominuje mi-
kryt (53—-66%). Wsrod sktadnikow terygenicznych przewaza kwarc o ziarnach 0,15-0,3 mm, utozony smuzyscie. Laminy sil-
niej weglanowe zawieraja mniejsze ziarna kwarcu (0,07-0,2 mm). Glaukonit w postaci dobrze obtoczonych form (3%) wy-
stgpuje razem z kwarcem, co moze $wiadczy¢ o jego udziale w procesach falowania.

Osady gornego wapienia muszlowego powstawaly na pograniczu ptytszej i glgbszej strefy sublitoralnej. Wapienie mikry-
towe, generalnie ciensze niz wapienie bioklastyczne, osadzaty si¢ w wodach spokojnych, na co wskazuje laminacja osadu
oraz niewielki udzial bioklastow. Wapienie bioklastyczne osadzaty si¢ w wodach o rdznej energii. Lawice zbudowane z du-
zej 1losci skorupek malzow, czgsto pokruszonych i utozonych zgodnie z laminacja, wskazuja na niezbyt silne oddziatywanie
czynnikdéw hydrodynamicznych. Obecnos¢ beztadnie, czesto poprzecznie utozonych skorup w osadzie moze swiadczy¢ o bu-
rzowym charakterze osadéw. Zapiaszczenie osadow weglanowych w stropowej czesci profilu §wiadczy o silniejszym
zwiazku ze strefa przybrzezna.

Maria KULETA', Andrzej INANOW?

KAJPER I ,RETYK”

Osady kajpru i ,,retyku” w profilu otworu Ostatéw PIG 2 wystepuja na gigbokosci 1125,0-1580,0 m. Pierwotnie, na pod-
stawie wykonanych badan litologicznych, dokumentacji palinologicznej, ponowne;j interpretacji pomiaréw geofizycznych,
dokonano podziatu kajpru, wedtug stosowanego woéwczas w Polsce schematu litostratygraficznego (Iwanow, 1998). Wyrdz-
niono kajper dolny (1467,8—-1580,0 m), kajper srodkowy (1266,5-1467,8) oraz gorny (1125,0-1266,5 m). Do retyku zaliczo-
no osady wystgpujace w samym stropie triasu gornego na gltebokosci 1110,0-1125,0 m. W $wietle obecnej wiedzy i obo-
wiazujacej standardowej tabeli stratygraficznej kajper reprezentuja osady odpowiadajace warstwom sulechowskim w dolnej
czg$ci profilu, a kofncza warstwy gipsowe gorne. Kajper zaliczany jest do pigter ladyn i karnik. Powyzej wystgpuja osady ,,re-
tyku” zaliczane do noryku, a ich najwyzsza czg$¢ do pigtra retyk (zat. 3-6).

Kajper nizszy

Warstwy sulechowskie (1580,0-1467,8 m). Stropowa granica jednostki zostata uchwycona w rdzeniu. Wyznacza ja
nagta zmiana litologii osadéw potaczona z rozmyciem erozyjnym. Granica spagowa jak wynika z danych geofizycznych jest
réwnie ostro zarysowana (zat. 3—6). Zmienno$¢ wyksztatcenia litologicznego dzieli opisywany profil na dwie cz¢$ci. W niz-

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddzial Swietokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
2 Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
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szej (do gleb. ok. 1538,0 m) wystepuja ciemnoszare mutowce i itowce partiami piaszezyste i lekko margliste drobno, lecz nie-
zbyt wyraznie poziomo laminowane. Bardzo rzadko wyst¢pujaca laminacja jest falista i smuzysta.

Wyzsza czgs¢ profilu nizszego kajpru buduja bardzo charakterystyczne, bezstrukturalne osady itowcowo-mutowcowe
o pstrym brunatno-szaro-oliwkowym zabarwieniu, stabo zwigzte, o skorupowej oddzielno$ci. Zawierajq kilka wktadek bru-
natno-szarych, bardziej zwigztych mulowcow i piaskowcdw drobnoziarnistych oraz jedna 20 cm wktadke wegla. W catosci
wystepuja nieregularnie rozmieszczone gruzly i fragmenty pokryw caliche.

W piaskowcach i towarzyszacych im mutowcach zachowaty sig tylko $lady struktur depozycyjnych w postaci laminacji
poziomej, falisto-smuzystej i zmarszczkowej, znieksztalcone przez korzenie roslin, bioturbacje, pograzy czy szczeliny syne-
rezyjne. Sktad mineralny piaskowcéw kwalifikuje je do wak litycznych. Przykladowa zawarto$¢ sktadnikéw jest naste-
pujaca: kwarc — 40 %, skalenie — 2 %, okruchy skat — 16 %, tyszczyki — 2 %, matrix ilasto-pylowy — 35 % (tab. 2B).
W mutowcach piaszczystych wymienione sktadniki szkieletu ziarnowego wystepuja we frakcji mutowej. Znamienne jest
duze zréznicowanie rodzaju litoklastow. Reprezentowane sa one przez mikro- i drobnokrystaliczne skaty kwarcowe, kwarco-
wo-tyszczykowe i skaleniowe, ilasto-krzemionkowe i ilaste, illitowe i illitowo-chlorytowe. Lyszczyki nalezace do biotytu sa
silnie zwietrzate, a zwiazany z tym duzy udziat tlenkoéw zelaza podkresla laminacjg¢ osadu. Matrix jest mieszanina pylowego
kwarcu, okruchéw skatl oraz masy illitowo-chlorytowej w réznym stopniu przepajanej zwiazkami zelaza.

Osady bezstrukturalne czgsciej naleza do itowcdw niz mutowcodw, przy ilosciach materiatu pytowego 10 do 30% i ila-
sto-zelazistego 30 do 90%. Sktadniki rozmieszczone sa nieregularnie, tworza smugi, gniazda wzbogacone w poszczegolne
frakcje lub wodorotlenki Zelaza. Sposdb rozmieszczenia tlenkéw zelaza przypomina partiami struktur¢ mikrobrekcjowa, a
najczgsciej grudkowo-zrostkowa. Zawarte w osadzie wapniste gruzty czy fragmenty poziomow caliche maja bardzo urozma-
icong budowe¢ wskazujaca na kilkakrotnie powtarzajace si¢ procesy rozpuszczania, wytracania i brekcjowania.

Stwierdzona w obrgbie omawianych utworéw wktadka wegla osiaga miazszos¢ 20 cm. Wystgpujace w jej stropie i spagu
itowce maja na dhugosci kilku centymetrow szare barwy i widoczne juz makroskopowo impregnacje pirytu. Piryt obecny jest
takze w weglu, gdzie tworzy wydhuzone konkrecyjne formy (do 1 cm). Jak wynika z petrograficznych badan rozproszonej
materii organicznej (tab. 4) jest to wegiel witrytowy z przerostami karbominerytu, soczewkami inerytu oraz z okazami ma-
krospor i skupieniami rezynitu fluoryzujacych w kolorze pomaranczowym.

Srodowisko powstania osadow kajpru i ,,retyku” bedzie scharakteryzowane po opisaniu wszystkich jednostek obu tych
wydzielen.

Kajper wyzszy

Dolomit graniczny i piaskowiec spagowy (1437,0-1467,8 m) zbudowane sa z brudnorézowych i szarobezowych i sza-
rozielonych piaskowcow $rednio- i drobnoziarnistych twardych lecz porowatych, przewarstwianych pakietami szarych, zie-
lonoszarych i brunatnych osadéw itowcowo-mulowcowo-piaskowcowych majacych najczesciej charakter heterolitowy. W
piaskowcach struktury sedymentacyjne wyrazone sa bardzo stabo. Wystgpujaca laminacja pozioma i przekatna w zestawach
duzej skali zaznaczona jest gtownie kolorystycznie co, jak wynika z badan mikroskopowych, zwiazane jest ze zréznicowana
zawartoscia spoiwa ilastego i kalcytowego, a takze udziatem w laminach szczatkéw fosforanowych i zweglonej flory, ktorej
fragmenty osiagaja miejscami kilka cm $rednicy. W stropowej czg$ci rdzeniowanego pakietu struktury depozycyjne sa pra-
wie catkowicie zdeformowane przez bioturbacje. W obrgbie wktadek heterolitowych wyksztatcone sa struktury poziome, fa-
liste i smuzysto-soczewkowe, partiami rowniez zdeformowane przez pograzy, bioturbacje czy szczeliny synerezyjne. Tu tez
podobnie jak w piaskowcach poszczegdlne laminy zawieraja znaczne ilo$ci zweglonej flory. Pod wzgledem sktadu mineral-
nego piaskowce odpowiadaja arenitom kwarcowym, drobnoziarniste rowniez arenitom sublitycznym (tab. 2B). Zawarto$ci
sktadnikéw sa nastgpujace: (odpowiednio w arenitach kwarcowych i sublitycznych) kwarc 89-91% 1 70-77%; skalenie
0 1 1%; okruchy skat 2—3% i 5-7%; tyszczyki — pojedyncze. Spoiwem jest masa illitowo-chlorytowa (1-10%) oraz cement
sparytowy i kwarcowo-krzemionkowy (1-5%). Sporadycznie cementem jest rowniez dolomit. W partiach tych wystepuje do-
mieszka znieksztalconych ooidow (?). Ziarna kwarcu wykazuja $redni i dobry stopien obtoczenia z przewaga kulistych nad
wydluzonymi. Znamienne jest tez, ze ziarna najwigksze sa w niektorych probkach najgorzej obtoczone, np. z gigbokosci
1444,1 m. Stopien wysortowania jest sredni. Litoklasty zawarte w piaskowcach naleza gtlownie do mikro- i drobnokrystalicz-
nych skat kwarcowych rzadziej kwarcowo-skaleniowych i chlorytowo-illitowych. Bardzo rzadko w najgrubszych frakcjach
obecne sa okruchy zbudowane z kalcytowego mikrytu. Ilasto-chlorytowe spoiwo matriksowe wystgpuje najczgsciej w formie
otoczek na ziarnach, rzadziej w porach, gdzie czgsto zastgpowane jest kalcytem. Kwarc jako spoiwo tworzy obwodki regene-
racyjne na ziarnach oraz zawarty jest w porach w agregatach mikrokrystalicznych. Piaskowce wykazuja do§¢ znaczna poro-
wato$¢. Wedtug wynikoéw badan fizyko-chemicznych laboratorium polowego, porowatos¢ efektywna wynosi w nich 7,90 do
15,35%, a calkowita 12,17 do 21,69%.

Warstwy gipsowe dolne (1290,5-1437,0 m) w dolnej czgsci jednostki wyksztatcone sg jako ciemnoszare, prawie czarne
drobno, poziomo laminowane margle ilaste i itowce margliste z wktadkami wapieni marglistych i bioklastycznych —
muszlowcow (do gleb. ok. 1350 m w stropie). Czg$¢ gorna sktada si¢ z ciemnoszarych i plamisto brunatno-szarych itowcow



50

marglistych, dolomitycznych i margli ilastych masywnych lub z bardzo stabo zarysowana laminacja. Osady.itowcowo-mar-
gliste buduje masa ilasto-mikrytowa o zmiennym udziale obydwu sktadnikow, lecz ogélnie o zdecydowanej przewadze ma-
teriatu niewgglanowego. Wedhug przeliczen wynikow analiz chemicznych (tab. 1) w probee z gleb. 1384,5 m zawartos¢ kal-
cytu wynosi 8,3%, dolomitu 0,32%, a czg$ci nierozpuszczalnych 56,3%. W stropowej partii odcinka wystgpuje w postaci
drobnych lamin domieszka ziarn kwarcu frakcji pylowej (Srednica ziarn 0, 04 mm) w ilosci 10-18 % oraz drobno-piaszczy-
stej (0,12—0,15 mm) o zawarto$ci ok. 2%, a w srodkowej 1 gornej, cieniutkie poziome laminy budowane z czystego biatego
palisadowego sparytu. Ich grubos$¢ wynosi od 0,5 do 8 mm, najczgéciej 1-2 mm, a gestos¢ wystgpowania jest bardzo zrézni-
cowana: od pojedynczych lamin powtarzajacych si¢ co kilka lub kilkanascie centymetrow do pakietéw o ggstym rytmicznym
przewarstwianiu sig kalcytu i itowca, co 0,5-1 cm. Obecne w caltym omawianym odcinku bardzo charakterystyczne wktadki
wapieni bioklastycznych maja grubo$¢ od 2 do 15 cm i najczgsciej ostro zarysowane granice. Naleza one do rudstonow i flo-
dstondéw. Zaréwno w jednych jak i drugich material szkieletowy stanowia mniej lub bardziej pokruszone skorupy matzéw, o
wielkosci 1-1,5 ¢cm, ulozone horyzontalnie. Jako domieszka wystepuja fosforanowe okruchy fauny oraz fragmenty zweglo-
nej flory. W rudstonach muszle sa gesto upakowane, potaczone najczesciej procesami weiskowymi, ale obecne jest takze ila-
ste badz ilasto-mikrytowe spoiwo obficie impregnowane pirytem i substancja organiczna. Uktada si¢ ono w nieciagte faliste
laminy modyfikowane ksztaltem muszli. Skorupy matzéw maja tu bardzo dobrze zarysowane ksztalty podkreslone cienka
warstwa mikrytu, w ktorej obecny jest czasem piryt. Wngtrza muszli wypetnione sa sparytem o widknisto-promienistym badz
blokowym wyksztatceniu. We flodstonach spoiwem jest zailony mikryt w ilo$ci dochodzacej w sumie do 50%, roztozony w
laminach o réznych proporcjach muszli i ta.

Howce margliste i margle ilaste, dolomityczne wyzszej czgsci dolnych warstw gipsowych cechuje jednorodne wy-
ksztatcenie na znacznych odcinkach profilu, przy braku struktur sedymentacyjnych. Bardzo stabo zarysowana laminacja wy-
stepuje sporadycznie, czgsciej lepiej wyksztatcona jest w stropie pakietu, gdzie obecna jest domieszka ziarn kwarcu. Tu tez
zaznaczajq si¢ nieliczne deformacje w postaci splywow, pograzow, rozmy¢ i by¢ moze bioturbacji. Partiami obserwuje si¢
struktury ,,pseudobrekcjowe”.

Opisywane ilowce i margle ilaste, dolomityczne, sa jednorodng mieszaning mikrytu i mineratéw ilastych, pigmentowana
substancja organiczna. Niewielka domieszka ziarn pytowego kwarcu w ilosci 3—5% rozmieszczona jest nieregularnie w tle,
badz tworzy smugi i gniazda stowarzyszone czgsto z udzialem drobnosparytowego dolomitu. Na gleb. 1342,2-1342.7 m za-
rejestrowano drobne gruzetki anhydrytu o $rednicy do 1 cm.

Piaskowiec trzcinowy (1275,0—1290,5 m). Profil tego wydzielenia (o miazszosci 15,5 m) wyksztalcony jest jako itowce
mutkowe i piaszczyste brunatne i szare, najczesciej bezstrukturalne i silnie spgkane. Tylko partiami osady wykazuja stabo za-
znaczong laminacj¢ i gruboptytowa oddzielno$¢. Osady piaskowcowe sktadem odpowiadaja wakom litycznym.

Warstwy gipsowe gorne (1266,5-1275,0 m) sa litofacjalnie podobne do najwyzszego odcinka warstw gipsowych dol-
nych. Sa to wigc ilowce mulkowe, marglisto-dolomityczne, w barwach szarobrunatnych o zdeformowanych strukturach se-
dymentacyjnych.

» Retyk”

Profil tej jednostki litostratygraficznej mozna podzieli¢ na trzy zréznicowane litologicznie pakiety. W dolnej czgSci wy-
dzielenie to budowane jest przez itowce, itowce mutkowe margliste, czasem ilaste 0 zmiennych barwach: brunatnej, brunat-
no-szarej i szarej, przechodzacych w siebie nieregularnie, z wktadkami (10 do 40 cm) wapnistych piaskowcoéw drobnoziarni-
stych i mutowcdw szarych lub szaro-brunatnych. W itowcach struktury sedymentacyjne sa niewidoczne, natomiast w pia-
skowcach zachowaty si¢ $lady laminacji intensywnie deformowanej przez rozmycia, pograzy, splywy, bioturbacje, korzenie
ro$lin i szczeliny z odwadniania. W sktadzie piaskowcow sg widoczne makroskopowo: zweglona sieczka roslinna, fosfora-
nowe fragmenty fauny, a w catosci drobne okruchy — gruzetki weglanowe barwy brazowej o srednicy od 0,5 do 2 cm.

Howce 1 margle sktadaja si¢ z jednorodnej mieszaniny ilasto-mikrytowej (84—88%), w ktorej rozsiane sa luzno pytowe,
czasem piaszczyste ziarenka kwarcu, a w szarych rowniez drobniutkie kuleczki pirytu (tab. 2B). Partiami zauwaza si¢ mikro-
brekcjowa strukturg skaly. Nieregularne spgkania wypetnione sa mikrosparytem i gipsem.

Piaskowce odpowiadaja sktadem wapnistym arenitom sublitycznym przy zawarto$ciach: kwarcu — 57%, okruchow skat
— 12 %, skaleni — pojedyncze, matriksu pytlowo-ilastego — 5%, cementu sparytowego — 25%, okruchow fosforanowych
— 1% (tab. 2B). Ziarna kwarcu wykazuja $redni i zty stopien obtoczenia i przewagg ziarn kulistych nad wydtuzonymi. Wy-
miary najwigkszego ziarna 0,6 mm (0,74 phi) i najczgstszego — 0,15 mm (2,74 phi), moéwia o zlym wysortowaniu.
W sktadzie okruchdw wyrdzniaja si¢ ziarna zbudowane z mikrytu z domieszka mineratow ilastych i tlenkoéw zelaza, czasem
réwniez pytowego kwarcu. Wykazuja one podobne cechy jak wystgpujace w calym profilu okruchy i gruzetki weglanowe,
ktorych geneze mozna wigzaé z tworzeniem poziomow caliche i ich rozmywaniem.

Srodkowy pakiet buduje do$é¢ jednorodnie wyksztalcona seria itowcow marglistych partiami lekko mutkowych z prze-
warstwieniami, nieciagtymi przejSciami w margle ilaste, w stropowej i przyspagowej partii dolomityczne. Na gleb. 1210,5 m
wystepuje 10 cm wktadka margli z drobnymi bioklastami weglanowymi, za$ na gleb. 1214,5 m 10 cm pakiet margli piaszczy-
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stych z duzym nagromadzeniem szczatkéw fosforanowych. W trzech miejscach na gleb. 1220,0 m, zanotowano obecno$é¢
gruztowych skupien ré6zowo-biatego anhydrytu o $rednicy od 1 do 8 cm, kulistych lub lekko wydtuzonych horyzontalnie.
Barwa osad6w jest ciemnoszara, nieregularnie przechodzaca w brunatna lub brunatnoszara. W wigkszej czgs$ci profilu w osa-
dach wyksztatcona jest bardzo stabo czytelna drobna pozioma laminacja, lepiej widoczna tylko w przypadku obecnosci w la-
minach tlenkow zelaza lub wigkszej ilo§ci materialu pytowego. Bardzo czg¢sto obserwowane sg struktury brekcjowe powstate
w wyniku spekania partii osadu i wypetnienia szczelin nadlegtym materiatem, zwykle o tym samym sktadzie podstawowym,
ale z domieszka np. tlenkéw zelaza czy manganu.

Podstawowym skladnikiem wystgpujacych tu osadow jest jednorodna mieszanina ilasto mikrytowa o zréznicowanej pro-
porcji kalcytu i illitu ze zmiennym udziatem pytowych (w ilosci 3-30%) i arenitowych (1-18 %) ziarn kwarcu rozmieszczo-
nych beztadnie, w smugach, gniazdach i poziomych laminach. Domieszkg stanowi pigment tlenkowych zwiazkow zelaza lub
pirytu, rownomiernie rozmieszczony w tle lub tworzacy wzbogacone laminy. Domieszka weglanowych bioklastow stwier-
dzona tylko w jednej probcee, zawarta jest w ilosci ok. 10% (tab. 2B). Sa to drobne, najczesciej pokruszone skorupki, stabo
wyodrebniajace si¢ z marglistego tla. Rozmieszczone sa beztadnie, lecz jednokierunkowo zgodnie z wydtuzeniem. Fosfora-
nowe szczatki organiczne obecne w iloéci ok. 8% w itowcu marglisto-piaszczystym z gleb. 1214,5 m, reprezentuja tuski i ko-
$ci ryb. Stwierdzone tu sktadniki terygeniczne frakcji piaszczystej naleza do kwarcu, okruchow skat kwarcowo-ilastych oraz
weglanowych zbudowanych ze sparytu. Te ostatnie sa prawdopodobnie fragmentami gruztow i pokryw caliche rejestrowa-
nych nizej w profilu kajpru.

W gornej czesei profilu wystepuja brunatne, z nielicznymi zielonymi plamami itowce i itowce mutkowe, miejscami mar-
gliste badZ dolomityczne, nieregularnie zbrylone, zawierajace nieforemne plamiste skupienia o podwyzszonej zawartosci
weglandw. Skupienia te sa zbudowane z drobnokrystalicznego dolomitu (ok. 70%) o euhedralnych zarysach krysztatow
tkwiacych w silnie zelazistym tle, ok. 30% (tab. 2B). Zawarto$¢ zelaza jest zmienna, co sprawia, ze tekstura takiego skupienia
jest catkowicie beztadna. [fowce maja rowniez beztadne tekstury o nieréwnomiernym grudkowo-plamistym rozmieszczeniu
mineratow ilastych, tlenkow Zelaza i mikrytu.

RETYK

Profil osadow pigtra retyk, nie byt rdzeniowany. Na podstawie probek okruchowych mozna powiedzie¢, ze wyksztatcony
jest jako itowce i mutowce ciemnoszare i czarne oraz piaskowce.

Wyksztalcenie osadow kajpru (ladyn, karnik) oraz nastepstwo w profilu wskazuja, ze ich powstanie mozna wiazac¢ ze $ro-
dowiskiem morskim i morsko-ladowym, co potwierdza dotychczasowe opinie o srodowisku i genezie (Iwanow, 1996, 1998;
Deczkowski, 1997; Gajewska, 1997).

Wystepujace w najnizszej czesci kajpru szare osady mutowcowe uzna¢ mozna za utwory powstate jeszcze w obrebie wy-
cofujacego si¢ morza wapienia muszlowego. Reliktem tego zbiornika jest wysychajace bagniste jezioro, w ktorym powstaja
charakterystyczna ,,pstre”, obecnie skorupowo spgkane osady itowcowe z wktadkami wegla i poziomami glebowymi caliche.
Karnik rozpoczynaja utwory transgresywne dolnych warstw gipsowych — szaro-r6zowe piaskowce z wktadkami mutow-
cowo-itowcowymi. Cechy petrograficzne osadéw, wyksztatlcone w nich struktury sedymentacyjne oraz zawarte skamie-
niatosci §ladowe i akrytarchy, wskazuja na ich powstanie w przybrzeznej czgsci morza, a czg§ciowo takze w strefie plazy.

Wyzsza czg$¢ dolnych warstw gipsowych — szare i czarne poziomo laminowane itowce margliste i margle ilaste
z wktadkami muszlowcow — to osady powstate w glgbszej czgéci zbiornika, ponizej podstawy falowania, jako rezultat spon-
tanicznej sedymentacji mutu weglanowego i materiatu ilastego dostarczanego z ladu. Do strefy tej docieraty okresowo prady
sztormowe, podczas ktorych materiat organiczny z ptytszych czgsci transportowany byt glgbiej, dajac wktadki muszlowcow
typu tempestytow. Zbiornik ten przeksztatcat si¢ nastgpnie w lagung lub zatokg, w ktorej osadzaty si¢ bezstrukturalne itowce
i margle z gruztami anhydrytu. Podczas tworzenia si¢ piaskowca trzcinowego rejon Ostatlowa znajdowat si¢ w strefie brzego-
wej zbiornika, ktory w gornych warstwach gipsowych ponownie rozszerzyt si¢ i miat cechy podobne do goérnej czesci dol-
nych warstw gipsowych. Cechy litofacjalne i mikrolitofacjalne osadow ,retyku” wskazuja, ze byly one zdeponowane w $ro-
dowisku ladowym i przybrzeznym morskim.
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Utwory jurajskie zajmujace najwyzsza, podczwartorzgdowsq czgs$¢ profilu (38,0-1110,0 m) byly rdzeniowane w 4,6%,
czyli 3-6 m co ok. 100 m. Pozyskano tacznie 31,6 m rdzenia, co daje uzysk 62%. Dodatkowych danych dostarczyty probki
okruchowe, pobierane poczatkowo co 5 m, a ponizej gleb. 854 m, co 2 m. Gtéwnym zrédlem informacji o nierdzeniowanych
odcinkach profilu jury, byly krzywe profilowania geofizycznego (fig. 4-6; zat. 3). Przy wykorzystaniu metodyki stratygrafii
sekwencyjnej staty si¢ one podstawa dla przeprowadzonego podziatu stratygraficznego. Informacje o litologii skat jurajskich
uzupelnione zostaly wynikami badan palinologicznych, wykonanych przez Fijatkowska. Dokonano interpretacji Srodowisk
sedymentacji.

W otworze stwierdzono niepetny profil jury dolnej, pod wzgledem litologii wyksztalcony dos¢ typowo dla pétnocnego
obrzezenia Gor Swigtokrzyskich. Podstawa przeprowadzonego podziatu byly schematy stratygraficzne utworzone przez
Samsonowicza (1929), Karaszewskiego (1962, 1970), Kozydre (1962), uszczegdtowione przez Pienkowskiego (1983, 1984,
1991, 1997, 2004). Wyodrgbniono charakterystyczne formacje, obejmujace utwory hetangu, synemuru i pliensbachu. Zwra-
cauwage wyjatkowo duza miazszos$¢ poszczegdlnych formacji, zblizona do odnotowanej w profilu wiercenia Opoczno PIG 2
(Ztonkiewicz, 2006).

W profilu wiercenia brak jest jednoznacznych przestanek, pozwalajacych rozstrzygnaé o obecnosci najmtodszych forma-
cji dolnojurajskich, nalezacych do toarku — ciechocinskiej i borucickiej. Najprawdopodobniej zostaty one zerodowane w
najnizszej jurze srodkowej. Wbrew kryteriom litologicznym, wyniki oznaczen miosporowych sugeruja obecnos$¢ takze tych
formacji w profilu Ostatowa PIG 2. Przyj¢cie ich obecnosci wiazatoby si¢ jednak ze zmiana dotychczasowych stereotypow
litofacjalnych, szczegélnie dla dolnego toarku, reprezentowanego w regionie przez charakterystyczne zielone ity formacji
ciechocinskiej.

Ponad skatami liasu rozpoznano nizsza cz¢$¢ profilu jury srodkowej. Na podstawie analogii z profilami opisywanymi
z p6éinocnego obrzezenia Gor Swiqtokrzyskich (Daniec, 1970; Dayczak-Calikowska, 1997; Feldman-Olszewska, 1997b) zin-
terpretowano ja jako aalen oraz dolny i czgSciowo gorny bajos (zat. 3, fig. 4-6).

JURA DOLNA

Wyznaczenie dolnej granicy jury nie stanowi trudnosci. W profilach geofizycznych zaznacza si¢ ona na gleb. 1110,0 m
dos¢ gwaltownym przesunigciem w kierunku itowcdéw. W probkach okruchowych miejsce szarego piaskowcowo-mutowco-
wego materiatu jurajskiego, na gigb. 1108,0-1110,0 m raptownie zajmuja charakterystyczne dla ,,retyku” migkkie wisniowe
itowce wapniste. Granica jury dolnej i Srodkowej w profilach geofizycznych jest nieczytelna. Na podstawie probek okrucho-
wych przyjeto ja w spagu kompleksu piaskowcowego (uznanego tu za aalen dolny), w ktorym wsrdd brunatnych piaskow-
cow wystepuja wkladki czarnych mutowcow oraz jasnoszarych mulowcow wapnistych. Ponizej niego leza (uznane za na-
lezace do formacji drzewickiej pliensbachu) piaskowce jasnoszare z wktadkami ciemnoszarych mutowcoéw bezwapnistych.

Hetang

Najnizsza czg$¢ profilu jury, reprezentujaca formacje zagajska (w interwale glgbokosci 1038,5-1110,0 m), wyksz-
tatcona jest typowo (fig. 4). W spagu (1110,0-1096,3 m) rozpoczyna ja najprawdopodobniej pakiet piaskowcow, cho¢ fakt
ten nie znajduje potwierdzenia w probkach okruchowych, zawierajacych sporo mutowcow i itowcow. Powyzej, do gleb.
1046,5 m, obserwuje si¢ w litologii czgsta zmiennos¢. Profil tworza pakiety mutlowcowe oraz najprawdopodobniej gesto la-
minowane mutowcowo-piaskowcowe z tawicami piaskowcodw, mutowcow i itowcow. Stropowa czes¢ formacji buduje war-
stwa mutowcowo-itowcow o duzej miazszosci, przykryta tawica piaskowca, o strukturach sedymentacyjnych, wkazujacych
na morskie srodowisko sedymentacji. W probkach okruchowych stale obecny jest wegiel 1 fragmenty zweglonych roslin.

Osady piaskowcowe sa zapewne kopalnymi aluwiami rzek meandrujacych (fig. 4), rozdzielonymi pakietem utworow
réwni zalewowej (Pienkowski, 1983, 1997, 2004). Zwiazane sa z cyklem sedymentacyjnym T-4 III (Feldman-Olszewska,
1997a). Najwyzsza cz¢$¢ formacji to osady limniczno-bagienne, powstate we wstgpnym etapie transgresji, rozpoczynajacym
cykl sedymentacyjny J-1 L.

Formacji sklobskiej (gromadzickiej) odpowiada interwat glgbokosci 852,0-1038,5 m. Spag formacji wyznacza pojawie-
nie si¢ piaskowcow o cechach wskazujacych na morskie $rodowisko sedymentacji. Trudniejsza do uchwycenia granicg

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
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Fig. 4. Profil jury dolnej (hetang) w otworze wiertniczym Ostalow PIG 2
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gbrna, przyjeto ponad tawica piaskowca, podscielajaca kompleks cienkotawicowych utwordéw o duzej zmiennosci litologicz-
nej. Przyspagowa cz¢$¢ formacji (1037,0-1033,0 m) rdzeniowano. Najnizszy, podrdzeniowy fragment formacji tworza pia-
skowce. Ich obecnos¢ nie zostata odnotowana w probkach okruchowych, lecz wskazuja na nia dane geofizyczne. Pakiet pia-
skowcoéw znajduje kontynuacje w odcinku rdzeniowanym. Dolny odcinek rdzenia, do gleb. 1034,2 m, reprezentuja piaskow-
ce §rednio- 1 drobnoziarniste jasnoszare, ggsto laminowane poziomo (tawice od kilku do 20 cm), na przemian z laminowany-
mi przekatnie w dwu kierunkach (fawice od kilku do 30 cm). Miazszo$¢ poszczegodlnych riplemarkdéw piaskowca wynosi
2-3 cm. W czesci rdzenia tawice jasnoszarych piaskowcow drobnoziarnistych, badz pylowcéw laminowanych przekatnie
(miazszo$¢ okoto 6 mm), przewarstwiane sa szarymi pylowcami lub mutowcami laminowanymi réwnolegle (miazszo$¢
2—6 mm). Czg$¢ struktur to drobnej skali warstwowania kopulowe oraz riplemarki wstgpujace.

Na giteb. 1034,9 m, w piaskowcu laminowanym poziomo stwierdzono pionowo zorientowana, rurkowata strukturg typu
Scolithos /?/ o dlugosci ponad 10 cm, uwydatniona przez syderytyzacje. W przekroju poprzecznym jest ona nieco owalna
i ma $rednicg zewngtrzna do 1,5 cm, wewnetrzng do 0,3 cm. Obserwuje si¢ w niej pozioma oddzielno$é, zwiazana z lamina-
cja osadu.

W ptytkach cienkich z gleb. 1034,6 i 1034,9 m stwierdzono piaskowce bardzo drobnoziarniste z domieszka frakcji pyla-
stej. Ziarno stabo i1 dobrze obtoczone, reprezentowane jest niemal wytacznie przez kwarc (tab. 2D). Sporadycznie wystepuja
kwarce metamorficzne, skaty ilasto-krzemionkowe i skaly skaleniowo-kwarcowe, nieprzezroczyste agregaty zelaziste, na-
lezace do frakcji aleurytowej i drobne szczatki zweglonych roslin.

Okoto 25% skaty stanowi spoiwo. W piaskowcu z gleb. 1034,6 m jest to przewaznie spoiwo ilasto-syderytowo-krzemion-
kowe. Na gleb. 1034,0 m, w sasiedztwie konkrecji syderytowej, zastgpuje je spoiwo ilasto-syderytowe ze skupieniami silniej
weglanowymi oraz niemal czysto ilastymi. W samej konkrecji udziat spoiwa weglanowego sigga 60% (tab. 2D), za$ materiat
ziarnowy nalezy do gruboziarnistej frakcji aleurytowej. Syderyt wystgpuje w postaci mikrytu.

W skale obecne sg ooidy syderytowe, o srednicy 0,08 mm. W czgsci ooidow widoczny jest dobrze wyksztalcony war-
stwowany korteks. W innych wewngtrzna struktura zatarta jest przez mikrytyzacjg, co utrudnia odrdznienie ich od tla. Czgs¢
00idow jest pokruszona, badz zawiera wcisnigte ziarna kwarcu. Slady weiskania ziaren spotyka sig rowniez na powierzch-
niach kwarcowego materialu detrytycznego.

W wyzszej czg$ci odcinka rdzeniowanego (1034,2—1033,0 m) stopniowo wzrasta udziat facji ilastej. Piaskowce zastapio-
ne s3 przez mulowce, zrazu jednolite, wyzej mutowce ze smugami mutowcow ilastych, wreszcie silnie ilaste mutowce z
wktadkami itowcow, z konkrecyjnymi gruztami o podwyzszonej zawartosci syderytu (tab. 1). W czgsci spagowej pakietu
mutowcow obecne sg fragmenty zweglonych gatazek drzew lub krzewow, w stropowej, na powierzchniach oddzielnosci, za-
chowaly sig liscie sagowcow.

W szlifie mikroskopowym z gleb. 1033,7 m stwierdzono syderytowy mikryt ilasty, lekko dolomityczny, zawierajacy
detryt kwarcowy stabo i dobrze obtoczony, nalezacy do drobnych frakcji aleurytowych, zwykle do 0,012 mm. Detryt groma-
dzi si¢ w nieregularnych smugach, gdzie udziat jego si¢ga do 30%. W spoiwie, przewaznie mikrytowym, spotyka si¢ drobny
sparyt.

Nieco wyzsza parti¢ formacji sktobskiej (do gleb. 984,5 m) buduja itowce z wktadkami mutowcoéw i laminami piaskow-
cow, stanowiace kontynuacj¢ osadow z najwyzszej czesci odcinka rdzeniowanego. Okresowo nieznacznie wzrasta wptyw fa-
¢ji mutowcowo-piaszczystej, stale natomiast spotyka si¢ okruchy wegla. O ewentualnej zawartosci weglanow w skatach tej
czesci profilu nic nie mozna powiedzie¢, cho¢ catkiem prawdopodobne, Ze sa one lekko syderytyczne.

Wyzsza czgs$é formacji sktobskiej (852,0-984,5 m), zarazem stanowiaca ponad polowe profilu catej formacji, buduja
okoto pigciometrowej miazszosci pakiety, na przemian o zdecydowanej dominacji piaskowcoéw, badz itowcow. Charaktery-
styczne sa gwattowne, skrajne zmiany facji, rzadziej obserwuje si¢ cykle odwrocone. Wigkszy udziat piaskowcow odnotowa-
no w interwale glebokosci 941,7-960,8 m. Okresowo wystepuja okruchy zweglonego drewna.

W odcinku objetym rdzeniem (940,0-936,0 m) stwierdzono piaskowce drobnoziarniste (80-90%), laminowane smuzy-
$cie 1 soczewkowo mutowcem ciemnoszarym. Prawdopodobnie czgs$¢ struktur to drobnej skali warstwowanie koputowe.
Skaty te nie zawieraja weglanow (tab. 1). W spagowej cze$ci rdzenia, przy wickszym udziale mulowcow, osad jest silnie
zbioturbowany, az do catkowitego zatarcia pierwotnej struktury. Na gleb. 936,5 m, w ptytce cienkiej stwierdzono pylowiec
laminowany itowcem oraz mutowcem ilastym. Lamina pylowca grubosci 2,56 mm zbudowana jest ze stabo obtoczonego
réznoziarnistego aleurytu kwarcowego (przewaznie 0,016-0,124 mm), z domieszka ziaren bardzo drobnego piasku (do
0,08 mm). Obserwuje si¢ wzajemne wcisnigcia ziaren, wywotane kompakcja. Spoiwo stanowi okoto 5% masy skaty.

Opisany wyzej pytowiec graniczy w spagu z laming itowca o grubosci 0,8 mm. W ilowcu material detrytyczny stanowi
okoto 20 %. Sktada si¢ nan kwarc drobnej frakcji aleurytowej (0,004-0,016 mm). Okoto 50% materialu detrytycznego to pa-
kiety mik. Itowce w 30-40% zbudowane sa z czarnych smuzek tlenkoéw zelazistych, badz zwiazkow bitumicznych.

Kolejna lamina grubosci 0,4 mm, to stopniowe przej$cie w gtab od itowca przez mutowiec do pytowca. Pylowiec w spagu
ostro graniczy z laminka o grubosci 1,04 mm. Buduje ja itowiec przechodzacy w glab w mutowiec. Najnizsze z opisanych tu
itowcow, przy kontakcie z nadlegtym pylowcem, w okoto 30% skladaja si¢ z czarnych smuzek. Glgbiej smuzki zanikaja
i substancja zelazista (lub bitumiczna) gromadzi si¢ w nieregularnych grudkach wielkosci drobnego pylu. W najnizszym
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z opisanych mutowcow materiat detrytyczny stanowi okolo 40% skaly, w tym potowa to kwarc — z pogranicza frakcji aleu-
rytowej i pelitycznej (0,002-0,008 mm), za$ reszta to pakiety mik.

Utwory formacji sklobskiej poczatkowo powstawaty podczas rozwijajacej sig transgresji zbiornika brakicznego w cyklu
sedymentacyjnym J-1 I (Feldman-Olszewska, 1997a; Pienkowski, 1983, 1997, 2004). W spagu formacji znajduje si¢ po-
wierzchnia transgresji. Obecno$¢ drobnoskalowego warstwowania koputowego i1 jamka mieszkalna Scolithos, wskazuja na
sedymentacj¢ w srodowisku szelfu bliskiego, w poblizu dolnej granicy zasiggu oddzialywania fal. Fakt ten sktonit autora do
wiazania tej cze$ci profilu z formacja sktobska, a nie zagajska. Nadlegly kompleks, o znacznym udziale itowcéw, najprawdo-
podobniej powstawatl na szelfie posrednim.

Nalezy jednak wzia¢ pod uwage mozliwos¢, ze jest on osadem bagiennym, charakterystycznym dla gérnej cze$ci forma-
cji zagajskiej. To z kolei, wbrew dotad ugruntowanym pogladom (Pienkowski, op. cit.), pociagatoby koniecznos$¢ przyjecia,
ze krotkotrwata transgresja brachiczno-morska zdotata siggna¢ na ten obszar jeszcze przed rozpoczeciem sedymentacji for-
macji sktobskiej. Jej §ladem bylby kompleks utwordéw z interwatu gtgbokosci 1035,1-1038,5 m, ponad ktéorymi rozwijataby
si¢ sedymentacja bagienna najwyzszej cz¢sci formacji zagajskiej.

Lezace wyzej utwory (984,5-852,0 m), powstate w schytkowym etapie transgresji, mozna uznac¢ za osady srodowisk del-
towych i szelfu posredniego. Struktury sedymentacyjne wskazuja na przynajmniej okresowe oddziatywanie fal sztormo-
wych. Przy stropie formacji mozna spodziewac si¢ powierzchni maksymalnego zalewu.

Ewentualnie ta wyzsza cz¢$¢ formacji sktobskiej mogla powstac¢ podczas stabilizacji poziomu morza, w warunkach regre-
sji. Laczyltoby to ja raczej z formacja zarzecka. Ograniczatoby to formacj¢ sktobska do zaledwie 54,0 m, zarazem zwigk-
szajac profil formacji zarzeckiej az do 232,5 m.

Powyzsze spekulacje sa odzwierciedleniem braku jednoznacznosci informacji ptynacych z nielicznych danych, do-
tyczacych wieku i srodowisk sedymentacyjnych wczesnej jury.

Formacje zarzecka (rudono$na) (752,0-852,0 m) reprezentuje kompleks gesto przewarstwiajacych si¢ piaskowcow
i ifowcdw, od dotu i gory ograniczony grubszymi pakietami piaskowcow nalezacymi juz do sasiednich formacji.

W otworze Ostatéw PIG 2 formacja zarzecka jest dwudzielna. W profilu ponizej gleb. 769,6 m obserwuje si¢ piaskowce,
mutowce i itowce, tworzace cykle sedymentacyjne proste i odwrocone. Dominuje facja ilasta (60% profilu), budujaca takze
pakiety czystych ilowcow. Miazszo$¢ pojedynczego cyklu zazwyczaj nie przekracza 5 m.

Zmienno$¢ facjalng tej czgsci profilu uwidacznia odcinek objety rdzeniem (851,0-847,0 m). Buduja go bialo-szare, r6zo-
wawe piaskowce drobnoziarniste, podrzednie z dodatkiem ziarna $redniego. Piaskowce, w czg$ci pozbawione struktur, by-
waja laminowane soczewkowo, faliscie, smuzyscie oraz poziomo, mutowcami ciemnoszarymi i czarno-szarymi. Obserwuje
si¢ bioturbacje oraz synsedymentacyjne zaburzenia ciagloéci lamin, §lady pelznigcia osadu i pograzy. W grubszych pakietach
piaskowcowych widoczne sa struktury riplemarkowe. Stale spotyka si¢ fragmenty lisci sagowcoéw i1 okruchy zweglonego
drewna.

W szlifie mikroskopowym, w probcee z gleb. 847,7 m stwierdzono piaskowiec kwarcowy (tab. 2D) o zwigkszonej ilo$ci
spoiwa ilasto-krzemionkowego. Jego ziarno, stabo i dobrze obtoczone, nalezy do bardzo drobnej frakcji psamitowej, z do-
mieszka frakcji aleurytowej (0,032—-0,128 mm).

Na gleb. 849,25 m wystegpuja na przemian laminy mulowca i itowca. W laminach ilastych material ziarnowy, zorientowa-
ny poziomo, stanowi okoto 10%. W laminach mutlowcowych udziat kwarcu sigga 60%. Towarzysza mu §ladowe iloSci mu-
skowitu. Kwarc w itowcach i mutowcach nalezy do $redniej frakcji aleurytowej (0,012—0,32 mm), z dodatkiem drobnego pia-
sku (do 0,08 mm).

W stropowej partii profilu, powyzej gleb. 769,6 m, udziat facji piaszczystej ogranicza si¢ do okresowej, podrzednej lami-
nacji wsrod itowcow.

Utwory serii zarzeckiej powstaly w brakiczno-morskich §rodowiskach deltowych i lagunowo-barierowych, w warunkach
stabilizacji i stopniowej regresji zbiornika, w najwyzszej czgsci cyklu sedymentacyjnego J-1 I, nalezacego do hetangu (Pien-
kowski, 1983, 1997, 2004) lub tez w cyklu J-1 II, nalezacym do dolnego synemuru (Dadlez, 1978; Feldman-Olszewska,
1997a).

k sk ok

E. Ciesla (inf. ustna) sugeruje, aby przez analogi¢ z innymi otworami wiertniczymi, do ,,serii zarzeckiej” zaliczy¢ jedynie
odcinek profilu, liczacy okoto 70 m miazszosci. Spag tak rozumianej formacji zarzeckiej, wyznaczony bytby przez dolng gra-
nicg silnie ilastego pakietu (842,5-837,0 m), ktory ewentualnie mozna uzna¢ za odpowiednik najnizszego (trzeciego) pozio-
mu rudnego. Drugi poziom rudono$ny mégtby odpowiada¢ silnie ilastemu pakietowi na giegb. 813,0-810,0 m. Niestety brak
jest w tej jednostce dostatecznych informacji, co wobec podobienstwa w wyksztatceniu profilu, utrudnia blizsze wskazanie
gbérnego poziomu rudono$nego. Nalezatoby go szukaé¢ w interwale 780,0-770,0 m. Przyjgcie takich granic formacji zarzec-
kiej kazaloby zaliczy¢ najbardziej ilasty fragment tej czgsci profilu (780,5-752,0 m) do formacji ostrowieckiej. Brak jedno-
znacznych kryteriow podziatu nie pozwala na bezdyskusyjne okreslenie granic formacji zarzeckiej.
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Fig. 5. Profil jury dolnej (synemur—pliensbach) w otworze wiertniczym Ostaléw PIG 2

Objasnienia: patrz fig. 4
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Synemur

Dolna granice formacji ostrowieckiej przyjeto na gieb. 752,0 m, w spagu pierwszego grubszego pakietu piaskowcow,
ponad zdominowanym przez itowce stropowym kompleksem formacji zarzeckiej. Gorng granicg formacji, na glgb. 483,5 m,
wyznacza raptowna zmiana z sedymentacji piaskowcowej w mutowcowo-ilasta, chrakterystyczna dla formacji gielniowskiej.

Profil formacji ostrowieckiej reprezentuja przewarstwiajace si¢ piaskowce i mutowce, podrzednie itowce (fig. 5). W wyz-
szej czgsci tego monotonnego profilu powstat kompleks niemal czystych piaskowcow (gleb. 510,9-556,0 m). Krzywe geofi-
zyczne wykazuja obecno$¢ cyklow sedymentacyjnych o miazszo$ci 10-20 m; prostych i odwroconych, czasami
uktadajacych si¢ w cykle symetryczne. Okresowo wystepuja okruchy zweglonego drewna.

W najnizszej czgsci formacji (glgb. 748,0-745,0 m) objgtej rdzeniem, stwierdzono piaskowce $rednioziarniste, pod-
rzg¢dnie takze réznoziarniste, zawierajace rowniez ziarno grubego piasku. Frakcjom grubszym towarzysza intraklasty mu-
fowca i szczatki zwgglonych roslin oraz warstwowanie poziome i przekatne. W piaskowcach srednioziarnistych obecne sa
smuzki czarnego mutowca, ewentualnie w laminacji soczewkowej z piaskowcem. Powyzej gleb. 745,76 m, ciemnoszare, nie-
mal czarne mutowce, bardzo lekko dolomityczne (tab. 1), stanowia w rdzeniu okoto 60-70% skaty. Towarzyszace im wktadki
piaskowca drobnoziarnistego przybieraja jedynie form¢ poziomych lamin i soczewek podrzg¢dnie warstwowanych riplemar-
kowo. Spotyka si¢ w nich $lady petzania robakow, a wsrod nich jamki zerowiskowe typu Spreiten oraz pograzy.

Obserwacje mikroskopowe probki z gleb. 746,1 m wykazuja, Ze jest to piaskowiec rdéznoziarnisty, sktadajacy si¢ gldwnie
z kwarcu, z istotnym kilkuprocentowym udziatem kwarcu metamorficznego, kwarcytéw i zweglonych szczatkéw roslinnych.
W $ladowych ilo$ciach wystepuja okruchy skat ilasto-krzemionkowych i wylewnych skal skaleniowo-kwarcowych. Poszcze-
golne frakcje materialu ziarnowego nie sa w skale rozmieszczone rownomiernie; widoczne jest nieznaczne uziarnienie frakcjo-
nalne. Okoto 40—50% materiatu ziarnowego stanowi ziarno dobrze i bardzo dobrze obtoczone, nalezace do $rednioziarnistej,
rzadziej gruboziarnistej frakcji piaszczystej (0,32-0,48 mm, maksymalnie 0,64 mm). Stwierdzono wydtuzony okruch skalenio-
wo-kwarcowej skaty wylewnej (o wymiarach 0,96 mm i 0,48 mm) i okruch zweglonego drewna (0,88x2,4 mm). W okoto
20-60% skal¢ buduje piasek drobnoziarnisty (0,08-0,16 mm, maksymalnie do 0,24 mm) z domieszka pytu (minimalna $rednica
0,032 mm). Ziarno jest stabiej obtoczone, niz przy frakcjach grubszych. Niespetna 10% skaty stanowi wypetniajace spoiwo ila-
sto-krzemionkowe, w czesci silnie Zelaziste (tab. 2D). Obecne sa $lady wzajemnego wcisnigcia ziaren.

Na gleb. 745,8 m w obrazie mikroskopowym rozpoznano porowaty piaskowiec bardzo drobnoziarnisty (0,08—0,128 mm)
z domieszka piasku $rednioziarnistego (do 0,24 mm) i gruboziarnistego pytu (powyzej 0,048 mm). Znikomy jest udziat spo-
iwa ilasto-krzemionkowego (tab. 2D). Obecne jest takze krzemionkowe spoiwo regeneracyjne i §lady wzajemnego wciskania
na powierzchni ziaren kwarcu.

Z glebokosci 745,05 m pochodzi skata laminowana, z laminami mutowcow, piaskowcow, itowcow i pytlowcow. W obra-
zie mikroskopowym obserwowana lamina ,,piaskowca”, okazata si¢ by¢ w rzeczywistosci lamina pylowcowa o grubosci
okoto 1,6 mm. Zawiera ona ziarna kwarcu stabo i dobrze obtoczone nalezace do grubej frakcji pytowej (0,032—0,064 mm),
z dodatkiem bardzo drobnego piasku (do 0,036 mm). Sporadycznie wystgpuje ziarno nieprzezroczyste o nieregularnych
ksztattach i kuliste, nalezace do drobnej frakcji psamitowej. Udziat spoiwa ilasto-krzemionkowego wypetniajacego pustki
migdzyziarnowe, na skutek Scistego upakowania ziarn, nie przekracza 1-2%. Pytowiec ten graniczy ostro z lamina mutowca
(2 mm grubosci). W tle ilasto-krzemionkowym (okoto 50%) tkwi ziarno kwarcu $redniej i drobnej frakcji aleurytowej
(0,008-0,032 mm). Obserwuje si¢ smuzki koncentracji itu, gdzie zmniejsza si¢ udziat frakcji 0,008-0,016 mm i udziat detry-
tu dochodzi zaledwie do 30%. Okoto 5% detrytu reprezentowanego jest przez drobne pakiety mik. Obecne sa cienkie smuzki
spoiwa bitumicznego lub zelazistego. Mulowiec przechodzi w itowiec, ktérego lamina liczy okoto 3,36 mm, a nastgpnie zno-
wu w mulowiec, o grubosci 0,96 mm, identyczny z opisanym wyzej. Obserwuje si¢ tym samym stopniowy spadek, nastepnie
ponowny wzrost frakcji i udziatu materialu klastycznego. W srodkowej czesci laminy jest to silnie bitumiczny itowiec krze-
mionkowo-ilasty. Materiat klastyczny, ktorego udzial waha si¢ w granicach 5-20%, reprezentowany jest przez poziomo zo-
rientowany drobny pyt kwarcowy (rzadko siggajacy 0,024 mm, zwykle 0,004—0,012 mm) oraz drobny muskowit. Lamina
mutowcowo-itowcowa kontaktuje z laming pylowcowa o grubosci 2,56 mm. W tej ostatniej, obserwuje si¢ bardzo zr6znico-
wang i czgsto zmieniajaca si¢ zawarto§¢ spoiwa (5—40%) ilasto-krzemionkowggo, z domieszka substancji bitumicznej
lub zZelazistej. W smuzkach o wigkszej koncentracji detrytu dominuje ziarno kwarcu o $redniej frakcji aleurytowej
(0,016-0,028 mm), z dodatkiem grubego pylu i piasku drobnoziarnistego (do 0,224 mm). W partiach silniej ilastych,
w mulowcach, ziarno jest lepiej wysortowane, nieco drobniejsze (zwykle 0,012-0,024 mm, maksymalnie do 0,192 mm).
Okoto 5% materiatu ziarnowego to miki.

Z interwatu glebokosci 673,0-670,0 m uzyskano rdzen, z wyjatkiem czgéci najwyzszej, budowany przez jasnoszare drob-
noziarniste piaskowce laminowane poziomo i przekatnie, rynnowo oraz z riplemarkami wstgpujacymi, ze $ladami erozji na
granicy pakietow warstwowanych przekatnie. Stropowe 0,3 m rdzenia to piaskowce jak wyzej, gesto laminowane poziomo
i smuzyScie, z mulowcami ciemnoszarymi i szarymi. W piaskowcach widoczna jest podrz¢dna laminacja riplemarkowa. Od-
notowano tu tez soczewke¢ wegla do 5 mm miazszos$ci.

W szlifie mikroskopowym z gleb. 671,15 m stwierdzono pylowiec kwarcowy o spoiwie ilasto-krzemionkowym, ktérego
udziat sigga 10%, ze sporadycznym spoiwem regeneracyjnym. Ziarna stabo i dobrze obtoczone reprezentowane sa przez
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kwarc $redniej frakcji aleurytowej (0,016-0,024 mm, maksymalnie do 0,04 mm). Sporadycznie napotyka si¢ ziarno piasku
bardzo drobnego (do 0,112 mm).

Na glebokosci 670,2 m stwierdzono laminowany mulowiec ilasto-krzemionkowy lekko syderytyczny, z r6zna koncentra-
cja materialu detrytycznego (tab. 1). Laminacja zwiazana jest z r6znym udziatem ilu oraz nieprzezroczystej substancji orga-
nicznej, tworzacej nieregularne grudki (zwykle 0,016 mm, maksymalnie do 0,08 mm), czgsto smuzkowato wydtuzonych. Za-
warto$¢ detrytu sigga 40—50%, z czego okoto 5% to miki, pozostaly material to aleuryt kwarcowy (0,012—0,028 mm) stabo-
obtoczony. W szlifie stwierdzono dwa soczewkowate skupiska weglanowe, najprawdopodobniej syderytowe, o rozmiarach
1,6x 0,48 mm i drugie 0,176x 0,064 mm. Wigksza konkrecja oddzielona jest od tla ilasto-krzemionkowego czarng smuzka
zwiazkow zelaza.

W odcinku rdzeniowanym (580,0-575,0 m) stwierdzono piaskowce szarobiate drobnoziarniste, partiami lekko rézowa-
we, kruche. Obok tawic pozbawionych struktur, spotyka si¢ warstwowania przekatne tabularne, ze §ladami erozji w stropie,
gdzie piaskowce drobnoziarniste przykryte sa piaskowcem $rednio- i drobnoziarnistym. Obecne sa tez drobne warstwowania
riplemarkowe, na przemian z warstwowaniami poziomymi. W spagu (ok. 5 cm), przy niewielkim udziale facji mutowcowe;j
powstaly geste laminacje soczewkowe, a nawet laminy mutowcowe. W tawicach piaskowcow wystepuja szczatki zweglo-
nych lisci sagowcow i rizoidy oraz smuzki pytu weglistego. W mutowcach zachowaty sig kanaty robakow. Obu facjom towa-
rzyszy rozproszony piryt. W szlifie mikroskopowym z gleb. 577,1 m rozpoznano porowaty pytowiec z niewielka domieszka
ziaren drobnego piasku (zwykle 0,024-0,048 mm, maksymalnie do 0,08 mm). Obok stabo- i dobrze obtoczonych ziaren
kwarcu spotyka si¢ $ladowe ilosci kwarcu metamorficznego, kwarcytow i okruchy skat ilasto-krzemionkowych (tab. 2D).
Podrzgdnie wystgpuja nieprzezroczyste grudki zwiazkow zelaza oraz miki. Spoiwo ilasto-krzemionkowe, rzadziej nieco
zelaziste, ktorego udzial zwykle nie przekracza paru procent, tworzy miejscami nieregularne skupiska (np. 0,8x 1,6 mm).
W skupiskach tych udziat spoiwa wzrasta do 30-40 %, co zmienia skate w mutowiec. Rzadko wystepuje spoiwo regeneracyj-
ne. Nie odnotowano udzialu weglanow (tab. 1).

Probki mikroflorystyczne z gleb. 747,35-747,25; 670,01 578,75 m, badane przez Fijatkowska, zawieraly pojedyncze spo-
romorfy taksonéw dlugowiecznych, co uniemozliwito doktadniejsze datowanie.

Nizsza cz¢s$¢ formacji ostrowieckiej osadzata si¢ w sSrodowiskach deltowych w warunkach powolnej transgresji zbiornika
brachiczno-morskiego. W spagu formacji powstala granica sekwencji. Obserwowany wzrost udziatu facji ilastej w srodko-
wej czesci profilu sugeruje okresowe powstawanie lagun i barier, ewentualnie krotkotrwate dostanie si¢ tego obszaru w strefe
szelfu zewngtrznego. Miazszy kompleks piaskowcow, ktorego spag przewiercono na gleb. 556,0 m zdaje si¢ by¢ rzecznym
osadem korytowym (z granica sekwencji w spagu) lub utworem szelfu bliskiego. Przykrywaja go utwory deltowe lub laguno-
wo-barierowe (fig. 5). Sedymentacja kompleksu piaskowcow oraz utworéw deltowych z najwyzszych cze$ci formacji
zwigzana jest z okresem nasilenia transgresji po krotkotrwatym epizodzie regresywnym, jaki miat miejsce w gornym syne-
murze (Karaszewski, Kopik, 1970; Pienkowski, 1997). T¢ cz¢$¢ profilu mozna zatem uwazaé za odpowiednik ,.serii koszo-
rowskiej” goérnego synemuru.

Sedymentacja formacji ostrowieckiej rozpoczgta zostala w cyklu J-1 11 i objeta takze cykl J-1 111, a jej profil odzwiercie-
dla oscylacje poziomu morza (Pienkowski, 1983, 1997, 2004). Nie jest jednak wykluczone, ze formacja powstata wylacznie
w cyklu sedymentacyjnym J-1 III (Feldman-Olszewska, 1997a, Dadlez, 1978), czyli nie obejmuje najnizszego synemuru.

Pliensbach

Formacje gielniowska (gleb. 483,5-374,5 m) cechuje gwattowny zanik piaskowcodw i rozpoczgcie monotonnej sedy-
mentacji mutowcowo-ilastej. Gorna granice formacji przyjeto w stropie pakietu ilastego, ponad ktorym obserwuje si¢ dalszy
wzrost udziatu facji piaskowcowej (fig. 5).

W profilu otworu formacja jest dwudzielna. Nizsza cze¢$¢ (gleb. 483,0427,5 m) buduja gesto przewarstwiajace si¢
mutowce od ilastych po piaszczyste, z lokalnymi wkladkami itowcow, partiami z przetawiceniami lub raczej gesta laminacja
piaskowcow. Stwierdzono tu rowniez tawice czystych piaskowcow (436,3—433,5 m). Jesli nie w calym interwale
(483,0—427,5 m), to przynajmniej miejscami, sa to utwory syderytyczne, stabo dolomityczne. We fragmencie profilu objetym
rdzeniem (480,0—476,0 m) rozpoznano mutowce, od ciemnoszarych silniej ilastych (30—40% rdzenia), po jasniejsze
mutowce piaszczyste (40-50% rdzenia), z sieczka zweglonych roslin, o znacznej zawartosci syderytu i §ladowej dolomitu
(tab. 1). Pakiety obu typow mutowcow (ilastych i piaszczystych) tworza laminowane warstewki kilku centymetrowej
miazszosci. Podrzednie wystgpuja w nich soczewki i smuzki biatoszarych piaskowcow drobnoziarnistych i pytowcow o ri-
plemarkowej laminacji przekatnej. W partiach silniej ilastych poziome smuzki pytowcoéw dochodza do 2 mm miazszosci,
a w mutowcach silniej piaszczystych, soczewki piaskowcoéw dochodza do 2 cm. Obecne jest tez warstwowanie smuzyste.
Wktadkom piaskowca towarzysza bioturbacje i pograzy oraz liczna drobna sieczka zweglonych roslin.

W ptytce cienkiej z gleb. 478,2 m zaobserwowano mutowiec roznoziarnisty kwarcowy, porowaty. Udzial klastéw wynosi
w nim 50-60% i na ogot reprezentowane sa one przez staboobtoczony, a nawet ostrokrawgdzisty, gruboziarnisty aleuryt
kwarcowy z domieszka bardzo drobnego piasku (0,032—-0,048 mm, maksymalnie do 0,08 mm). Obok dominujacego spoiwa
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ilasto-krzemionkowego, okoto 5-10% spoiwa wyksztalcone jest w postaci skupisk mikrytu (prawdopodobnie syderytu).
Przybieraja one formy od kulistych (0,048—0,112 mm) przez owalne, do nieregularnych ostrokrawegdzistych i wydtuzonych
(dhug. 0,048-0,128 mm, szer. 0,16-0,24 mm) (tab. 2D).

Na gleb. 478,5 m rozpoznano porowaty pytowiec kwarcowy. W materiale detrytycznym, do$¢ dobrze wysortowanym, obok
dominujacego kwarcu tej samej frakcji, jaka stwierdzono w mulowcu z gleb. 478,2 m, zaobserwowano pojedyncze okruchy
mik, skat ilasto-krzemionkowych, kwarcyty oraz jedno ziarno skaleniowe. Dominuje spoiwo ilasto-krzemionkowe, partiami
zelaziste. Obserwuje si¢ pojedyncze skupiska spoiwa mikrytowo-ilastego, prawdopodobnie syderytycznego (tab. 2D).

Na gleb. 476,55 m stwierdzono ilowiec z domieszka detrytu (20-25%). Wérdd materiatu ziarnowego glownie wystgpuje
staboobtoczony kwarc $redniej frakcji aleurytowej (0,016—0,024 mm), mniejsze ziarno jest ostrokrawedziste. Spotyka sig ta-
kze utozone poziomo miki oraz kwarc autogeniczny. Do$¢ licznie (ok. 20%) wystgpuja nieprzezroczyste grudki zelaziste lub
z substancja organiczna.

W wyzszej czgSci profilu (gleb. 427,5-374,5 m) zmienia si¢ nieco charakter osadu; zdecydowanie maleje udziat frakcji
ilastej na korzy$¢ piaszczystej. Ponizej stropowej tawicy ilowcow powstaly cztery cykle sedymentacyjne piaskowco-
wo-mutowcowe: prosty, dwa odwrdcone i symetryczny. Dwa najnizsze cykle rozdzielone sa tawica piaskowcow.

W kolejnym rdzeniowanym odcinku profilu (gtgb. 383,0-377,0 m) przewiercono piaskowce jasnoszare drobnoziarniste
kruche, przektadane ciemnoszarymi mutowcami, o §ladowym udziale syderytu (tab. 1), co nadaje skale warstwowanie pozio-
me, smuzyste, soczewkowate, badz faliste. Udziat mulowcow wynosi okoto 10%. Pakiety piaskowcow, po kilka centyme-
trow miazszosci, wykazuja podrz¢dna laminacjg riplemarkowa lub pozioma. Okresowo pojawia si¢ zwgglona sieczka ro$lin-
na, poziome $lady petzania robakdow, pograzy oraz $lady erozji stropowych powierzchni tawic.

W szlifie mikroskopowym z gleb. 378,25 m stwierdzono mutowiec kwarcowy o nieregularnie rozmieszczonym spoiwie
ilasto-krzemionkowym, partiami przechodzacy w pylowiec. Ziarno detrytyczne reprezentowane jest przez kwarc gruboziar-
nistej frakcji aleurytowej (0,032—-0,048 mm) o réznym stopniu obtoczenia. Sporadycznie wystgpuja miki.

Formacja gielniowska powstawala w warunkach transgresji morskiej cyklu J-1 IV (Karaszewski, Kopik, 1970; Pienkow-
ski, 1983, 1997, 2004; Feldman-Olszewska,1997a). Poczatkowo tworzyta si¢ na szelfie dalekim lub posrednim, a w jej spagu
przebiega powierzchnia transgresji. W wyzszej czgsci profilu zaznaczaja si¢ tendencje regresywne zbiornika. Obserwowana
cyklicznos¢ osadow zwiazana jest z migracja kanalow w dystalnych srodowiskach deltowych lub z okresowym oddziatywa-
niem pradow na szelfie posrednim (fig. 5).

Monotonny profil formacji drzewickiej (374,5-187,0 m) buduja heterolity piaskowcowo-mutowcowe z dominacja pia-
skowcow, ktorych udziat wzrasta ku stropowi. W nizszej czgsci profilu zaznaczaja si¢ symetryczne cykle sedymentacyjne.
Przy granicy z formacja gielniowska skaly sa lekko syderytyczne. W $rodkowej i najwyzszej czesci profilu obserwuje si¢
wigkszy udziat facji ilastej, prowadzacy do powstania mutowcow ilastych i itowcow.

W rdzeniu (gleb. 280,0-274,0 m) uzyskano krotki (1,15 m) odcinek profilu. W partii nizszej sq to kruche piaskowce $red-
nio- i drobnoziarniste, bialoszare. Zawieraja one intraklasty szarego mulowca i ziarna grubego piasku. Staty udziat zweglo-
nego pyhu roslinnego podkresla pozioma i przekatna laminacje. W wyzszych odcinkach rdzenia (powyzej gleb. 274,45 m) ob-
serwuje si¢ gwalttowny wzrost udziatu facji ilastej. Sa tu czarne itowce i szare mutowce ilaste, ponizej czgsci stropowej lami-
nowane poziomo drobnymi wkladkami piaskowcowymi. Czgsto spotykane sa pograzy.

W plytce cienkiej w probcee z gleb. 275,1 m stwierdzono porowaty piaskowiec o spoiwie ilasto-krzemionkowym, ktorego
udziat stanowi okoto 5% (tab. 2D). Materiat detrytyczny frakcji gruboaleurytowej i drobnopiaszczystej reprezentowany jest
niemal wylacznie przez dobrze- i staboobtoczony kwarc. Podrzednie wystepuja kwarcyty, skaly ilasto-krzemionkowe i miki
(0,0048-0,16 mm). Obecne jest tez ziarno piasku Sredniego (0,32—0,48 mm) zwykle dobrze obtoczonego. Odnotowano
zupelny brak zawarto$ci weglandéw (tab. 1).

Najnizsza czg$¢ formacji drzewickiej powstawata w srodowiskach deltowych, ewentualnie w warunkach szelfu bliskiego,
podczas regresji zbiornika morskiego, w cyklu J-1 IV (Pienkowski, 1983, 1997, 2004; Feldman-Olszewska, 1997a). Central-
na czgs$¢ profilu to aluwia rzek meandrujacych, z przewarstwieniem osadow starorzeczy lub zakoli rzecznych. W spagu osa-
dow aluwialnych nalezy spodziewac si¢ obecnosci granicy sekwencji (fig. 5). Najwyzsza czgé¢ profilu powstawata w srodo-
wiskach deltowych lub na rowni zalewowej, podczas rozpoczynajacej sig transgresji cyklu J-2 1.

JURA SRODKOWA

Profil jury srodkowej w otworze (fig. 6) reprezentuje najprawdopodobniej aalen oraz bajos dolny i cz¢$¢ bajosu gornego.
Pod typowymi dla $rodkowej jury czarnymi mutowcami i itowcami, poczynajac od gigb. 152,0 m, przewiercono kompleks
zbudowany przede wszystkim z piaskowcow. Wobec podobienstw w wyksztalceniu piaskowcoéw pogranicza jury dolnej
i $srodkowej (Karaszewski, 1962; Daniec, 1970; Karaszewski, Kopik, 1970), wytyczenie granicy migdzy skatami tych pigter
w profilu Ostatowa PIG 2 jest utrudnione. W dokonaniu przedstawionego podziatu, oprécz réznic w wyksztatceniu piaskow-
cow, dodatkowym kryterium staty si¢ roznice w litologii towarzyszacych im mutowcow.



60

Stratygrafia Interpretowany profil  Profile odcinkow Profilowanie gamma interpretacja srodowisk
litologiczny rdzeniowanych sedymentacji
600 1800 3000 (imp/min)
Plejstocen _i_,mi mmppd,ps pr, I —
- 80,0
>
f=
3 s = A +
s - N
SB, TS
> . .
£ ~~| = — A szelf posredni anoksyczny
° =]
106,0 — = MFS
— A
> — ] brak rdzenia
S 134,0 — '
5 104,0 75 : 4
2 1520 (= (- SB.TS
B : E MEs  szelf wewnetrzny lub posredni
8 > z oddziatywaniem ptywow
o~ SB_TS
187,0 2
Jura dolna —_
brak rdzenia
186,0

Fig. 6. Profil jury Srodkowej w otworze wierniczym Ostalow PIG 2

Objasnienia: patrz fig. 4

Aalen

Aalen dolny

Kompleks dolnego aalenu buduja przede wszystkim piaskowce. W srodkowej jego czgsci stwierdzono dwie wktadki pa-
kietow itowcowych o miazszosci 2-3 m. Spagowa cz¢$¢ kompleksu (gleb. 186,0-180,0 m) zostata objgta rdzeniem. Stwier-
dzono w nim jasnoszare piaskowce drobnoziarniste z muskowitem, do$¢ kruche. Niewielki udziat bitumindéw (charaktery-
styczny zapach) oraz domieszka ilasta, podkreslaja laminacjg skaty. Obserwuje sig tawice piaskowcow o migzszosci od kilku
do kilkunastu centymetrow, o poziomej laminacji, ponadto tawice nieregularnie, stabowyraziScie smugowane poziomo, la-
minowane przekatnie pod nieznacznym katem, rynnowo, ewentualnie z soczewkowymi riplemarkami. Okoto 60% skaty zo-
stalo w ré6znym stopniu zbioturbowane. W wyzszej czesci profilu napotyka sig rizoidy, obecne sa tez jamki zerowiskowe typu
Spreiten. W czg$ci srodkowej, na gleb. 182,66—182,61 m stwierdzono czarny mulowiec z soczewkami i nieciggltymi lamina-
mi piaskowca, z poziomami zbioturbowanymi. Na kontakcie piaskowca z mutlowcami tkwi brunatna warstewka Zelazista sil-
niej ilasta, podkreslona rozproszonym pirytem.

Na glebokosci 182,1-181,9 m piaskowce przewarstwiane sa cienkimi wktadkami mutowca z drobnymi ciemnoszarymi
soczewkami, zawierajacymi obficie piryt.

Obserwacje mikroskopowe w ptytkach cienkich skat z gleb. 183,0 m i 180,3 m wykazaly, ze sa to porowate piaskowce,
bardzo drobnoziarniste, stojace na pograniczu z mulowcami. Budujace je w okoto 80% ziarna kwarcu (tab. 2D) sa dobrze wy-
sortowane, staboobtoczone, przewaznie §rednicy 0,048-0,080 mm. Podrzgdnie wystepuja ziarna kwarcu metamorficznego,
kwarcytow, skat ilasto-krzemionkowych oraz muskowitu. Spoiwo wypeknia pustki migdzy ziarnami, ewentualnie otacza cale
ziarna. Dominuje spoiwo ilasto-krzemionkowe z chlorytem, ktorego udzial sigga kilkunastu procent. Podrzgdnie wystgpuje
spoiwo silnie zelaziste oraz bitumiczno-wegliste, sporadycznie regeneracyjne spoiwo krzemionkowe. Obecne sa nieregular-
ne, nieprzezroczyste grudki silnej koncentracji zwiazkow zelaza.

Probki okruchowe z wyzszych czesci kompleksu piaskowcdw, obok typowych droboziarnistych piaskowcodw, zawieraja
takze piaskowce brunatne §rednio- i drobnoziarniste, za$ na gigb. 160,0-155,0 m takze $rednio- i gruboziarniste. Rzadko to-
warzysza im okruchy czarnych twardych mutowcow ilastych (w probee z gleb. 175,0-170,0 m siggajace 50% sktadu) 1 jasno-
szarych mulowcow wapnistych.

Aalen gérny

Do aalenu gornego zaliczone zostaty dwa ogniwa. Nizsze z gleb. 152,0-134,0 m budowane jest przez mutowce piaszczy-
ste (lub mutowce przektadane ggsto piaskowcami) z pakietami itowcdw (do 3,5 m) i przetawiceniami piaskowcow. Ogniwo
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wyzsze (gleb. 134,0-106,0 m) tworza niemal wyltacznie czarne itowce i mutowce ilaste, lekko wapniste i zapewne sydery-
tyczne zarazem, charakterystyczne dla srodkowe;j jury.

Bajos

Lezacy powyzej w profilu (gteb. 106,0-38,0 m) kompleks mutowcdéw i mutowcow ilastych z rzadkimi przewarstwieniami
piaskowcdéw lekko wapnistych, najprawdopodobniej reprezentuje bajos dolny i cz¢$¢ najnizsza bajosu gérnego. W odcinku
rdzeniowanym (gleb. 86,0-80,0 m) przewiercono czarne twarde mutowce ilaste i itowce, ggsto laminowane jasnoszarymi i po-
pielatymi piaskowcami drobnoziarnistymi. Skata jest lekko wapnista i syderytyczna (tab. 1). Wkladki piaszczyste stanowia
okoto 10% skaly. W laminacji poziomej wktadki piaskowcow siggaja okoto | mm, w soczewkowej do 3 mm. W interwale
glebokosei 83,1-82,0 m zaobserwowano tawice piaskowcow do 1,5 cm miazszo$ci. Grubsze warstewki piaskowcow sa lekko
wapniste 1 by¢ moze syderytyczne. W spagowej czesci rdzenia o dhugosei 1 cm widoczny jest mniejszy udziat facji piaszezystej,
przy rownoczesnym wzroscie udziatu facji ilastej. W szlifie mikroskopowym z gleb. 80,1 m stwierdzono mutowiec o spoiwie
marglistym, zapewne wapnisto-syderytycznym, laminowany poziomo, przechodzacy w itowiec bitumiczny. Laminy ilasto-bi-
tumiczne tworza wiazki zorientowane poziomo, majg nieostre granice, rozszczepiaja si¢, wyklinowuja. Ich grubosci wahaja si¢
w granicach 0,048—1,720 mm. Substancja ilasto-bitumiczna, wraz z nieregularnymi skupiskami w obrgbie lamin mutowco-
wych, stanowi okoto 10% skaty. Udzial materialu klastycznego wynosi okoto 20%. Sktadaja si¢ nan niemal wylacznie ziarna
ostrokrawgdzistego i staboobtoczonego kwarcu. W laminach mutowca ziarna kwarcu przewaznie osiagaja 0,032-0,048 mm
(maksymalnie do 0,08 mm). W laminach ilasto-bitumicznych obecny jest pyt kwarcowy do 0,016 mm. Podrzednie wystgpuja
miki, ktorych pakiety w mutowcach rozmieszczone sa beztadnie i stanowia okoto 5% ziaren. W itowcach obserwuje si¢ po-
zioma orientacj¢ pakietow mik, za$§ zawarto$¢ ich wzrasta do 20-30% catego udziatu klastow.

Zaliczenie tej czgsci profilu do bajosu gornego, narzuca konieczno$¢ przyjecia przedstawionych tu miazszos$ci poszcze-
g6lnych wydzielen jury srodkowej. Miazszo$ci te sa mniejsze niz w wierceniu w pobliskim Omigcinie (Daniec, 1970). Przy-
jecie miazszos$ci takich jak w Omigcinie, spowodowatoby przesunigeie ku gorze wszystkich granic stratygraficznych w profi-
lu jury srodkowej. Strop aalenu dolnego w wierceniu w Ostalowie znalazltby si¢ na glgb. 134,0 m, co zwigkszyloby jego
miazszo$¢ do 53 m. Przy przyjeciu dla aalenu gornego miazszosci rzedu 100 m, caly lezacy wyzej profil jury reprezento-
walby aalen gorny. Wobec braku wyraznych litologicznych kryteridw podziatu, jednoznaczne rozstrzygnigcie tego problemu
nie jest mozliwe na tym etapie badan.

Utwory jury $rodkowej w otworze Ostatow PIG 2 powstaty poczatkowo w $rodowiskach szelfu silikoklastycznego
w zbiorniku brakicznym, transgredujacym od poétnocnego zachodu. Wzrost ku stropowi udziatu facji ilasto-mutowcowych
zawierajacych piryt, jest odzwierciedleniem stopniowego poglebienia si¢ zbiornika oraz panujacych warunkéw redukcyj-
nych szelfu anoksycznego (fig. 6). Piaskowcowe utwory aalenu dolnego naleza do cyklu sedymentacyjnego J-2 II, skaty aale-
nu gérnego do cyklu J-3 1, za$ profil goérnego bajosu powstat w cyklu J-3 II (Feldman-Olszewska, 1997b).

Zbigniew ZEONKIEWICZ'

CZWARTORZED

Fragment profilu obejmujacy skaty czwartorzedowe (gleb. 38,0-0,0 m) znany jest wytacznie z probek okruchowych oraz
badan geofizycznych. Dane te mato precyzyjnie okreslaja litologi¢ utwordw.

Spagowa czg$¢ profilu czwartorzedu (gleb. 38,0-10,0 m) tworza gliny zwalowe jasnoszaro-bezowe z okruchami skat lo-
kalnych (piaskowcow jurajskich i krzemieni) oraz skat krystalicznych. Na krzywych geofizycznych nieznaczne zmiany wy-
kresow w interwatach 29,0-27,0 m; 19,0-17,5 m i 11,5-10,5 m sugeruja obecnos$¢ poziomoéw koncentracji zwirdw w glinie,
badzZ przewarstwien Zwirow.

Stropowa czg$¢ profilu (gteb.10,0—0,0 m) stanowia piaski §rednio- i gruboziarniste z okruchami ,jurajskich piaskowcow.

Oczywiscie niepewna jest interpretacja wickowa omawianych utwordéw. Ich powstanie nalezy wigzaé najprawdopodob-
niej ze zlodowaceniami $rodkowopolskimi (Lindner i in., 1992); okresem glacjalnym (gliny) i fluwioglacjalnym (piaski
ze zwirem). Nie jest wykluczone, Ze nizsze partie kompleksu glin sa pozostatoscia po zlodowaceniach potudniowopolskich.
Fakty te jednak wymagaja analizy na szerszym tle regionalnym.

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce



WYNIKI BADAN BIOSTRATYGRAFICZNYCH

Elzbieta TURNAU'
BADANIA PALINOSTRATYGRAFICZNE KARBONU

Z wymienionego w tytule profilu otworu Ostalow PIG 2 pobrano i przebadano 10 prob z interwatu 2503,3-2699,8 m. Ma-
terial palinologiczny byl termicznie przejrzaty, na skutek czego spory byly czarne, a formy o grubej egzynie zupetnie nie-
przejrzyste. Przy takim stanie zachowania mozna byto oznaczy¢ do gatunku tylko bardzo nieliczne formy. Z niektorych prob
oznaczono jedynie pojedyncze, mato charakterystyczne taksony (por. tabela ponizej ) tak, ze okreslenie pozycji stratygraficz-
nej badanych utwordéw wytacznie na ich podstawie nie byto mozliwe. Jednak zbadany materiat z otworu Ostatéw PIG 2 jako
cato$¢ pozwala na pewne (cho¢ do$¢ szerokie) okreslenie wieku badanych utwordow.

Wystepowanie gatunkéw miospor w karbonie z otworu Ostaléw PIG 2

Glgbokos¢ [m] | 2503,3—| 2513,0— 2558,5— 2699,8—
Gatunki miospor 25034 | 25132 2539,4 | 2553,6 2558.6 25932 | 2637,1 | 2643,6 | 2662,4 27000
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 ?

Liste gatunkow oznaczonych z karbonu z otworu Ostatow PIG 2 oraz ich rozprzestrzenienie w profilu przedstawiono po-
wyzej, w tabeli. Do najczestszych obserwowanych gatunkéw naleza: Prolycospora claytonii Turnau, Colatisporites multise-
tus (Luber) Avkchimowich et Turnau, Anaplanisporites baccatus Hoffmaister, Staplin et Malloy i Crassispora trychera
Neves et loannides. W trzech prébkach napotkano zle zachowane spory, ktore by¢ moze reprezentuja Lycospora pusilla
(Ibrahim) Somers.

Lepiej zachowane, a w konsekwencji bardziej zr6znicowane taksonomicznie, zespoty sporowe, zawierajace wymienione
wyzej gatunki (z wyjatkiem L. pusilla), zostaty opisane z Pomorza Zachodniego (Turnau, 1978, 1979; Avkhimowich, Tur-

1 polska Akademia Nauk, Instytut Nauk Geologicznych, ul. Senacka 1, 31-002 Krakow
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nau, 1994). Reprezentuja one lokalny poziom Prolycospora claytonii (Cl). Dolna granicg tego poziomu definiuje pierwsze
wystapienie gatunku P. claytonii Turnau, gorna — pierwsze wystapienie Lycospora pusilla (Ibrahim) Somers. Poziom Cl na
Pomorzu podzielono na podpoziomy dolny i gorny (CI1 i C12). Sktad gatunkowy zespotéw miospor z obu podpoziomdow jest
podobny, a gatunki indeksowe naleza do rzadkich, stad podpoziomy nie zawsze udaje si¢ wyrdznic.

Zespoly miospor poziomu P. claytonii zawieraja gatunki o szerokim rozprzestrzenieniu geograficznym i dobrze okreslonych
zasiggach stratygraficznych, co umozliwia migdzyregionalna korelacjg. Sa to gatunki Spelaeotriletes pretiosus (Haquebard)
Playford, Raistrickia clavata Haquebard i Schopfites claviger Sullivan. Zasigg tych gatunkow w obrebie zony P. claytonii po-
zwala ja korelowaé z poziomami S. pretiosu—R. clavata (PC) i S. claviger—A. macra (CM) stratygraficznego schematu mio-
sporowego dla karbonu zachodniej Europy. Poziomy te obejmuja p6zny §rodkowy turnej i pdzny turnej (gérny hastar i ivor).

Na Pomorzu, w utworach zaliczonych do poziomu Cl1 wystepuje morska fauna, stad jego zakres stratygraficzny jest do§é
dobrze okreslony. Dolna granica podpoziomu miesci si¢ w obrebie poziomu konodontowego crenulata, a jego gorna czesé
obejmuje poziom typpicus lub jego czgs¢. Gorna granica poziomu Cl moze by¢ korelowana w przyblizeniu, na podstawie da-
nych palinologicznych, z granica turnej/wizen. A zatem poziom Cl obejmuje czgs$¢ Srodkowego oraz pdzny turnej. Nalezy
dodaé, ze nie zawsze udaje si¢ odroznié zespoty gatunkdéw spor najwczesniejszego wizenu, czyli najnizszej czg§ci poziomu
Lycospora pusilla (Pu), od zespotéw poziomu Cl, gdyz jedyny gatunek diagnostyczny (L. pusiilla) w tej czg$ci poziomu Pu
jest bardzo rzadko spotykany. Watpliwos$ci powstaja, gdy materiat palinologiczny jest ubogi i zle zachowany.

Zespoty sporowe z karbonu Ostatowa PIG 2, jak i zapewne z Opoczna PIG 2 sa charakterystyczne dla poziomu Cl. Mate-
rial badany jest zbyt ubogi, aby mozna byto wyr6zni¢ podpoziomy. Z tego samego powodu nie mozna wykluczy¢, ze
w podtozu pénocnego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich mozemy mieé¢ do czynienia z najnizsza czeécia kolejnego poziomu
(Pu). A zatem, utwory karbonskie z otworéw Ostatéw PIG 2 i Opoczno PIG 2 reprezentuja wyzszy turnej lub, by¢ moze, naj-
nizszy wizen. Do tej pory przypuszczano, ze naleza one do westfalu A/B, lecz podstawa tego przypuszczenia byly jedynie
wstepne wyniki badan palinologicznych.

Dolny podpoziom zony P. claytonii wyrdzniono na Pomorzu w nadkompleksie z Chmielna (wg podziatu Zelichowskiego,
1983). Litologia tego nadkompleksu, zawierajacego szaroglazy i waki lityczne, jest zblizona do litologii karbonu z otworow
Ostatow PIG 2 i1 Opoczno PIG 2.

Za turnejskim wiekiem dyskutowanych skat z Ostatowa PIG 2 opowiedzial si¢ rowniez Krzeminski (1999). Swoja opinig
oparl na daleko idacym podobienstwie litologicznym tych osadéw do piaskowcoéw wulkanoklastycznych formacji Gozdu
z Pomorza.

Anna FUALKOWSKA!
BADANIA PALINOSTRATYGRAFICZNE PERMU, TRIASU I JURY

Do badan mikroflorystycznych pobrano ogdtem 75 prob z giebokosci 81,6-2699,8 m, obejmujacej utwory jury (12 préob),
triasu (40), permu (7).

W analizowanym materiale wyr6zniono ogdtem 19 zespotéw sporowo-pytkowych: 8 w osadach jurajskich, 10 w triaso-
wych i 1 w permskich.

W proébie z glebokoscei 81,6-81,75 m wystgpuje bogaty zespdt, zawierajacy przewodni dla goérnego bajosu gatunek Ce-
drus radiostriata Zauer. Licznie wystepuja takie taksony jak: Cupressacites subgranulatus Rogalska, przedstawiciele rodza-
jow Chasmatosporites, Lycopodimsporites, Gleicheniidites 1 Pinuspolenites.

W probie z glgbokosci 182,0-182,1 m obecne sa pojedyncze sporomorfy o stosunkowo dtugich zasi¢gach stratygraficz-
nych od goérnego toarku po dolny bajos. Poza formami wymienionymi powyzej, zidentyfikowano tu przedstawicieli rodza-
jow: Cyathidites, Aratrisporites 1 Densosporites.

Proba z glgbokosci 274,3 m zawiera taksony uznawane za przewodnie dla dolnego toarku: Gleicheniidites carinatus (Bol-
chovitina) i Lycopodiumsporites circolumens Cookson et Dettman. Licznie wystgpuja przedstawiciele rodzajow: Gleichenii-
dites, Gingko, Lycopodiumsporites, Chasmatosporites 1 Todisporites.

W probie z glgbokosci 378,3 m stwierdzono gatunek Carnisporites granulatus Schulz, ktory pojawia si¢ w najwyzszym
pliensbachu oraz taksony charakterystyczne dla gérnego pliensbachu, takie jak: Lycopodium creniidites (Ross), Cupressacci-
tes subgranulatus Rogalska, Undulatisporites undulapolus Brenner.

Proéba z glebokosci 477,3—477,5 m zawiera pojedyncze sporomorfy, wérod ktdrych dominuja okazy, pojawiajacego si¢
w gornym pliensbachu, gatunku Cupressaccites subgranulatus Rogalska.

Proby z glebokosci 578,75; 670,0 1 747,25-747,35 m zawieraja pojedyncze sporomorfy o stosunkowo dlugich zasiggach,
nie mozna zatem doktadnie okresli¢ ich wieku.

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
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W proébie z glebokosci 849,0-849,2 m wystepuje stosunkowo bogaty zespot zdominowany przez przedstawicieli rodza-
jow Chasmatosporites, Cedripites, Inaperturopollenites 1 Pinuspollenites. Obecno$¢ gatunku Aratrisporites minimus Schulz
sugeruje, wiek zespotu jako nizszy synemur.

Proba z glebokosci 936,0-936,1 m zawiera pojedyncze sporomorfy zdominowane przez przedstawicieli rodzajow: Pinu-
spollenites, Cycadopites, Monosulcites, Cedripites i Inaperturopollenites. Stosunkowo liczne sa okazy Aratrisporites mini-
mus Schulz. Wiek tego zespotu mozna okresli¢ jedynie w przyblizeniu jako poézny hettang—wczesny synemur.

W probie z gtebokosci 1033,3—1034,3 m stwierdzono bogaty zesp6t z przewodnim dla hettangu gatunkiem Pinuspolleni-
tes minimus (Couper). Bardzo licznie wystepuja okazy Heliosporites altamarkensis Schulz oraz przedstawiciele rodzajow:
Chasmatosporites, Todisporites, Aratrisporites, Acanthotriletes 1 Cyathidites.

W préobach z glebokosei 1415,7-1465,5 m stwierdzono zespot zawierajacy 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 czgsci warstw gipsowych. W spektrum dominuja okazy Ovalipollis
pseudolatus Scheuring oraz pytki z rodzajow Cedripites i Monosulcites. Mniej licznie wystepuja spory z rodzajow: Todispo-
rites 1 Aratrisporites.

Proba z glebokosci 1466,7 m ma bardzo ubogie spektrum ztozone prawie wytacznie z form glonowych, zaréwno jedno-
jak 1 wielokomoérkowych, oraz akrytarchow z rodzaju Tasmanites. Moze on réwniez reprezentowac dolomit graniczny.

W prébach z glgbokosci 1496,9—1517,5 m wystepuje niezbyt liczny zespo6t zawierajacy przewodni dla nizszego kajpru
gatunek Heliosaccus dimorphus Madler. Spektrum jest zdominowane przez spory z gatunku Todisporites cinctus
(Maljavkina) i 7. minor Couper. Licznie wystgpuje Leschikisporis aduncus (Leschik). Wérdd ziarn pytku przewazaja okazy
Hllinites chitonoides Klaus i Infernopollenites sulcatus (Pautsch).

W probie z glgbokosci 1560,1 m zidentyfikowano zespot pozbawiony taksondow przewodnich. Zawiera on formy charak-
terystyczne zarowno dla wapienia muszlowego (Dyupetalum vicentinense Brugman, Microcahryidites sp. div.) jak i dla
nizszego kajpru (Todisporites cinctus (Mal.) Ortowska-Zwolinska, Inaperturopellenites sp. czy Eucommidites sp.). Stwier-
dzono takze obecno$¢ taksonow o zasiggach obejmujacych srodkowy wapien muszlowy—nizszy kajper (Kugelina meyeri
Scheuring). Nie wystgpuja tu akrytarchy. Zesp6t ma charakter przejsciowy migdzy typowym spektrum wapienia muszlowe-
g0 1 nizszego kajpru.

W proébie z giebokosci 1593,3 m stwierdzono zespot podobny do opisanego powyzej, w ktérym dominuja taksony charak-
terystyczne dla wapienia muszlowego, natomiast formy nizszego kajpru wystepuja rzadko. Obecnos¢ pojedynczych akrytar-
chow z rodzajow Crassasphaera, Veryhachium, Baltisphaeridium i Leiosphaeridia sugeruje zaliczenie spektrum do goérnego
wapienia muszlowego.

Proby z glebokosci 1618,3—1623,0 m zawieraja zespot zdominowany przez akrytarchy z rodzajow Michrystridium, Cras-
sasphaera, Baltisphaeridium 1 Veryhachium. Podrzednie wystepuja Leiosphaeridia i Tasmanites. W$rod ziarn pytku domi-
nuja okazy Microcahryidites, Angustisulcites 1 Triadispora. Obecno$¢ w spektrum formy przewodniej Tsugaepollenites
oriens Klaus moze sugerowac zaliczenie tego zespotu do srodkowego wapienia muszlowego, pomimo ze zawiera on formy
planktoniczne. Ortowska-Zwolinska (1985) przyjgta bowiem brak akritarchow za jedno z kryteriow przy wydzielaniu palino-
logicznej zony w srodkowym wapieniu muszlowym.

Proby z glebokosci 1638,7-1646,4 m zawieraja gatunek przewodni Perotrilites minor (Madler) oraz taksony charaktery-
styczne dla dolnego wapienia muszlowego.

Proba z glgbokosci 1654,6 m zawiera zespot z gatunkiem Perotrilites minor (Médler), przewodnim dla najwyzszego retu i
dolnego wapienia muszlowego. Wsrdd spor dominuja przedstawiciele rodzajow: Cyclotriletes, Aratrisporites 1 Verrucosi-
sporites, natomiast w obrgbie ziarn pytku przewazaja okazy Microcahryidites, Alisporites oraz formy prazkowane Striato-
abietites 1 Protohaploxypinus. Wyksztalcenie spektrum, w ktorym dominuja taksony retu, sugeruje okres$lenie wieku jako
najwyzszy ret.

W prébie z gigbokosci 1797,5 m zidentyfikowano spektrum zawierajace gatunek Voltziaceaesporites heteromorpha
Klaus, przewodni dla retu. Wsrdd spor dominuja przedstawiciele rodzajow Kraeuselisporites 1 Punctatisporites, natomiast
w obrebie pytkow najliczniej wystepuja okazy Klausipollenites, Brachysaccus, Alisporites oraz prazkowane formy Lunati-
sporites, Striatoabietites i Protohaploxypinus. Stosunkowo wysoki jest udziat rodzajow Cycadopites. Brak w zespole gatun-
kéw Microcahryidites moze sugerowac, ze jest to spektrum dolnego retu.

Proby z glgbokosci 1832,0-1834,0 m zawieraja bogaty zespot z dwoma taksonami przewodnimi: Densoisporites nejbur-
gii (Schulz) i Cycloverrutriletes presselensis Schulz, wskazujacymi na wyzsza cz¢$¢ srodkowego pstrego piaskowca. Wsrod
spor przewazaja okazy z rodzajow: Cyclotriletes, Punctatisporites, Densoisporites 1 Kraeuselisporites. Ziarna pytku sa zdo-
minowane przez przedstawicieli rodzajow Angustisulcites 1 Lunatisporites.

W proébach z glebokosci 1959,2—-1961,0 m stwierdzono zesp6t zawierajacy gatunek Densoisporites nejburgii (Schulz)
przewodni dla srodkowego pstrego piaskowca. Towarzysza mu przedstawiciele rodzajow Cyclotriletes i Punctatisporites.
W obrebie ziarn pytku najliczniej wystepuja formy Angustisulcites, Platysaccus, Klausipollenites oraz formy prazkowane:
Protohaploxypinus 1 Lunatisporites. Stosunkowo wysoki udziat gatunku Cycloverrutriletes presselensis Schulz sugerowatby
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wiek spektrum jako wyzszy srodkowy pstry piaskowiec, ale na podstawie przestanek litostratygraficznych wydaje si¢ to mato
prawdopodobne.

Proby z glebokosci 1998.2 i 2104,4 m zawieraja zespot Densoisporites nejburgii, charakterystyczny dla srodkowego
pstrego piaskowca. Jest on zdominowany przez przedstawicieli rodzajow Densoisporites, Cyclotriletes, Angustisulcites, Pla-
tysaccus i Cycadopides.

W probie z glgbokosci 2127,3 m stwierdzono zespdt reprezentujacy zong L. obsoleta—P. pantii, wyr6zniona w dolnym
pstrym piaskowcu (Fijatkowska, 1994; Kuleta, Fijalkowska, 1994, 1995). Wérod spor najliczniej wystepuja okazy Cyclotriletes,
Lundbladispora (L. brevicula Balme) i Densosporites — D. playfordii (Balme). W obrgbie ziarn pytku dominuja prazkowane
formy z rodzaju Protohaploxypinus — P. pantii (Jasonius) i Limitisporites, a takze pytki Klausipollenites. Licznie wystepuja
okazy Cycadopides. Charakterystycznym elementem sq gatunki Sphaeripolenites scissus Jansonius i S. balmei Jansonius. Po-
nadto stwierdzono obecno$¢ akrytarchdw glownie z rodzaju Baltisphaeridium, spor grzybodw Tympanicysta, gornopermskich
ziarn pytku, takich jak Lueckisporites cf. virkkiae Potonié et Klaus czy Cordaitina sp. Spektrum zawiera rowniez redeponowane
spory karbonskie z rodzaju Tripartites.

W proébie z glgbokosci 2132,8 m stwierdzono pojedyncze akrytarchy z rodzajow: Baltisphaeridium, Micchrystridium
i Veryhachium, reprezentujace najprawdopodobniej dolny pstry piaskowiec.

W utworach gbérnego permu w probie z gigbokosci 2252,4 stwierdzono pojedyncze okazy Lueckisporites virkkiae Potonié
et Klaus, Klausipollenites sp., Lunatisporites sp., ktorych wieku nie mozna doktadnie okreslic.

Préba z glgbokosci 2480,3 m zawiera spektrum utworzone z silnie zniszczonych miospor, zdominowanych przez ziarna
pytku Lueckisporites virkkiae Potonié et Klaus NAa i NAb. Towarzysza im przedstawiciele rodzajow Klausipollenites, Limi-
tisporites 1 Jugasporites. Stosunkowo licznie wystepuja ziarna jednoworkowe, gldwnie z rodzaju Nuskoisporites. Stwierdzo-
no takze liczne akrytarchy z rodzajow Baltispaeridium i Michrystridium. Spektrum to mozna korelowac z zespotem L. virk-
kiae NAb 1 akrytarcha, wyrdznianym przez autorkg w osadach odpowiadajacych lupkowi miedzionosnemu (T1) i wapieniowi
cechsztynskiemu (Cal) (Fijatkowska, 1992).

Marta ROMANEK!

BADANIA MAKRO- I MIKROFAUNISTYCZNE
RETU I WAPIENIA MUSZLOWEGO

W ramach badan faunistycznych utwordéw retu i wapienia muszlowego, wyeksploatowano i oznaczono makroszczatki
oraz wykonano 20 analiz mikrofaunistycznych i oznaczono uzyskana w nich mikrofaung.

W osadach retu nie stwierdzono wystapien makrofauny, a jego dokumentacja oparta jest na badaniach palinologicznych.

W dolnym wapieniu muszlowym stwierdzono masowe nagromadzenia maltza Plagiostoma striatum (Schlotheim) bedace
wyroznikiem warstw z Plagiostoma striatum (Senkowiczowa, 1957, 1970, 1979). Konodont Gondolella mombergensis Tat-
ge znany jest zarowno z dolnego, jak i gornego wapienia muszlowego. Pozostate szczatki ze wzgledu na zly stan zachowania
lub szerokie zasi¢gi nie maja znaczenia stratygraficznego.

W osadach $rodkowego wapienia muszlowego uzyskano matzoraczki, zgby i tuski ryb. Dokumentacja wiekowa oparta
jest na badaniach sporowo-pyltkowych.

W utworach goérnego wapienia muszlowego stwierdzono obecno$¢ konodonta Gondolella constricta Mosher et Clark,
formy znanej z omawianej jednostki (Trammer, 1975). Osady gornego wapienia muszlowego zawieraja bogaty zespot fauny,
lecz najczes$ciej skorupki sa pokruszone i trudno dostgpne badaniom. Oznaczono tu Entolium discites (Schlotheim) i Co-
enothyris vulgaris (Schlotheim). LiScionog Isaura minuta (Ziethen) wystepuje w srodkowym pstrym piaskowcu oraz géornym
wapieniu muszlowym na monoklinie przedsudeckiej i w osadach retyku na Gérnym Slasku (Senkowiczowa, 1979).

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
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UWAGI TEKTONICZNE

Gleboki otwor badawczy Ostatow PIG 2 odwiercono na dalekim potnocno-wschodnim obrzezeniu permsko-mezozoicznym
Gor Swigtokrzyskich. W strukturalnym planie mezozoicznym — laramijskim — zlokalizowano go na potogim NE skrzydle
rozlegltej megaantykliny gielniowskiej (Pozaryski, 1974). W planie mtodopaleozoicznym — waryscyjskim potozony jest w ob-
rebie tzw. bloku radomsko-tysogorskiego w strefie depresjonowanej, manifestujacej si¢ w badaniach geofizycznych, a interpre-
towanej jako row tektoniczny Odrzywol-Jastrzab-Cmielow (Kowalczewski, 1985). Zlokalizowano go tu w poblizu jego
potudniowego, dyslokacyjnego brzegu, tj. uskoku Skrzynna — regionalnej strefy roztamowej Lubienia—Skrzynno—Rzeczyca
(Kowalczewski, 1998, 2002). Zglebiono go zarazem w odleglosci okoto 5 km w linii prostej na NNW od otworu Ostatéw 1 usy-
tuowanego na zrebie tektonicznym Drzewica—Szydlowiec, sasiadujacym od S ze wzmiankowanym rowem. W Ostatowie PIG 2
skaty podloza permu zostaty zrzucone o 1010 m w stosunku do tych ze skrzydta zawieszonego stwierdzonych w Ostalowie 1.

Duza i dlugotrwata aktywnos¢ tektoniczna opisywanego obszaru nie moze dziwi¢ jesli zauwazymy, ze w jego glebokim
podtozu lokuje si¢ potudniowo-zachodnia krawedz cokotu krystalicznego platformy wschodnioeuropejskiej (Pozaryski, 1997).

W Ostatowie PIG 2 nawiercono w dole otworu, ponizej gtgbokosci 2500,8 m, okoto 390 m osadéw dolnokarbonskich naj-
prawdopodobniej turnejsko-dolnowizenskich (Turnau w: Kowalczewski, 2000). W stropie profilu (ok. 46 m) sa to itowce
lupkowe czarne i ciemnoszare, miejscami z liczna flora oraz mutowce ciemnoszare, sporadycznie z cienkimi wktadkami sza-
rogtazow drobnoziarnistych, litycznych i arkozowo-litycznych. Upady mierzone w tym kompleksie rosna od 40—60°, pod
kontaktem z permem, do 80-90° w nizszej czesci profilu.

Ponizej gleb. 2546,0 m wzrasta w ciemnoszarych itowcach tupkowych ilo$¢ przewarstwien mulowcow i szaroglazow ar-
kozowo-litycznych barwy brunatnoszarej. Szarogtazy sa tu juz nie tylko drobno-, ale rowniez $rednio- i gruboziarniste, za-
wieraja zazwyczaj wydluzone i na ogdt dobrze obtoczone litoklasty itowcow tupkowych, ciemnoszarych o $rednicy do-
chodzacej do 2-5 cm. W omawianej serii 0 migzszosci pozornej ok. 126 m, upady przecigtne zawieraja si¢ w przedziale
30-40°, a na glgboko$ciach ok. 2520,0 m i1 2592,5 m wzrastaja do 90°.

W profilu karbonu dolnego, ponizej gigbokosci 2666,0 m, dominuja nad itowcami tupkowymi szarogtazy arkozowo-litycz-
ne, brunatnoszare, réznoziarniste, czgsto gruboziarniste, z intraklastami lupkéw o $rednicy kilku, a nawet i kilkunastu centyme-
trow (2680,0-2683,0 m). Upady w tej serii wahaja si¢ od 10—-15° w gorze profilu do 20-30° przy jego spagu. Rdzen tng odcinka-
mi liczne spgkania kilku generacji zabliznione biatym kalcytem, kalcytem zelazistym oraz anhydrytem-dolomitem. Te ostatnie
obserwowano tylko w dole badanego profilu. Sa to na ogoét cienkie zytki gruboscei kilku czy kilkunastu milimetrow.

Charakter litologiczny nawierconych dolnokarbonskich skat klastycznych przekonuje, ze ich sedymentacji towarzyszyta
intensywna erozja w obszarach zrodtowych potozonych na E i NE, w niezbyt odlegltym sasiedztwie. Piaskowce z Ostatowa
podobnie jak i te z Opoczna maja charakter wulkanoklastyczny. Tworzacy je detrytus pochodzit w znacznym stopniu z nisz-
czonych trachitéw i ryolitow alkalicznych, zwiazanych genetycznie z ryftem kontynentalnym (Krzeminski, 1999). Roboczo
przypuszcza¢ mozna, ze procesy wewnatrz ptytowej ekstensji objely stara platforme wschodnioeuropejska w ruchach breton-
skich u schytku dewonu i w najnizszym turneju. Skaty wulkanoklastyczne, obok innych w tym zwtlaszcza osadowych, byty
w gérnym turneju—dolnym wizenie eksponowane najprawdopodobniej na wyniesieniu peryferycznym powstatym w margi-
nalnej strefie kratonu wschodnioeuropejskiego, na skutek nasuwania si¢ na niego mtodopaleozoicznej pryzmy akrecyjnej
(Jaworowski, 2000). Debryty i turbidyty dolnokarbonskie reprezentujace pseudoflisz wczesnowaryscyjski sedymentowaty
w zbiorniku perykratonicznym na jego sklonie i czgsciowo w obszarze rowni basenowej (Jaworowski, 2000). Dane geolo-
giczne zebrane w otworze Ostalow PIG 2 sugeruja, ze depozycja pseudofliszu zachodzita w zapadlisku perykratonicznym

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
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by¢ moze o charakterze przedgorskim dla waryscydow prakarpacko-dobrudzkich (Jaworowski, 2002). Poprzedzita ja eksten-
sja i rozwoj ryftu kontynentalnego w pobliskim obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego.

Na warstwach gornokarbonskich leza warstwy czerwonego spagowca o migzszo$ci zaledwie 11,5 m. Sa to glownie zle-
pience ztozone z okruchéw wapieni i dolomitow dewonskich, piaskowcoéw i mutowcdw dolnokarbonskich oraz skat meta-
morficznych i magmowych. Rozmiary detrytusu rosng ku spagowi, gdzie przekraczaja 10 cm. Podrzednie tylko, jako prze-
warstwienia, pojawiaja si¢ piaskowce drobnoziarniste.

Z uwagi na stan rdzenia (pokruszony), rozmiary waryscyjskiej dyskordancji trudno ustali¢. Wydaje si¢ jednak, ze wyno-
sila ona pierwotnie nie mniej niz 20-30°.

Analiza stosunku permu do podtoza w obszarze Przysucha—Ostalow prowadzi do wniosku, ze w gérnym karbonie, praw-
dopodobnie po westfalu A/B, a przed schytkiem czerwonego spagowca, warstwy mtodopaleozoiczne zostalty zdeformowane
plastycznie. Zaktywizowatl si¢ tez mocno, zapewne dwukrotnie, uskok Skrzynna. Erozja, ktora w skrzydle potnocnym, zrzu-
conym (otw. Ostalow PIG 2) siggneta wowczas do warstw wizenu dolnego—turneju goérnego na przylegajacym do niego od
potudnia zrebie drzewicko-szydtowieckim (otw. Ostatow 1), dotarta az do skat dewonu srodkowego — zywetu (Zakowa i in.,
1986). Analiza miazszosci osadow zerodowanych przed depozycja utwordw permskich w obu wymienionych otworach su-
geruje, ze skrzydto potnocne dyslokacji zostalo wowczas zrzucone ok. 1300 m (Kowalczewski, 2000). W podanym okresie
dobiegt wigc konca poznopaleozoiczny etap rozwoju roztaméw poédtnocnoswigtokrzyskich, zapoczatkowanych jesli nie
w gornym prekambrze—dolnym paleozoiku (?), to najpdzniej ruchami bretonskimi u schytku dewonu i w poczatkach karbonu
(Kowalczewski, 1985).

Skaty permu gornego — cechsztynu, leza tektonicznie zgodnie na warstwach gornego czerwonego spagowca. Przewier-
cone osady cechsztynu maja ogoétem 336,3 m miazszosci. Upady sa w nich zmienne: przy spagu (8—16°) i w stropie (2°) mate,
w $rodku profilu srednie (27-30°) i duze (30-80°) zwlaszcza w warstwach solnych. Reprezentuja one trzy morskie cykle se-
dymentacyjne, z ktorych tylko pierwszy — PZ1 jest rozwinigty w pelni z weglanami, siarczanami i sola, pozostate zas,
tj. PZ2 1 PZ3 sa mniej kompletne z weglanami i siarczanami o matej miazszosci. Profil permu dopetniaja w gorze osady de-
trytyczne serii terygenicznej PZt o grubosci 55,0 m.

Cykl PZ1 o miazszos$ci 232,4 m wyksztalcony kompletnie ma u dotu odpowiedniki Cal — wapienia cechsztynskiego
(23,0 m) reprezentowanego przy spagu przez wapienie, a w gorze przez réoznego typu dolomity. Nad kontaktem z permem
dolnym wapienie silnie zailone, bitumiczne, prawdopodobnie stanowia odpowiednik T1 — tupka miedziono$nego. Upady
w warstwach Cal oscyluja w przedziale 8—-16°.

Seri¢ ewaporatowa (210,0 m) cyklu PZ1 tworza: anhydryt dolny Ald (61,0 m), najstarsza sol kamienna Nal (119,2 m)
i anhydryt gorny Alg (29,2 m). Osady te wiaza si¢ ze soba ciagloscia sedymentacyjna. Upady w warstwach A 1d wynosza ok.
12°. Sole poziomu Nal objeta w wigkszym stopniu halokineza i dlatego rejestrujemy w niej i w nadlegtym kompleksie Alg
odksztalcenia plastyczne warstw o nachyleniu zmieniajacym si¢ w granicach 30-80°.

Cykl PZ2 rozwinigty niekompletnie tworza skaly o ogdlnej miazszosci 10,5 m. Sktadaja si¢ na niego fragmenty trzech
cztonéw sktadowych: Ca2 — dolomit gléwny (5,8 m), A2 — anhydryt podstawowy (3,1 m) i A2r — anhydryt kryjacy
(1,6 m). Czton weglanowy cyklu tworza dolomity ciemnoszare i brazowoszare, margliste, nieco bitumiczne przechodzace
w sposob ciagly w nadlegle ewaporaty. Skaty opisywanej serii Ca2 sa miejscami mocno spgkane i zlustrowane. Szwy styloli-
towe 1 spegkania wypelnione zostaty substancja organiczna, anhydrytem i sola. Upady przecigtne zawieraja si¢ w granicach
27-30°.

Cykl PZ3 podobnie nickompletny jak i poprzedni, tworza skaty o miazszosci nieco wigkszej 23,1 m. Rozwinigte sa tu trzy
jego czlony sktadowe: T3 — szary it solny i Ca3 — dolomit ptytowy (tacznie 6,3 m) oraz A3 — anhydryt gléwny (16,8 m).
Czton podstawowy (T3) stanowia piaskowce mutkowe podrzednie z wktadkami ilastymi. Dolomit ptytowy Ca3 ma w gorze
dolomity, a w dole wapienie dolomityczne. Czton ewaporatowy A3 to anhydryty z gniazdami i zytkami soli kamiennej. Ich
rzeczywisty upad trudno okres$li¢. Profil warstw cyklu PZ3 jest zaburzony zluznieniami tektonicznymi, ktére doprowadzity
do strzaskania i pokruszenia rdzenia.

Stropowa seria terygeniczna PZt (55,0 m) ma w swoim profilu itowce i mutowce, takze piaszczyste, miejscami wapniste,
brunatne, sporadycznie z intraklastami tupkoéw. W stropie pojawiaja si¢ wktadki piaskowcow réwniez wapnistych. Upad
przecigtny opisywanej serii wynosi okoto 2°.

Poréwnujac profile permskie z Ostalowa PIG 2 i Ostatowa 1 stwierdzi¢ mozna, ze perm gorny jest w nich wyksztatcony
analogicznie. W obu otworach wystgpuja te same jednostki litostratygraficzne. W Ostalowie 1 nie wyr6zniono tylko w cyklu
PZ2 poziomu A2r — anhydrytu kryjacego. Nie oznacza to, ze go tam nie ma, a tylko, ze przy niewielkiej miazszosci i stabym
rdzeniowaniu, nie sposob go dzi$ zidentyfikowa¢. Miazszo$¢ cechsztynu w Ostatowie PIG 2 (336,3 m) jest podobna jak
w Ostatowie 1 (332,5 m). Oceniajac ogdlnie subsydencjg basenu gornopermskiego w obu obszarach nalezy zauwazy¢, ze ge-
neralnie byla ona wigksza w rejonie Ostalowa PIG 2 tylko podczas sedymentacji sadow Nal (119,2 m wobec 7,5 m
w Ostalowie 1). W innych poziomach litostratygraficznych byta albo podobna (Ca3+T3) albo mniejsza niz w Ostatowie 1
(Ca3+T1, Ald, Alg, Ca2, A3, PZt). Z tych stwierdzen ptynie wniosek, ze proces rozbudowy rowu tektonicznego
Jastrzab—Cmieléw intensywny w karbonie i w poczatkach permu goérnego ulegt rychto zahamowaniu przynajmniej w rejonie,
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w ktorym glebiono otwor Ostatow PIG 2. W wyzszym cechsztynie szybciej pograzaé zaczeto si¢ skrzydto potudniowe usko-
ku Skrzynna (otw. Ostalow 1).

Kontakt permu z triasem nie zostat bezposrednio rozpoznany (brak rdzenia). Upady warstw w przyspagowym odcinku
triasu dolnego sa rz¢du 15-20°, nieco ,,powigkszone” przez zluznienia tektoniczne zaburzajace strefe przykontaktowa. Wy-
zej w triasie dolnym upady malejq do 5-8°.

Trias dolny tworza skaly o miazszo$ci 504,5 m, z czego na pstry piaskowiec dolny przypada 47 m, pstry piaskowiec §rodko-
wy — 280,0 m, a na ret — 177,5 m. Osady te o barwach pstrych wyksztalcone sa u dotu — jako mutowce i itowce wapniste,
w $rodku — piaskowce réznoziarniste (od zlepiencowatych do drobnoziarnistych) oraz mutowce czgsto piaszczyste i itowce
mutkowe, z gruztami weglanowymi i siarczanowymi; w gorze — piaskowce z wkladkami zlepiencow, mutowce piaszczyste
i ilaste, z cienka wktadka wapienia dolomitycznego i marglu. Upady w warstwach triasu dolnego zmieniaja si¢ w granicach
5-22°. W pstrym piaskowcu srodkowym i recie dominuja te o warto$ciach 10—15° i tylko sporadycznie zdarzaja si¢ wicksze.
Miejscami rdzen jest silnie spekany, zwlaszcza w dole profilu, gdzie liczne drobne szczeliny sa zabliznione gipsem. Nickiedy
(gleb. 1908,0-1914,0 m) plaszczyzny oddzielnosci sg zlustrowane.

Osady triasu dolnego w Ostalowie 1 maja wigksze miazszosci (695,0 m) niz w Ostatowie PIG 2 (504,5 m). dotyczy to za-
réwno osadow z dolnego pstrego piaskowca (89,0 1 47,0 m), jak i ladowych, w tym rzecznych, srodkowego pstrego piaskow-
ca (390,0 i 280,0 m) oraz ladowych i ptytkomorskich, transgresywnych retu (216,01 177,5 m). W charakteryzowanym okre-
sie intensywniej pograzalo si¢ wigc skrzydto potudniowe uskoku Skrzynna (Ostalow 1) anizeli poinocne (Ostatow PIG 2).

Kontakt wapienia muszlowego z retem jest wyraznie zaburzony dyslokacja, ktora odpowiada za redukcje¢ profilu dolnego
wapienia muszlowego oraz spgkanie i pokruszenie rdzenia wiertniczego w jej sasiedztwie.

Wapien muszlowy ma 68,5 m, z czego na wapien muszlowy dolny przypada 19,5 m, na wapien muszlowy srodkowy —
17,9 m i na wapien muszlowy gorny — 31,1 m. W dolnym wapieniu muszlowym, ponad lezacymi u podstawy piaskowcami
wapnistymi gornego retu, dominuja wapienie mikrytowe z wktadkami margli i itowcoéw marglistych, a w stropie mutowcow.
Upad przecietny ok. 10°. Srodkowy wapieh muszlowy tworza gléwnie dolomity i wapienie sporadycznie z wktadkami anhy-
drytow i margli, a u dotu serii takze mutowcow. Pojawiaja sig tutaj, podobnie jak i w dolnym wapieniu muszlowym, wktadki
zlepiencow srodformacyjnych. Upady warstw wynosza 10-15°. Gérny wapien muszlowy reprezentuja wapienie ré6znego
typu w stropie przewarstwiane mutowcami piaszczystymi i ifowcami. Upady zmieniaja si¢ w granicach 5-13°.

Wapien muszlowy w Ostatowie 1 ma zaledwie 14,0 m miazszosci, podczas gdy w Ostatowie PIG 2 wigcej — 68,5 m. Mo-
zliwe, ze podobnie jak w profilu Ostatlowa PIG 2 i on tez zostat zredukowany tektonicznie. Chociaz brak nam catkowitej
pewnosci, to jednak wydaje sig, ze w tym czasie subsydencja wigksza byta znow w basenie rozwinigtym na pdinoc od strefy
roztamowej Skrzynna.

W Ostalowie PIG 2 osady kajpru mierza 313,5 m miazszosci, z czego na kajper nizszy przypada 112,2 m, za$ na kajper
wyzszy 201,3 m (dolomit graniczny, piaskowiec spagowy oraz warstwy gipsowe dolne, — 177,3 m, piaskowiec trzcinowy
— 15,5 m i warstwy gipsowe gorne — 8,5 m). Ifowce i mutowce pstre kajpru dolnego z wkladkami piaskowcdw i z laminami
weglistymi wykazuja upady w granicach 2—15°. Margle, itowce margliste z wktadkami wapieni, a u dotu piaskowce przewar-
stwiane mutowcami i itowcami z serii gipsowej dolnej, upadajq pod katem 1-12°. Warstwy piaskowca trzcinowego cechuja
upady ok. 5°. Margle i itowce serii gipsowej gornej oraz ,,retyku” (zaliczonego do pigtra noryk) nachylone sa najczesciej pod
katem 2-3°, a tylko miejscami pod nieco wigkszym 7-8° czy 10°.

W otworze Ostatow PIG 2 miazszo$¢ kajpru jest trzykrotnie wyzsza (313,5 m) niz w wierceniu Ostatowow 1 (111,0 m).
Zapoczatkowany by¢ moze juz w wapieniu muszlowym trend do wzmozonej subsydencji basenu plytkomorskiego po
pénocnej stronie dyslokacji Skrzynna utrzymuje si¢ nadal, a nawet nasila w kajprze. Najwigksze natgzenie proces ten osiaga
w poczatkach kajpru nizszego, gdy osadzatly si¢ warstwy gipsowe dolne, a p6zniej szybko wygasa.

Retyckie itowce i mutowce pstre maja w Ostatowie PIG 2 tylko 15,0 m migzszosci. Upady mierza 1-2°. Kontaktu bezpo-
sredniego osadow retyku z osadami noryku nie przerdzeniowano, wigc trudno rozstrzygnaé przyczyng rysujacej si¢ niewiel-
kiej, (w granicach btedu pomiarowego) réznicy katdow upadu warstw obu tych serii.

W otworze Ostatow PIG 2 przebito osady jury dolnej o miazszosci 923,0 m. Rozpoznano tutaj skaty kolejnych jednostek
litostratygraficznych liasu $wigtokrzyskiego poczynajac od warstw serii zagajskiej hetangu, a na serii drzewickiej pliensba-
chu konczac. Piaskowce, mutowce i itowce liasu to osady ladowe, niekiedy tez lagunowe i brakiczno-morskie. Warstwy dol-
nej jury leza potogo, nieomal horyzontalnie 0-2°. Kontakt jury z triasem (nie byt rdzeniowany) chociaz najprawdopodobniej
tektonicznie zgodny, kryje w sobie jednak lukg stratygraficzna, gdyz brakuje w badanym profilu osadow wyzszego retyku.

W poréwnaniu z Ostatowem PIG 2, przewiercony w Ostatowie 1 profil jury dolnej obejmuje zapewne skaty od serii za-
gajskiej do ostrowieckiej. Mierza one tam 298,0 m maja wigc miazszos¢ mniejsza od stwierdzonej dla osadow réwnowieko-
wych w Ostatowie PIG 2 o ok. 100-150 m. Wigksza subsydencja manifestuje si¢ wige po potnocnej stronie uskoku Skrzynna.
Tempo depozycji bylo tu prawdopodobnie najwigksze w hetangu podczas sedymentacji formacji sktobskiej. W synemurze
i pliensbachu, sadzac na razie tylko ze studium poréwnawczego bardziej odleglych profiléw (Ostatowa PIG 2 i Opoczna PIG
2), wydaje sig, ze stopniowo stabto. W toarku mogto nawet doj$¢ do dzwignigcia skrzydta poéinocnego i chwilowego przerwa-
nia sedymentacji. Sugeruje si¢ bowiem nieobecno$¢ osaddéw toarku w profilu Ostatowa PIG 2.
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Doggerskie osady rozpoznane w Ostalowie PIG 2 reprezentuja aalen (81,0 m) i bajos (68,0 m) o tacznej miazszosci 149,0 m.
Sa to w aalenie piaskowce, mulowce piaszczyste i itowce jasnoszare, za§ w bajosie czarne mutowce i itowce podrzednie
z wktadkami piaskowcow. Upady warstw bliskie i rowne sg 0°.

Trend ogdlny do relatywnie szybkiego pograzania si¢ skrzydta péinocnego dyslokacji Skrzynna kontynuowat si¢ zapew-
ne i w doggerze. Za tym wnioskiem przemawia regionalna analiza miazszosci osadéw jury srodkowe;.

Obraz strukturalny permo-mezozoiku w okolicach Ostatowa jest zdecydowanie odmienny od mtodopaleozoicznego. Ruchy
z alpejskiej epoki gorotworczej byly wyraznie stabsze niz te z epoki waryscyjskiej i w niewielkim tylko stopniu odksztatcaty
plastycznie warstwy permo-mezozoiku. Ruchy starokimeryjskie, ktdére manifestowaly si¢ poczynajac od schylku wapienia
muszlowego az do poczatkéw liasu, oraz ruchy pdzniejsze, w tym i laramijskie, sadzac z poczynionych obserwacji, aktywizo-
waly stare strefy roztamowe i warunkowaly przemieszczanie pionowe i horyzontalne ,,wycigtych” nimi blokow tektonicznych.
Z tymi ruchami tektonicznymi wiaza¢ nalezy odksztalcenia plastyczne i nieciagle, rejestrowane w opisywanym obszarze.

Ewolucja tektoniczna okolic Ostatowa od karbonu po czasy wspodtczesne wiazata sig $cisle z synsedymentacyjna aktyw-
noScia regionalne;j strefy dyslokacyjnej Skrzynna. PéZznowaryscyjski — przedcechsztynski zrzut poétnocnego skrzydta usko-
ku, jak mozna domniemywac¢, mogt dochodzi¢ do 1300 m. Obecny zrzut spagu permu wynosi tu 1010 m, za$ spagu jury 810 m.
Poréwnanie tych liczb dowodzi, ze od jury do dzi$ rejon Ostatowa pograzyt si¢ bardziej anizeli w permie i triasie.

Z analizy poréwnawczej migzszosci w obu skrzydtach uskoku Skrzynna wynika, Ze w permie i triasie subsydencja wigk-
sza byla na przemian to po jednej to po drugiej stronie dyslokacji. Dominowata jednak tendencja do szybszego pograzania
skrzydta pétnocnego, na ktorym zglebiono otwor Ostatow PIG 2. Nasilita si¢ ona w jurze i po jurze. Z uwagi na erozyjne
zdarcie osadow mtodszych od nizszego liasu w otw. Ostalow 1, a od bajosu w otw. Ostatéw PIG 2, trudno ocenia¢ aktywno$¢
uskoku Skrzynna w okresie od jury do czasow wspotczesnych. Analiza regionalna proceséw tektonicznych na NE obrzezeniu
permsko-mezozoicznym Gor Swigtokrzyskich sktania do wniosku, ze uskok aktywizowat sig kilkakrotnie: na przetomie liasu
i doggeru, z koncem jury i w poczatkach kredy, a zwlaszcza w paleogenie podczas ogdlnej inwersji tektonicznej obszaru watu
$rodpolskiego.



Ludwik LENARTOWICZ!

BADANIA GEOCHEMICZNE

METODYKA BADAN LABORATORYJNYCH
I SPOSOB INTERPRETACJI WYNIKOW

Przedstawione ponizej badania geochemiczne sa kontynuacja analogicznych prac, zmierzajacych do ustalenia facji geo-
chemicznych opartych na obserwacji prawidtowosci rozmieszczenia pierwiastkow chemicznych, gtownie metali, w ré6znych
litologicznie i wickowo kompleksach skalnych. Powyzsze badania od szeregu lat prowadzone sa w r6znych rejonach regionu
swigtokrzyskiego (Lenartowicz 1991, 1993, 1994, 1996). Tak sprecyzowane zadanie obok aspektu badan podstawowych
uwzglednia potrzeby geologdéw ztozowych prowadzacych poszukiwania rud cynkowo-otowiowych i miedziowych w osa-
dach dolnego cechsztynu, retu i wapienia muszlowego, jak rowniez mineralizacji uranowej, miedziowej, cynkowo-otowio-
wej, barowej 1 wanadowej w klastycznych utworach §wigtokrzyskiego permu i pstrego piaskoweca.

Prace przygotowawczo-laboratoryjne oraz sposdéb omawiania wynikow uzyskanych w otworze Ostatow PIG 2 sg analogicz-
ne do stosowanych w innych opracowaniach dotyczacych regionu $wigtokrzyskiego. Probki do badan laboratoryjnych pobiera-
no punktowo, zageszczajac miejsca ich pobrania w partiach bardziej zréznicowanych litologicznie i interesujacych z punktu wi-
dzenia geologii ztozowej. Probki po rozdrobnieniu i zmieleniu w agatowym mtynie kulowym poddano spektralnej analizie emi-
syjnej uzyskujac wykrywalno$¢ 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 (?).

Zawartos$¢ poszczeg6lnych pierwiastkow wykorzystano do wyliczefn zawarto$ci przecigtnych, wspotczynnikow korelacji
oraz konstrukcji histograméw. Zawarto$¢ przecigtng pierwiastkow sladowych w osadach permu i triasu wyliczono oddzielnie
dla kazdego cyklu i poziomu oraz w zalezno$ci od wyksztalcenia litologicznego. W celu wykrycia wspétzalezno$ci wystepo-
wania migdzy analizowanymi pierwiastkami i okreslenia ich tendencji geochemicznych poddano je analizie korelacyjnej.
Wspdtczynniki korelacji liniowej par pierwiastkow chemicznych wyliczono dla Cu, Zn, Pb, Ag, Ni, Co, V, Cr, Ba i Sr na po-
ziomie istotnosci 0,05, wykorzystujac komputer ABM-AT i odpowiedni program.

Roéwniez przy uzyciu wskazanego komputera i tego samego programu sporzadzono histogramy w celu okreslenia
rozktadéw badanych pierwiastkow w poszczegdlnych cyklach sedymentacyjnych i niektorych poziomach cechsztynu i tria-
su. Przyjmuje sig, ze rozkltad geochemiczny pierwiastka lub zespotu pierwiastkow pozwala wyciagna¢ wnioski odnosnie
m.in. perspektywiczno$ci ztozowej danej serii osadow lub rejonu. Wielomodalno$¢ rozktadu dowodzi wptywu kilku glow-
nych czynnikéw majacych znaczenie dla akumulacji i rozmieszczenia danego pierwiastka. Rozktady jednomodalne syme-
trycznie zblizone do normalnego interpretowane sa jako rezultat dziatania duzej liczby drobnych czynnikéw, z ktorych zaden
rozpatrywany oddzielnie nie posiada istotnego znaczenia dla wielkosci koncentracji. Rozktady jednomodalne asymetryczne
typu logarytmiczno-normalnego powstaja w wyniku dziatania jednego, dominujacego czynnika. Jest to najczgsciej spotyka-
ny rozktad charakteryzujacy naturalne warunki geologiczne. W zdecydowanej wigkszosci byty one jednomodalne typu loga-
rytmiczno-normalnego.

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
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PIERWIASTKI SLADOWE

Karbon dolny

Monotonny kompleks piaskowcow i mutowcow nawierconych na gieb. od 2500,8 m do 2890,0 m charakteryzuje si¢ nie-
wielkimi koncentracjami badanych pierwiastkow oraz ich duza stabilnoscia. Pierwiastki z grupy metali kolorowych oscyluja
w granicach zawartos$ci przecigtnych, typowych dla utworéw piaskowcowo-mutowcowych (tab. 3A, B). Miedz i olow naj-
czgsciej notowane sa w granicach od kilku do kilkunastu g/t, cynk w granicach 20-80 g/t, natomiast srebra w zadnej z bada-
nych probek nie wykryto. Rowniez koncentracje pierwiastkow z grupy Zelaza mieszcza si¢ w granicach zawartos$ci standar-
dowych, charakterystycznych dla osadéw okruchowych. Przecigtne zawartosci niklu wynosza okoto 25 g/t, kobaltu 5 g/t,
a wanadu i chromu zblizaja si¢ do 100 g/t. Molibden stwierdzono w wigkszosci badanych probek, a jego zawarto$¢ przecigtna
wynosi 2,7 g/t. W sposob bardzo zblizony do niego wystgpuje cyna. Koncentracjami wyzszymi od przecig¢tnych w omawia-
nych osadach charakteryzuja si¢ wystapienia baru i strontu. Pierwszy z nich wyst¢puje w granicach od 270 do 5000 g/t, a dru-
gi od 300 do 2900 g/t, natomiast zawarto$ci przecigtne sa zblizone i wynosza 1038 g/t dla Ba oraz 1036 g/t dla Sr. Niewielkie
zrdznicowanie w zawartosci omawianych pierwiastkow zaznacza si¢ w zaleznosci od litologii: wyzsze zawarto$ci przecigtne
Cu, Zn, Ni, Co, V, Cr, Ba i Sn zwiazane sa z mutowcami, natomiast Pb, Mo i Sr z piaskowcami. W osadach karbonskich
na uwagg zashuguja wspolczynniki korelacji par pierwiastkow. W osadach piaskowcowych wartosci istotne przyjmuja
wspolczynniki korelacji pomigdzy Pb a Ni i Co, pomigdzy Ni a Co i V oraz pomig¢dzy V i Cr, natomiast w mutowcach taka
zalezno$¢ istnieje tylko pomigdzy V i Cr oraz pomigdzy Ba i Sr. Odwrotnie proporcjonalne zalezno$ci istnieja pomigdzy
V a Sr w mulowcach. Pozostale wspolczynniki sa mato istotne, bardzo czgsto odwrotnie proporcjonalne.

Czerwony spagowiec gorny

W utworach detrytycznych gérnego czerwonego spagowca pod wzgledem geochemicznym obserwuje si¢ kontynuacje
warunkoéw panujacych w nizej lezacych osadach karbonskich. Jedyna zauwazalna réznica jest pojawienie si¢ w omawianych
utworach srebra oraz spadek zawartosci wanadu i chromu (tab. 3A, B).

Cechsztyn
Cyklotem PZ1

Na zlepiencach czerwonego spagowca zalegaja osady wapienne, przechodzace wyzej w dolomityczne, zaliczane do po-
ziomu wapienia cechsztynskiego Cal. Pod wzgledem geochemicznym jest to najbardziej zroznicowane wydzielenie litostra-
tygraficzne (tab. 3A, B). Z metali kolorowych koncentracje podwyzszone tworzy oldow i cynk. Pierwszy z nich wystgpuje
w granicach od 18 do 1800 g/t, natomiast drugi od 0 do 1300 g/t. Ponadto koncentracje tych pierwiastkow w istotny sposob
roznicuja si¢ w zaleznosci od litologii: wyzsze nagromadzenia zwiazane sa z wapieniami ($rednia zawarto§¢ Zn — 470 g/t,
Pb — 459 g/t), nizsze z dolomitami (Srednia zawarto$¢ Zn — 436 g/t, Pb — 58 g/t). Zréznicowanie zawarto§ci obserwowane
jest takze u miedzi i srebra oraz w wigkszosci pierwiastkow z grupy zelaza. Zawarto$¢ przeci¢tna miedzi w wapieniach wy-
nosi 27 g/t, a w dolomitach 7 g/t, natomiast srebro w niewielkich ilosciach (ponizej 1 g/t) notowane jest przede wszystkim
w wapieniach. Nagromadzenia niklu, kobaltu, wanadu, chromu i molibdenu sa nizsze od koncentracji standardowych
w skatach wegglanowych, natomiast zawartosci baru i strontu oscyluja wokot nich. Wyrazna wspoétzalezno$é wystgpowania
w tym wydzieleniu litofacjalnym zaznacza si¢ pomigdzy Cua Ni, V, Cr; Co a V, Cr oraz pomig¢dzy V a CriBa a Sr. Pozostale
wspotczynniki korelacji sa matoistotne lub odwrotnie proporcjonalne.

Seria salinarna cyklu PZ1 reprezentowana jest przez czgsciowo rdzeniowane poziomy anhydrytu dolnego Ald, najstarszej
soli kamiennej Nal i anhydrytu géornego Alg. Analiza zawarto$ci badanych mikrosktadnikow w poszczegdlnych poziomach
wskazuje na niewielkie koncentracje i znikome zréznicowanie w profilu pionowym. Pierwiastki z grupy metali kolorowych
w odréznieniu od osadéw nawierconych w analogicznych poziomach w otworze Nieswin PIG 1 i Opoczno PIG 2, z wyjatkiem
srebra, wystepuja w catym profilu. Koncentracje miedzi w wigkszosci przypadkow sa nizsze od 10 g/t natomiast cynku i otowiu
nie przekraczaja 20 g/t. Nikiel, kobalt, chrom, molibden i cyna w wigkszo$ci probek nie wystepuja, natomiast w pozostatych
tworza koncentracjg rzedu kilku g/t. Wanad i bar sa powszechne, a ich koncentracje sa wyrdwnane i oscyluja wokot 50 g/t. Kon-
centracje podwyzszone w calej serii salinarnej cyklu PZ1 tworzy jedynie stront. Charakteryzuja si¢ one duzym rozrzutem (od 40
do 10 000 g/t), a zawarto$ci przecigtne zmieniaja si¢ w przedziale od 893 g/t w poziomie Ald do 6181 g/t w poziomie Nal. War-
tosci wspotczynnikdéw korelacji wskazuja, ze w poziomie Nal istotne zaleznosci w wystgpowaniu istniejq jedynie pomiedzy
Ni a Co, V i Cr oraz pomigdzy Co a V. Wartosci pozostatych wspotczynnikdéw sa nieistotne lub odwrotnie proporcjonalne.
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Cyklotem PZ2

Osady cyklotemu PZ2 w otworze Ostatow PIG 2 reprezentowane sa przez poziom dolomitu gldéwnego Ca2 oraz utwory
salinarne poziomu anhydrytu podstawowego A2 i anhydrytu kryjacego A2r.

Profile geochemiczne wszystkich badanych pierwiastkow w tym cyklu charakteryzuja si¢ duza stabilnoscia i niewielkimi,
z reguty nizszymi od przecigtnych, koncentracjami. Odnosi sig to zwtaszcza do poziomu dolomitu gtéwnego, w ktérym jedy-
nie $rednia zawarto$¢ otowiu jest wyzsza od zawartosci Srednich w osadach salinarnych. W zadnej z badanych prébek nie
stwierdzono obecnosci srebra, natomiast molibden i cyna notowane sa sporadycznie (tab. 3A, B).

Cyklotem PZ3

W profilu pionowym osadéw cyklotemu PZ3 wydzielono poziom szarego itu solnego T3, dolomitu ptytowego Ca3 i anhydrytu
glownego A3. Pierwsze dwa poziomy reprezentowane sa przez pojedyncze probki (gleb. 2246,0 m i 2242,0 m), a stwierdzone w nich
koncentracje sa analogiczne do obserwowanych w nizej legtych osadach poziomu Ca2 (tab. 3A, B). Odnosi si¢ to zwtaszcza do
niewielkich (ponizej 100 g/t) nagromadzen baru i strontu. W nadleglym poziomie anhydrytu gléwnego maleja zawartosci pier-
wiastkow z grupy metali kolorowych i Zelaza natomiast wzrasta koncentracja baru (x — 405 g/t i strontu (x — 12500 g/t). Podob-
nie jak w cyklu PZ2, réwniez w cyklu PZ3, w Zadnej z badanych probek nie wykryto srebra.

Stropowa seria terygeniczna PZt

Nagromadzenia pierwiastkoéw §ladowych w marglisto-mutowcowych osadach stropowej serii terygenicznej, analogicznie
jak w innych otworach odwierconych w poénocnym obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich, oscyluja wokot koncentracii typowych
dla tego typu osadéw litologicznych. Srednia zawarto$¢ miedzi wynosi 19 g/t, cynku 67 g/t i otowiu 26 g/t. W zadnej z bada-
nych prébek nie stwierdzono srebra. Nikiel, kobalt, chrom i molibden wystgpuja w ilo$ciach przecigtnych, natomiast wzrasta
zawarto$¢ wanadu: jego koncentracje zmieniaja si¢ w granicach od 50 g/t do 1500 g/t, a zawarto$¢ $rednia w wysokos$ci
870 g/t nalezy do najwyzszych ze stwierdzonych w tym wydzieleniu. Rowniez maleja zawarto$ci baru i strontu — w wigk-
szo$ci przypadkow sa znacznie nizsze od przecigtnych (tab. 3A, B).

Piaskowiec pstry

Profile geochemiczne badanych pierwiastkéw sladowych w osadach pstrego piaskowca, podobnie jak w innych czg$ciach
regionu $§wigtokrzyskiego, sa monotonne, koncentracje charakteryzuja si¢ mala dyspersja, a zawartosci Srednie sa zblizone do
nagromadzen przecigtnych w odpowiednich typach litologicznych. Niewielkie zmiany zawartosci w profilu pionowym
zwigzane sa ze zroznicowaniem litologicznym (tab. 3A, 3B). W dolnym pstrym piaskowcu w osadach marglistych wyzsze
koncentracje tworzy miedz, cynk, otdéw, wanad i chrom, natomiast nizsze bar i stront. W marglach pojawia si¢ tez srebro.
Rowniez w srodkowym piaskowcu pstrym zawarto$ci wyzsze zwigzane sa z mutowcami, a jedynie nagromadzenia miedzi
w obydwu wydzieleniach litologicznych sa takie same, natomiast baru i strontu znacznie wyzsze od standardowych (dla Ba
— 1263 g/t, dla Sr— 1020 g/t). W goérnym pstrym piaskowcu — recie — nie obserwuje si¢ zasadniczych zmian w koncentra-
cji badanych pierwiastkow. W wigkszosci przypadkow wielkos§¢ koncentracji w poszczegdlnych probkach jest zblizona do
wystgpujacych w nizszych pigtrach dolnego pstrego piaskowca. Wysokie zawartosci przecigtne cynku i miedzi wywotane sg
makroskopowo widoczna mineralizacja otowiowo-cynkowa, stwierdzona w probce pobranej z gigbokosci 1657,4 m.

Ciekawie rozkladaja si¢ natomiast wspotczynniki korelacji w poszczegdlnych pigtrach dolnego triasu. W $rodkowym
pstrym piaskowcu wspotezynniki o wysokich wartosciach dodatnich wystgpuja pomiedzy Zn a Pb, pomigdzy Zn i Pb a pier-
wiastkami z grupy zelaza, Ba i Sr, pomigdzy wszystkimi pierwiastkami z grupy zelaza a Ba i Sr oraz pomigdzy Ba a Sr. Miedz
tworzy istotne zwiazki korelacyjne tylko z barem. W gérnym pstrym piaskowcu istotne zaleznosci wspotwystepowania stwier-
dzono tylko pomigdzy Zn a Pb, Ag i Ba, pomigdzy Pb a Ag i Ba oraz pomigdzy wszystkimi parami pierwiastkow z grupy zelaza.

Wapien muszlowy

Zaznaczajace si¢ w tym pigtrze zréznicowanie litologiczne wptywa na rozktad zawarto$ci badanych mikroelementow.
Zdolnos¢ pierwiastkow z grupy metali kolorowych do akumulowania si¢ w skatach weglanowych spowodowata, ze koncen-
tracje cynku i otowiu sa wysokie, a ich zawartosci przecigtne przekraczaja 1500 g/t. Rowniez wysokie nagromadzenie tych
pierwiastkdw obserwuje si¢ w marglach (tab. 3B). Koncentracje zelazowcow w skatach weglanowych srodkowego triasu sa
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niewielkie, a zawarto$ci przecigtne znacznie nizsze od standardowych. Odnosi si¢ to takze do wystapien baru. Odwrotnie sy-
tuacja przedstawia si¢ w itowcach, a przede wszystkim w mutowcach: akumulacje zelazowcow oraz baru i strontu wzrastaja,
natomiast metali kolorowych maleja. Istotne zwiazki korelacyjne w tym wydzieleniu istnieja pomigdzy Cu a zelazowcami,
pomigdzy Zn a Pb i Ag, pomiedzy Pb a Ag, pomigdzy wszystkimi zelazowcami oraz pomigdzy Ba a Sr. W duzym stopniu sa
one zblizone do stwierdzonych w srodkowym pstrym piaskowcu.

Kajper i ,,retyk”

Cecha charakterystyczna profili geochemicznych w osadach nizszego kajpru sa podwyzszone zawartosci miedzi, cynku oraz
chromu. Miedz zawarta jest w granicach od 145 g/t do 1250 g/t, natomiast cynk od 120 g/t do 3500 g/t. ZawartoSci przecigtne
wynosza 466 g/t Cui972 g/t Zn (tab. 3A). Rowniez wysokie, kilkakrotnie wyzsze od koncentracji przecigtnych sa zawarto$ci
chromu, zmieniajace si¢ w granicach od 260 do 480 g/t. Nagromadzenia pozostatych pierwiastkow z grupy metali kolorowych
i Zelaza oraz baru i strontu mieszcza si¢ w granicach zawarto$ci klarkowych charakterystycznych dla danego typu litologiczne-
g20. W wyzej leglych marglisto-itowcowo-mutowcowych osadach kajpru wyzszego zawartosci wszystkich badanych pierwiast-
kow w sposob zasadniczy maleja i w wigkszosci przypadkow sa nizsze od nagromadzen standardowych. Wyliczenia zawartosci
srednich dokonane w zaleznosci od litologii nie preferuja zadnego z wydzielen. Akumulacje analizowanych pierwiastkow nie
ulegaja rowniez zmianie w nadlegtych osadach ,,.retyku”. Jedynie zawartosci cynku, baru i strontu sa wyzsze od obserwowa-
nych w osadach kajpru, ale mieszcza si¢ w granicach wartosci najczgséciej notowanych.

Jura

Profile geochemiczne jury s rowniez — analogicznie jak w otworze Opoczno PIG 2 i Nieswin PIG 1 — zblizone do profili
w skatach triasowych. Wielkos¢ koncentracji badanych pierwiastkow oraz zawartosci Srednie przedstawiono w tabelach 3A i B.



Stanistawa ZBROJA!

PRZEJAWY MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ

Badania mineralizacji kruszcowej w osadach przewierconych w otworze wykonano na podstawie makroskopowego opisu
skat, mikroskopowych obserwacji szlifow polerowanych i zawartosci pierwiastkow, badanych metoda spektralna. Szcze-
g6lna uwage zwrocono na osady cechsztynu, w ktorych powszechnie wystepuja podwyzszone zawartosci metali (Cu, Zn,
Pb). Najciekawsza mineralizacja zwigzana jest z wapieniem cechsztynskim.

W osadach karbonu mineralizacja kruszcowa praktycznie nie wystgpuje. Spotykane sa tylko miejscami, cienkie (do 1 cm)
zytki kalcytowe. Stropowy 10 metrowy odcinek jest nieco gesciej uzylony kalcytem.

W utworach czerwonego spagowca widoczna jest niewielka mineralizacja pirytowa i sfalerytowa, glownie w géornym pa-
kiecie zlepiencow. Piryt i w mniejszym stopniu sfaleryt wystepuja w piaskowcowym spoiwie w formie drobnych
(0,001-0,01 mm piryt i 0,1-0,2 mm sfaleryt) rozproszonych krysztatkow, miejscami nieco wigkszych (0,1-0,3 mm) gniazd
i cienkich obwodek wokot niektorych otoczakdw. Nieco wigksze ilosci siarczkow zwiazane sg z niewielkimi zytkami i gniaz-
dami kalcytowymi. Oznaczone spektralnie zawarto$ci metali nie przekraczaja wielkosci klarkowych (tab. 3A), a oznaczony
chemicznie piryt waha si¢ od 0,67% w nizszej czgsci do 1,32% FeS, w stropowej (tab. 1).

W osadach cechsztynu mineralizacja kruszcowa zwigzana jest przede wszystkim z poziomami wgglanowymi Cal i Ca2.
Prawdopodobnie mineralizacja pirytowa wystgpuje rowniez w poziomie szarego itu solnego T3 i dolomitu ptytowego Ca3,
ale bardzo staby uzysk rdzenia z tych pozioméw uniemozliwil doktadniejsze jej rozpoznanie.

Z wapieniem cechsztynskim Cal zwiazana jest niewielka, ale interesujaca mineralizacja siarczkowa. Makroskopowo jest
ona prawie niewidoczna. Wigksze skupienia i krysztalty wystepuja gtdéwnie w wyzszej czgsci i zwiazane sa ze szczatkami mi-
kro- i makrofauny oraz drobnymi szczelinkami i gniazdami anhydrytu.

W dolnej czgsci tego poziomu przewaza mineralizacja rozproszona, impregnacyjna pirytowo-sfalerytowa, naktada si¢ na
nig diagenetyczna galenowo-sfalerytowa. Impregnacje pirytowo-sfalerytowe wystepuja w spagu w cienkich laminkach czar-
nych wapieni bitumicznych, prawdopodobnie reprezentujacych stropowa czgs¢ poziomu lupka miedziono$nego. Piryt
tworzy bardzo drobne (0,001-0,01 mm), a sfaleryt nieco wigksze 0,01-0,10 mm) krysztalki. Skupienia sfalerytowe
w szczatkach organicznych (otwornice) dochodza do 2 mm wielko$ci.

W dolnej czgsci, do gleb. okoto 2480 m, w szarych i ciemnoszarych wapieniach o zmiennych strukturach sedymentacyj-
nych wystepuje glownie piryt, rzadziej sfaleryt w formie drobnych rozproszonych impregnacji. Najczgstsza forma wystepo-
wanie pirytu, sfalerytu i galeny jest tutaj mineralizacja szczatkéw organicznych (otwornice, matzoraczki i fragmenty niezy-
dentyfikowanych, cienkich skorupek). Krysztatki pirytu, podobnie jak w spagu, sa najdrobniejsze (0,001-0,05 mm), nieco
wigksze sfalerytu (0,01-0,1 mm) i galeny (0,05-0,1 mm). Najwigksze pojedyncze skupienia pirytu osiagaja 0,2 mm, a galeny
0,5 mm.

W bezowych i szarobezowych dolomitach, budujacych wyzsza czg$¢ poziomu wapienia cechsztynskiego, wystgpuje
gldwnie mineralizacja typu diagenetycznego, zwiazana prawdopodobnie z dolomityzacja skat tego odcinka profilu. Siarczki
(gelena, sfaleryt, piryt) spotykane sa w cienkich szczelinkach i gniazdach anhydrytowych oraz w ciemnoszarych zailonych
smugach. Generalnie siarczki sa tu nieco wigksze, ale podobnie jak nizej krysztatki galeny i sfalerytu nie przekraczaja
0,5 mm, a pirytu 0,1 mm.

Oznaczone spektralnie ilosci cynku i otowiu, w osadach wapienia cechsztynskiego sa nieco wyzsze od przecigtnych. Za-
warto$ci cynku w wigkszo$ci probek wahaja si¢ od 100 do 800 ppm, a maksymalnie osiagaja 1000 ppm (0,1%) na gicb.
2488,3 m1i 1300 ppm (0,13%) na gleb.2470,2 m (tab. 3A). Wigksze zawartosci otowiu koncentruja si¢ w nizszej czgsci pozio-

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
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mu w ciemnych wapieniach. Najwyzsze zanotowane zostaly na glgb. 2486,2 m — 1800 ppm, czyli 0,18% (tab. 3A). Miedz
W tym poziomie praktycznie nie wystgpuje. Cu w analizach spektralnych nie przekracza zawartosci klarkowych.

Wystepujace na odcinku 2256,6-2250,8 m utwory dolomitu gtéwnego Ca2 zawieraja do$¢ duzo pirytu, szczegolnie
w wyzszej czgsci profilu. W spagu w szarobezowych dolomitach (koputy glonowe), mineralizacja praktycznie nie wystgpuje.
Wyzej piryt, widoczny makroskopowo, tworzy rozproszone impregnacje, cienkie laminki na powierzchniach sedymentacyj-
nych, smugowe i soczewkowo-gniazdowe nagromadzenia podkre$lajace laminacj¢. Mineralizuje szczatki organiczne oraz
nieregularne gniazda anhydrytowe. Obserwacje makroskopowe zostaty potwierdzone w szlifach polerowanych i plytkach
cienkich. Krysztalki pirytu sa drobne od 0,001 do 0,1 mm, tylko w szczatkach organicznych wigksze (0,2—1,0 mm). Tworza
charakterystyczne drobne kuleczki (piryt bakteryjny) oraz nieco wigksze ksenomorficzne krysztatki, a takze fragmentaryczne
obwodki wokot gniazd anhydrytowych i pojedynczych wigkszych krysztatdéw dolomitu. We wktadkach silnie mutkowych
dolomitow piryt jest nieregularnie rozproszony w spoiwie. W gornej czesci poziomu spotykane sa pojedyncze spekania za-
bliznione pirytem. Sfaleryt spotykany jest w niewielkich ilosciach w calym dolomicie gtéwnym. Poza mineralizacja
szczatkow organicznych nie tworzy wigkszych skupien. NajczeSciej sa to pojedyncze ksenomorficzne krysztatki wielkosci
od 0,01 do 0,05 mm.

Analizy chemiczne wykazuja w dolomicie gtdwnym znaczne zawartosci pirytu. Z wyjatkiem spagowej i stropowej czg-
$ci, gdzie nie przekraczaja 0,5% (0,48% w spagu i 0,37% w stropie) jego ilos¢ waha si¢ od 1,91% do 2,56% FeS, (tab. 1).
Analizy spektralne skat z tego poziomu nie wykazuja wigkszych zawartosci metali. Cynk i miedz nie przekraczajq zawartosci
klarkowych, tylko otowiu jest nieco wigcej. Maksymalnie oznaczono 150 g/t Pb na gigb. 2252,2 m (tab. 3A).

W poziomie anhydrytu kryjacego A2r, w szarych osadach mutowcowo-anhydrytowych, widoczny jest piryt w formie
cienkich 0,1 mm warstewek na powierzchniach sedymentacyjnych. Analizy chemiczne wykazaty zawartos¢ 2,02% w dolne;j
1 0,17% FeS, w gornej czgsci tego poziomu (tab. 1).

We fragmentach rdzenia pochodzacego z poziomu szarego itu solnego T3 mineralizacja kruszcowa makroskopowo jest
niewidoczna. W szlifie polerowanym zidentyfikowano niewielkie ilo$ci drobnych (0,001-0,01 mm) krysztatkoéw pirytu i sfa-
lerytu, rozproszonych w spoiwie piaskowca. Analiza spektralna nie wykazata podwyzszonych zawarto$ci metali, a chemicz-
nie oznaczono 0,28% FeS,.

Fragment ciemnoszarego zailonego dolomitu wapnistego reprezentujacy dolna czgs¢ poziomu dolomitu ptytowego Ca3,
nie zawieral makroskopowo rozpoznawalnej mineralizacji, a chemicznie oznaczona zawarto$¢ pirytu wynosi 1,66% (tab. 1).

W morskich osadach dolnego pstrego piaskowca spotykane sa niewielkie ilosci pirytu. W mutowcowo-itowcowych hete-
rolitach widoczne sg cienkie smuzki pirytowe. Oznaczone chemicznie zawartos$ci pirytu wynosza 0,48% na gigb. 2131,5 m
i 3,54% na gleb. 2128,5 m (tab.1).

W stropowej czg$ci retu, na odcinku 1658,0-1654,0 m, w poblizu strefy uskokowej spotyka si¢ niewielkie ilo$ci rozpro-
szonych krysztalkéw (do 1 mm) galeny i sfalerytu. W wapieniach poziomu dolnego wapienia muszlowego, w sasiedztwie
uskoku, ktory redukuje nizsza jego czgs¢, widoczne sa uzylenia kalcytowo-galenowo-sfalerytowe. Grubsze zytki (do 3 cm)
sa zwykle polimineralne, ciensze (ok. 1 mm) najcze¢$ciej sfalerytowe, w ktorym widoczne sa krysztatki galeny wielko$ci od
0,1 mm do 1-2 mm oraz kalcytu. W skale obserwuje si¢ rowniez niewielka rozproszona mineralizacjg pirytowa i sfalerytowa
(krysztatki siarczkow nie przekraczaja 0,01 mm). Sporadycznie spotyka si¢ chalkopiryt i sfaleryt czg§ciowo zastgpujace sko-
rupki mikrofauny.

W gérnym wapieniu muszlowym, na odcinku 1609—1602 m wystepuja niewielkie uzylenia i gniazda kalcytowe z rozproszo-
nymi krysztatkami pirytu. W ilastych wypetnieniach szwow stylolitowych spotyka si¢ krysztatki galeny wielkosci do 1 mm.

W calym poziomie wapienia muszlowego i stropowej czesci retu notuje si¢ podwyzszone zawartosci metali. Spektralnie
oznaczone ilo$ci cynku i ofowiu wykazuja zmienne zawartoséci od 0 do 1%. Te najwyzsze zwigzane sa niewatpliwie ze strefa
uskokowa. Maksymalne zawartosci 10000 ppm, czyli 1% cynku i ofowiu wystepuja na gieb. 1657,4 m (strop retu) i 1647,2 m
(spag wapienia muszlowego) oraz 4900 ppm Pb (0,48%) na gieb. 1635,5 m. Na pozostatym odcinku zawarto$ci cynku wa-
haja si¢ od 20 do 610 ppm, podobnie jak otowiu (tab. 3A). IloSci miedzi sa niewielkie, tylko sporadycznie przekraczaja za-
warto$ci klarkowe.

W osadach kajpru, w spagowej czgsci warstw gipsowych dolnych, w mutowcach i itowcach z laminami piaskowcow,
w interwale gl¢bokosci 1580—1560 m pojawia si¢ niewielka, rozproszona mineralizacja pirytowa. Najwigksze, gniazdo-
wo-soczewkowe skupienia dochodzace do 3—5 mm, wystepuja w wyzszej czesci interwatu. Piryt tworzy drobne od 0,001 do
0,01 mm, rzadko dochodzace do 0,2—0,3 mm, nieregularne, ksenomorficzne krysztatki i kuleczki zwykle rozproszone
w mulowcach. Miejscami sg to wigksze gniazda i soczewki. Najwigksze iloci siarczkow, gtdwnie pirytu, zwigzane sa z wy-
stgpujaca na gleb. 1497,0 m warstewka wegla. Piryt tworzy tu laminki, soczewki i gniazda do 2-3 cm dtugosci. W analizach
spektralnych widoczne sa wyraznie podwyzszone zawarto$ci miedzi i cynku. Oznaczono 1250 ppm Cu i 3500 ppm Zn (tab.
3A). W calym przebadanym odcinku warstw gipsowych dolnych stwierdza si¢ podwyzszone ilosci miedzi i cynku.



Elzbieta SWADOWSKA!

WYNIKI BADANIA MATERIT ORGANICZNEJ

Badania przeprowadzono w Pracowni Prognoz Ropogazono$nos$ci, Zaktadu Geologii Ropogazonosnosci Nizu PIG
w Warszawie. Celem badan bylto okreslenie dojrzatosci termicznej rozproszonej materii organicznej, na podstawie pomiaré6w
zdolnosci odbicia Swiatta witrynitu. Zbadano 18 probek punktowych pobranych z rdzenia wiertniczego otworu Ostatow
PIG 2, z glebokosci od 1497,00 do 2849,10 m, reprezentujacych osady triasu, permu i karbonu.

METODYKA BADAN

Badania wykonano na polerowanych wycinkach skal w §wietle odbitym, biatym i fioletowo-niebieskim, pod imersja,
przy uzyciu polaryzacyjnego mikroskopu Axioskop (firmy Zeiss) wyposazonego w fotometr sterowany elektronicznie.
W kazdej probce opisano rodzaj i formg wystgpowania maceratow, okreslono szacunkowo ich sktad ilosciowy oraz zmierzo-
no zdolno$¢ odbicia $wiatta maceratéw o cechach optycznych witrynitu, na powierzchni nie mniejszej niz 5x 5 pm. Pomiary
wykonano zgodnie z Polska Norma (PN-79/G-045241), stosujac blend¢ pomiarowa 0,16 mm i wzorzec pomiarowy
sporzadzony ze szkla optycznego, o wartosci R = 0,92, 1,41 i1 1,66%. Wyniki badan przedstawiono liczbowo (tab. 4).

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Osady triasu (kajpru) reprezentuje probka z glebokosci 1497,00 m. Przedstawia ona wegiel witrytowy z przerostami kar-
bominerytu, soczewkami inertytu oraz z okazami makrospor i skupieniami rezynitu fluoryzujacych w kolorze pomaranczo-
wym. Zdolnos$¢ odbicia §wiatla witrynitu miesci si¢ w waskim przedziale od 0,72 do 1,03%, warto$¢ modalna wynosi 0,80%,
a obliczona $rednia Ry rowna jest 0,83%.

W osadach permu zbadano 6 prébek z cechsztynu, z glgbokosci od 2251,0 do 2484,7 m. W prébee z glebokosci 2251,00 m
skapa materia organiczna sktada si¢ z witrynitu, inertynitu i egzynitu. Witrynit wyksztatcony jest w postaci drobnych skupien
i soczewek grubosci 5-15 pum, rzadziej spotyka si¢ okruchy i obtoczone ziarna beztadnie rozproszone w skale. Inertynit
tworza okruchy inertodetrynitu, niekiedy drobne fragmenty fuzynitu. Maceraty egzynitowe ztozone sa z liptodetrynitu, spo-
rynitu i okruchdéw kutynitu. Wykazuja one intensywna fluoroscencj¢ w kolorze zottym. Zdolno$¢ odbicia §wiatta witrynitu
mierzona na skupieniach i soczewkach in situ wynosi od 0,65 do 0,95%, srednia Ry rowna jest 0,78%. Wyzsza refleksyjnosé
wykazuja okruchy witrynitu, waha si¢ ona od 1,05 do 1,19%, $rednia Ry wynosi 1,10%.

Na glebokosei 2253,20 1 2254,70 m wystepuje skapa materia organiczna gtownie typu sapropelowego. Drobnoziarnisty
materiat sapropelowy, zawierajacy domieszke mineratéw ilastych tworzy w skale smugi i nieregularne przerosty. Rozproszo-
ne sag w nim liptodetrynit i fragmenty alginitu fluoryzujace w kolorze jasno-zéttym oraz drobne skupienia (ponizej 5 pm)
o cechach optycznych witrynitu.

Na glebokosci 2467,20 m materia organiczna ma posta¢ pojedynczych redeponowanych ziarn witrynitu, ktorych zdol-
no$¢ odbicia $wiatta wynosi od 1,03 do 1,26%. Sporadyczne sa smugi sapropelu zawierajacego liptodetrynit fluoryzujacy
w kolorze pomaranczowo-zottym.

1 Panstwowy Instytut Geologiczny , ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
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Na glebokosci 2481,20 m skapa organika wystepuje gtdéwnie w formie redeponowanych okruchéw witrynitu, rzadziej
tworzy wydluzone cienkie soczewki i postrzepione skupienia. Domieszke stanowia drobny materiat sapropelowy, liptodetry-
nit i okruchy alginitu fluoryzujace w kolorze pomaranczowym. Zdolnos$¢ odbicia §wiatla zmierzona na soczewkach witrynitu
wynosi od 0,72 do 0,87%, §rednia R rowna si¢ 0,74%. Refleksyjnos¢ zmierzona na okruchach witrynitu waha si¢ od 0,85 do
1,58%, a $rednia Ry wynosi 1,16%.

W prébcee z glebokosci 2484,70 m materia organiczna jest obficie reprezentowana przez witrynit tworzacy laminy i so-
czewki o grubosci 10-100 pm. Rzadziej spotyka si¢ okruchy i obtoczone ziarna witrynitu o $rednicy od 5 do 120 pm.
Znaczna domieszke stanowia maceraly egzynitu ztozone gldwnie ze sporynitu i rezynitu. W drobnej ilo$ci zarejestrowano in-
ertynit utworzony z okruchdéw fuzynitu, semifuzynitu i inertodetrynitu. Zdolnos$¢ odbicia $wiatta witrynitu wystgpujacego w
laminach miesci si¢ w waskim przedziale od 0,62 do 0,86%, §rednia Ry rowna si¢ 0,74%. Redeponowany witrynit charakte-
ryzuje si¢ refleksyjnoscia od 1,06 do 1,34%, $rednia Ry wynosi 1,15%.

W osadach karbonu zbadano 11 probek z glgbokosci od 2506,20 do 2849,10 m. Na glebokosci 2506,20 m wystgpuje obfi-
ta redeponowana materia organiczna. Sg to przewaznie nieobtoczone okruchy witrynitu o wydhuzonych ksztattach, utozone
horyzontalnie w masie skalnej. Ich rozmiary sa bardzo rézne od kilku do ponad stu mikromilimetréw. Znaczna domieszke
stanowia maceraty inertynitu utworzone z fragmentéw semifuzynitu, fuzynitu i okruchdéw inertodetrynitu. Zdolno$¢ odbicia
$wiatta zmierzona na okruchach witrynitu waha si¢ od 1,32 do 2,41%, $rednia Ry wynosi 1,71%.

Na glebokosci 2513,00; 2545,00 i 2555,80 m materia organiczna jest bogata i podobnie wyksztalcona. Sa to przewaznie
laminy i soczewki witrynitu o grubosci od 5 do 20 pm wykazujace do§¢ wyrazna anizotropi¢. Rzadziej witrynit wystepuje
w okruchach i ziarnach w r6znym stopniu obtoczonych noszacych nickiedy $lady odgazowania. Zdolno$¢ odbicia §wiatta
zmierzona na laminach i soczewkach witrynitu wynosi od 1,32 do 1,87%, $rednia Ry réwna jest 1,60 i 1,64%. Ziarna witryni-
tu wykazuja refleksyjnos¢ od 1,73 do 2,63%, a $rednia Ry wynosi 2,08 i 2,10%.

W prébkach z gigbokosci 2615,50 1 2643,70 m, dos¢ skapa materia organiczna wystgpuje w postaci lamin i soczewek wi-
trynitu in situ o grubosci 5-60 pm oraz w formie redeponowanych ziarn beztadnie rozmieszczonych w masie skalnej. Nie-
wielka domieszkg stanowia maceraly inertynitu, redeponowane przez fragmenty semifuzynitu i okruchy inertodetrynitu.

Zdolnos¢ odbicia $wiatta witrynitu in sifu obejmuje zakres wartosci od 1,34 do 1,96%, $rednia Ry wynosi 1,60 i 1,80%.
Refleksyjnos¢ redeponowanego witrynitu waha si¢ od 1,72 do 2,42%, a $rednia Ry wynosi 1,99 i 2,05%.

Na glebokosci 2677,1 m zarejestrowano dos¢ obfitag materi¢ organiczng in sifu utworzona z soczewek i lamin witrynitu
wykazujacego dos¢ silng anizotropi¢. Grubos¢ lamin bardzo zréznicowana od ok. 5 do 250 um , przewaznie wynosi ok.
50 um. W niewielkiej ilosci wystepuje semifuzynit, sklerotynit oraz inertodetrynit. Zdolnos$¢ odbicia $wiatta redeponowane-
g0 witrynitu zmienia si¢ od 1,51 do 2,23%, a $rednia Ry wynosi 1,88%.

Na glebokosci 2701,10 m materia organiczna jest uboga, ztozona prawie wylacznie z redeponowanego witrynitu. Sa to na
0g6t drobne nieobtoczone okruchy, ktdrych rozmiary nie przekraczaja 5—10 um. Witrynit in situ tworzy bardzo cienkie so-
czewki o grubos$ci ponizej 5 pm . Nieznaczng domieszke stanowi inertodetrynit. Zdolnos¢ odbicia $wiatta zmierzona na okru-
chach witrynitu waha si¢ od 1,56 do 2,78%, a $rednia Ry wynosi 2,05%.

W probee z gleb. 2766,5 m bogata materia organiczna, zlozona z witrynitu, tworzy laminy i soczewki o grubosci
50-200 pum, a takze wypetnia pory w skale. Nierzadko wystepuja ziarna witrynitu w ré6znym stopniu obtoczone, o zrdznico-
wanej wielkosci od kilku do kilkuset mikromilimetrow, beztadnie rozmieszczone w masie skalnej. Na niektorych ziarnach
widoczne sa $lady odgazowania. W niewielkiej iloéci spotyka si¢ fragmenty semifuzynitu i okruchy inertodetrynitu. Zdol-
no$¢ odbicia §wiatla zmierzona na laminach witrynitu wynosi od 1,65 do 2,05%, a $rednia Ry réwna si¢ 1,86%. Refleksyj-
no$¢ zmierzona na ziarnach witrynitu waha si¢ od 1,71 do 2,64%, $rednia Ry ma warto$¢ 1,97%.

W prébee z gleb. 2804,7 m, skapa materia organiczna reprezentowana jest przewaznie przez redeponowane okruchy i
dos¢ dobrze obtoczone ziarna witrynitu o $rednicy od 10 do 50 pm. Znacznie rzadziej witrynit tworzy soczewki i laminki o
grubosci 4-5 niekiedy ok. 20-25 pm. Zaréwno witrynit in situ jak i redeponowany wykazuje wyrazng anizotropig, a nieraz na
jego powierzchni obserwuje si¢ slady odgazowania. Nieznaczna domieszkg stanowi inertynit ztozony z okruchow inertode-
trynitu i fragmentoéw fuzynitu. Zdolnos¢ odbicia $wiatta zmierzona na soczewkach witrynitu wynosi od 1,56 do 1,96%, sred-
nia Ry réwna si¢ 1,75%. Okruchy i ziarna witrynitu charakteryzuja si¢ podobna refleksyjnoscia, waha si¢ ona od 1,53 do
2,10%, a $rednia Ry wynosi 1,82%.

Na glgbokosci 2849,1 m materia organiczna jest do$¢ obfita, wyksztalcona glownie w postaci sapropelu. Tworzy on nie-
regularne przerosty lub drobne skupienia a czasem zmieszany z mineralami ilastymi stanowi tlo skalne dla pozostatych
sktadnikow. Witrynit wystgpuje przewaznie w formie rozproszonych okruchow o wielkosci nieprzekraczajacej zazwyczaj
10—15 um. Rzadziej obserwuje si¢ cienkie soczewki i drobne strzgpki witrynitu tkwiagce w drobnoziarnistej masie sapropelo-
wej. Sktad maceralowy uzupehniaja fragmenty semifuzynitu i fuzynitu oraz okruchy inertodetrynitu. Zdolno$¢ odbicia
$wiatla witrynitu zmierzona na soczewkach waha si¢ od 1,50 do 2,13%, $rednia R rowna jest 1,81%. Okruchy witrynitu wy-
kazuja refleksyjnos¢ od 1,62 do 2,50%, obliczona $rednia Ry wynosi 1,96%.
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PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

Analizowane osady triasu, permu i karbonu zawieraja zmienna ilo§¢ materii organicznej rozniacej si¢ forma wystgpowa-
nia, sktadem maceralowym oraz stopniem przeobrazenia.

W probee z gleb. 1497,0 m reprezentujacej osady triasu (kajpru), material organiczny jest bardzo bogaty (probka wegla
witrytowego).

Osady permu (cechsztynu) sa na ogot dos¢ ubogie w materi¢ organiczng, obficie wystepuje ona tylko na glebokosci
2484,7 m.

Osady karbonu zawieraja bogata materi¢ organiczna na glgbokosci od 2506,2 do 2555,8 m. Mniej obficie wystgpuje ona
w dolnej czgsci profilu od glebokosci 2615,5 do 2849,1 m.

W badanych osadach dominuje materiatl in situ. Organika redeponowana przewaza jedynie na glgbokosci 2467,2
i 2481,2 m w osadach cechsztynu i na glgbokosci 2506,2; 2701,1 i 2804,7 m w osadach karbonu.

Materiat organiczny reprezentowany jest przez dwa typy genetyczne sapropelowy i humusowy wystepujace w rdéznych
proporcjach.

Probka triasu (kajpru) zwiera subntancj¢ organiczna typu humusowego ztozona z maceratow grupy witrynitu, inertynitu
i egzynitu (tab. 4).

W osadach permu (cechsztynu) wystepuja obydwa typy genetyczne materii organicznej. Na glebokosci 2251,0; 2467,2;
2481,2 i 2484,7 m dominuje material humusowy utworzony gldéwnie z maceratow grupy witrynitu z dodatkiem maceratow
grupy inertynitu i egzynitu. Sapropel stanowi tu niewielka domieszke. Na glebokosci 2253,2 1 2254,7 m sapropel przewaza
nad meterialem humusowym (tab. 4).

W osadach karbonu sktad maceratowy zdominowany jest przez witrynit, jedynie na gigbokosci 2849,1 m (spag otworu)
gtéwnym komponentem jest sapropel (tab. 4).

Stopien przeobrazenia materiatu organicznego okre§lony zdolnoscig odbicia §wiatta witrynitu, generalnie jest zwigzany
z forma wystepowania materii organicznej (in situ, redeponowana), a takze z glgbokoscia i wickiem osadow, w ktorych ona
wystepuje. W probcee triasu (kajpru), zawierajacej materiat in situ, warto$¢ sredniej zdolnos$ci odbicia $wiatta witrynitu wyno-
si 0,83% (tab. 4).

W osadach permu (cechsztynu) warto$¢ sredniej Ry witrynitu in situ wynosi od 0,74 do 0,78%, a redeponowanego od 1,03
do 1,16% (tab. 4).

Znacznie wyzsza wartoscia sredniej zdolnos$ci odbicia $§wiatta charakteryzuje si¢ 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 wyzej wartosci Sredniej zdolnosci odbicia swiatta witrynitu Ry wskazuja, ze materia organiczna rozpro-
szona w osadach triasu (kajpru) i permu (cechsztynu) znajduje si¢ w stadium przeobrazenia odpowiadajacym weglom
ptomiennym (glowna faza powstawania ropy). W osadach karbonu dojrzatos$¢ termiczna organiki odpowiada wgglom kokso-
wym (faza wystgpowania zt6z gazoéw i kondensatow).
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WYNIKI BADAN GEOFIZYCZNYCH

Badania geofizyki wiertniczej wykonane zostaty w siedmiu odcinkach badan 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 zostaty badania geofi-
zyczne cyfrowa aparatura Hallibutron. Byty to jednoczesnie pierwsze badania tego typy wykonane w otworze wiertniczym
realizowanym w glebokim otworze badawczym Panstwowego Instytutu Geologicznego. Wszystkie wcze$niej wymienione
badania wykonane zostaty standardowymi aparaturami analogowymi produkcji radzieckiej. Glownym wykonawca badan
byta Geofizyka Torun z bazy w Wotominie badz Toruniu. Na zataczniku 1 przedstawione zostaty w formie graficznej odcinki
wspomnianych badan strefowych, a takze rodzaje wykonanych badan. W catym profilu wykonane zostaly standardowe son-
dowania opornosci (SO), profilowania akustyczne. Profilowania opornosci polem sterowanym (Post), profilowania ggsto-
$ciowe (gamma-gamma), a takze profilowania potencjalow samoistnych (PS) zrealizowano jedynie w wybranych odcinkach
profilu. Wyniki badan, istniejace pierwotnie w formie analogowej, zostaly zdigitalizowane oraz unormowane w zakresie
przewidzianym programem prac zwigzanych z wprowadzeniem omawianych danych do Centralnej Bazy Danych Geologicz-
nych. Pomiary radiometryczne, tj. profilowanie naturalnego promieniowania gamma (PG) oraz profilowania neutronowe
(PNG lub PNN) zostaty unormowane w obrgbie catego otworu.

WYNIKI BADAN PETROFIZYCZNYCH

W trakcie realizacji prac wiertniczych wykonywane byly badania parametréw petrofizycznych rdzeni wiertniczych w za-
kresie nastgpujacych parametrow:
 gestosci objetosciowej (Do)

+ gestosci wlasciwej (Dw)

+ porowatosci catkowitej (POR_C)

» porowatosci objetosciowej (POR_EF)

* przepuszczalno$ci w kierunku poziomym oraz pionowym (PRZEP P i PRZEP H)

Ponadto w odniesieniu zar6wno do prob pobranych z rdzeni wiertniczych, jak i prob okruchowych okreslana byta zawar-
to$¢ kalcytu oraz dolomitu. Wyniki powyzszych badan wykorzystane zostaly zarowno w trakcie interpretacji profilu litolo-
gicznego, jak i kalibracji danych geofizycznych (glownie radiometrycznych). Wyniki powyzszych badan tacznie z wynikami
analogicznych badan wykonanych w otworze Opoczno PIG 2, ze wzglgdu na jednolito$¢ przyjetej metodyki badan, a takze
ich stosunkowo wysoka jakos¢ moga staé si¢ punktem wyjscia do kalibracji danych geofizyki wiertniczej wykonanych we
wszystkich wcze$niej odwierconych otworach z analizowanego obszaru badan.

1 Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
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Gesto$¢ oraz porowato$¢ na podstawie badan laboratoryjnych.

Zalacznik 2 przestawia glebokosciowe zestawienia wartosci gestosci objetosciowej (Do), wlasciwej (Dw), a takze poro-
watosci catkowitej (POR_C) oraz porowatosci efektywnej (POR_EF) okreslonych na podstawie badan laboratoryjnych.
Ogotem wykonane zostaly badania tych parametréw w 350 probkach.

W tabeli podane zostaly réwnoczesénie (w nawiasach) warto$ci analogicznych parametrow okreslonych w wyniku wykona-
nych interpretacji geofizycznych, $rednie wielko$ci wymienionych parametrow dla poszczegdlnych jednostek stratygraficznych
okreslone zar6wno na podstawie badan laboratoryjnych rdzeni wiertniczych, jak i na podstawie interpretacji geofizycznych.
W zakresie ggstosci objgtosciowej uwage zwracaja relatywnie duze rozbieznosci wartosci porowatosci catkowitej obliczone
oraz zmierzone na podstawie badan laboratoryjnych dla utworow triasu §rodkowego, a takze dla cechsztynu.

Interwat Jednostka Gestosé Gestosé Porowato$¢ | Porowato$¢ | Liczba
strop—spag stratygraficzna| objgtosciowa | wilasciwa catkowita | efektywna prob
[g/cm3] [g/cms]
38,0-187,0 I, 2,325 2,660 31,275 23,825 2
(1,991) (24,58)
187,0-1110,0 A 2,311 2,706 14,888 12,82 14
(2,287) (13,455)
1110,0-1586,0 T4/T, 2,506 2,709 7,512 4,421 42
(2,449) (7,737)
1586,0-1648,5 T, 2,676 2,759 2,997 1,644 16
(2,512) (7,687)
1648,5-2153,0 T, 2,501 2,717 8,201 7,165 30
(2,460) (8,838)
2153,0-2489,0 P; 2,818 2,876 2,269 1,255 42
(2,597) (3,789)
2489,0-2500,8 P; 2,560 2,755 7,185 5,685 2
2500,9-2890,0 Cy 2,646 2,717 2,662 1,706 62
(2,620) (2,756)

Obserwowane rozbiezno$ci w ocenie parametrow petrofizycznych, okreslanych na podstawie badan laboratoryjnych oraz
geofizycznych, wynikaja gtéwnie ze zréznicowanej reprezentatywnosci wynikdw tych metod badawczych oraz selektywno-
$ci badan laboratoryjnych, zwigzanej preferencjami w litologicznym wyborze badanych prébek. Uwage zwracaja utwory
jury $rodkowej, ktorych wysoka porowato$¢ wskazuje na mozliwos¢ traktowania tych utwordéw jako potencjalne zrédto wod
uzytkowych.

Zakres prac interpretacyjnych

W trakcie realizacji badan geofizycznych wykonywano dodatkowe pomiary dla potrzeb zwiazanych z realizacj¢ doraz-
nych celéw interpretacyjnych. Prace te wykonywane byly przez wykonawcg badan geofizycznych w ramach tzw. opracowa-
nia badan odcinkowych.

Podsumowanie wynikow tych interpretacji zostato oméwione w dokumentacjach wynikow badan odcinkowych oraz w doku-
mentacji koncowej otworu Ostatow PIG 2, opracowane] przez wykonawcow badan geofizycznych (Uscinowicz i in., 1993)

Wyniki prac interpretacyjnych prezentowane w niniejszym opracowaniu wykonane zostaly w catosci przy zastosowaniu
programow interpretacyjnych systemu GEOFLOG. Prace te poprzedzone byly zdigitalizowaniem i unormowaniem profilo-
wan radiometrycznych (profilowania gamma i neutronowe) oraz ich potaczeniem dla calego profilu wiercenia. Wszystkie
wymienione dane zostaly przekazane do Centralnej Bazy Danych Geologicznych w PIG. Na zataczniku 3 przedstawiono wy-
niki unormowanego profilowania gamma oraz profilowan $rednicy otworu ze wskazaniem glgbokosci, dla ktorych dokonano
potaczen poszczegolnych odcinkdw pomiarowych. Metodyka zastosowanej transformacji opisana zostata we wcze$niejszych
pracach Szewczyka (1998, 2000, 2001).

Wykonane prace interpretacyjne objety:

+ opracowanie cyfrowej wersji profilu wiertniczego (LITO),

+ opracowanie warstwowego profilu geofizycznego (GEO),

+ okreslenie wielkosci przesunig¢ glebokosciowych miedzy glebokosciami okreslanymi na podstawie dlugosci przewodu
wiertniczego a glgboko$ciami na podstawie pomiarow geofizycznych,

« kalibracje profilowan radiometrycznych na podstawie danych petrofizycznych,
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+ obliczenie modelu litologiczno-objgtosciowego profilu,
+ obliczenie porowatosci catkowitej, ggstosci objetosciowej oraz predkosei fal akustycznych.

Profil litologiczny (LITO) zawiera opisy rdzeni wiertniczych oraz prob okruchowych w formie umozliwiajacej jego nu-
meryczne przetwarzanie i stosowanie w procedurach interpretacyjnych systemu Geoflog. Zasady stosowanego w tym celu
opisu litologii przedstawione zostalty w pracy Gientki i Szewczyka (1996).

Wyniki interpretacji parametréw petrofizycznych takich jak porowatos¢ catkowita oraz gestos$é objetosciowa obliczono
korzystajac w procesie kalibracji z obliczonych metodami laboratoryjnymi ich odpowiednikami. Na zalaczniku 4 przedsta-
wione zostaty wyniki interpretacji wspomnianych parametréw. Przedstawiono réwniez wyniki opracowanych geofizycznych
profili litologiczno-porowatosciowych, a takze wielko$¢ przesuni¢é glebokosciowych migdzy danymi geofizycznymi oraz
rdzeniowymi.

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

Predkosci fal akustycznych oraz sejsmicznych

Wyniki bezposrednich rejestracji predkosci fal akustycznych (DT) realizowanych w trakcie badan w otworze Ostatow PIG 2
(podobnie jak w wigkszosci otworow wykonywanych przed rokiem 1993), gtéwnie przez sondy pomiarowe radzieckiej Iub kra-
jowej produkcji, ze wzgledu na niska jako$¢ sprze¢tu pomiarowego nie dawaty i nie daja mozliwosci uzyskania dostatecznie wia-
rygodnego rozpoznania tej waznej, szczeg6lnie dla badan sejsmicznych, cechy skatl. Z tego powodu predkosé ta okreslana jest
na drodze obliczeniowej tak zwanego syntetycznego profilowania akustycznego (DTS), stanowiacego badz istotny sposob we-
ryfikacji wynikow bezposrednich pomiaréw akustycznych (DT), badz w przypadku braku takich pomiaréw, samodzielng infor-
macj¢ dotyczaca tego parametru. Metodyka okreslania tego parametru, uwzgledniajaca zarowno cechy litologiczne skat wyste-
pujacych w profilu, w tym réwniez ci$nienie litostatyczne, stosowana w systemie GEOFLOG przedstawiona zostala w pracy
Szewczyka (1998). Wyniki obliczonych wartosci predkosci akustycznych zestawione zostatly (zat. 5) zar6wno z wynikami bez-
posrednich pomiaréw akustycznych (DT), jak i tzw. sejsmicznymi predkosciami pseudoakustycznymi (DT _VSP) okre§lonymi
na podstawie pionowych profilowan predkosci fal sejsmicznych (PPS). Obserwowana jest wyraznie lepsza zgodno$¢ obliczo-
nych warto$ci DTS z wynikami DT VSP w stosunku do bezposrednich pomiaréw predkosci fal akustycznych (DT). Uwage
zwracaja niskie wartosci wszystkich typow predkosci w obrebie utwordw jury dolnej oraz triasu goérnego zwiazane z plytkim
zaleganiem tych utworéw (zmniejszeniem si¢ ci$nienia litostatycznego).

Uzyskane dane dotyczace rozpoznania predkos$ciowego (lacznie z obliczonymi warto$ciami ggstosci objetosciowych)
moga stanowi¢ materiat wyjsciowy dla podjecia szczegdtowych modelowan sejsmicznych oraz grawimetrycznych w oma-
wianym rejonie.

Mineralizacja wod zlozowych.

W trakcie realizacji wiercenia wykonane zostaty oprobowania pigciu potencjalnych horyzontow zbiornikowych w tym:

— karbonu goérnego w interwatach glgbokosci 2715-2890 oraz 2535-2580 m,

— dolomitu gléwnego w interwale glebokosci 24922517 m.

W obydwu przypadkach nie uzyskano przyplywdéw mediéw ztozowych, co wydaje sig potwierdzaé stabe wlasnosci zbior-
nikowe, wynikajace zarobwno z wykonanych badan geofizycznych, jak i badan petrofizycznych. Pozytywny wynik oprobo-
wania uzyskano natomiast w odniesieniu do dwoch badanych mezozoicznych pozioméw zbiornikowych

— triasu dolnego (1945-1975 m),

— jury dolnej (1045-1075 m).

Geofizyczna ocena wlasnosci utwordw profilu wskazuje na wystgpowanie w strefie powyzej gigbokosci 980 metrow wod
o niskiej mineralizacji, ktore potencjalnie moga sta¢ si¢ w niektorych fragmentach (piaskowce) poziomami wodono$nymi
mozliwymi do eksploatacji. Sytuacj¢ te przedstawia zalacznik 6, wymaga ona jednak doktadniejszego zbadania w nawiaza-
niu do istniejacego rozpoznania hydrogeologicznego obszaru, przy uwzglednieniu danych z otworéw Studzianna IG 2, Stu-
dzianna 1, Przysucha 1 oraz Opoczno PIG 2.

Wyniki badan wykonanych aparatura firmy Halliburton

Jak juz wczesniej wspomniano, w okresie 14, 15 marca 1993 w odcinku 2233,0-2776,0 m, obejmujacym utwory cechsz-
tynu, czerwonego spagowca oraz karbonu, wykonane zostaty badania geofizyczne cyfrowa aparatura Hallibutron. W zakres
wykonanych badan weszty nastgpujace typy profilowan:

+ profilowanie gamma w wersji total (w jednostkach API) oraz spektrometrycznej (K w %, U oraz Th w ppm)
+ profilowanie ggstosciowe (RHOB)
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« profilowanie akustyczne sonda kompensacyjna (DT)
« profilowanie $rednicy (CAL)

« profilowanie efektywnej liczby atomowej (PEF)

+ profilowanie upadu warstw (PUW)

Szczegodtowa interpretacja wynikéw powyzszych badan, wykonana przez dr inz. Mariana Kietta, przedstawiona zostata
w dokumentacji koncowej badan geofizycznych.

Przy analizie profili litologicznych zastosowano program interpretacyjny ULTRA przyjmujac wielosktadnikowy (niekie-
dy do 8 sktadnikow!) charakter badanych profili. Z punktu widzenia wspolczesnej wiedzy interpretacyjnej bylo to zbyt ,,am-
bitne” zatozenie interpreatcyjne (byl to poczatkowy etap stosowania aparatury cyfrowej w badaniach karotazowych). Z tego
wzgledu uzyskane wyniki powinny by¢ traktowane jako wstgpna proba zastosowania wspotczesnych metod badawczych dla
analizy profili wymienionych jednostek stratygraficznych w badanym rejonie, a nie jako ostateczna ocena ich wlasnosci.

PODSUMOWANIE

Wykonane badania z zakresu geofizyki wiertniczej umozliwity rozpoznanie zarowno profilu litologicznego, jak i podsta-
wowych cech petrofizycznych otworu Ostatow PIG 2. Wyniki te tacznie z wynikami z otworu Opoczno PIG 2 moga stanowic
punkt wyjsciowy dla prac modelowych zaréwno z zakresu badan sejsmicznych, jak i grawimetrycznych. Wykonane badania
byty rownoczesnie jednymi z ostatnich wykonanych z zastosowanie analogowych form rejestracji danych w otworach ba-
dawczych Panstwowego Instytutu Geologicznego. Wykonane prace interpretacyjne nie stwierdzily istnienia w otworze
warstw zbiornikowych wykazujacych nasycenie bituminami.



Leszek BOJARSKI', Andrzej SOKOLOWSKI'

WYNIKI OPROBOWAN POZIOMOW ZBIORNIKOWYCH

Otwor Ostatow PIG 2 osiagnat glebokosé 2890,0 m. Wiercenie zakonczono w utworach karbonu, rozpoznajac kolejno
utwory jury, triasu i permu. Jednym z najwazniejszych problemoéw byto rozwiazanie zagadnienia ropo- i gazono$nosci osa-
déw permu i jego podtoza. Prowadzono badania okruszcowania osadéw nadpermskich.

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

Nadzoér oprobowan sprawowat dr L. Bojarski, za$ specjalistyczny dozér w terenie Z. Sowinski i mgr A. Sokolowski.

Poziomy zbiornikowe do badan typowali dr L. Bojarski oraz dr J. Szewczyk w uzgodnieniu z doc. dr hab. Z. Kowalczew-
skim.

Wyniki badan zestawiono w tabeli 6 oraz na schemacie oprobowania, fig. 7.

OPROBOWANIE PODCZAS WIERCENIA

Perm gorny — dolomity (poziom zbiornikowy 2466-2486 m)

Wynik: brak przyptywu
ci$nienie denne Pd = 114,2x 103 hPa

Badanie wykonano w dniach 6, 7 grudnia 1992 r. przy uzyciu prébnika rurowego typu KJJ-2M-146. Gleboko$¢ otworu
wynosita 2486,0 m, but rur & 9 5/8” — 244,5 mm znajdowat sie na glebokosci 2233 m. Uszczelniacz probnika zapieto
w otworze niezarurowanym w glgbokosci 2466 m. Parametry ptuczki podczas oprébowania: gestosé 1,40 g/cm3, wiskoza 65,
filtracja 8, pH 9. Pluczke obciazono do wartosci 1,40 g/cm3 z uwagi na spodziewana wysoka warto$¢ gradientu ci$nienia
ztozowego. W odlegltym o okoto 30 km otworze Opoczno PIG 2 na glgbokosci 2614-2646 m, w poziomie dolomitu glowne-
go, podczas oprobowania zaobserwowano nicustabilizowany wzrost krzywej odbudowy ci$nienia do wysokosci
404,5%x 103 hPa, co wskazuje, iz warto$¢ gradientu ci$nienia ztozowego wynosi tam co najmniej 1,56x 103 hPa/10 m.

Przy oprébowaniu omawianego poziomu 2466-2486 m w otworze Ostatow PIG 2 zastosowano zalewkg wodna, zalano
1060 mb przewodu wiertniczego ponad probnikiem. Badanie wykonane metoda dwukrotnego odcigcia przyptywu:

I okres przyptywu 18,2 min. — ci$nienie 106,8—106,8x 103 hPa

I okres odbudowy cisnienia 57,8 min. — cis$nienie 106,8—114,2x 103 hPa

I okres przyptywu 72,7 min. — cisnienie 107,1-107,1x 103 hPa

IT okres odbudowy ci$nienia 112,8 min. — cis$nienie 107,1-114,0x 103 hPa

Stwierdzono catkowity brak przyptywu zbadanego poziomu. Minimalny wzrost ci$nienia podczas okreséw odbudowy —
maksymalnie o okoto 7% — §wiadczy o braku jakiejkolwiek wigzi hydraulicznej z innymi poziomami zbiornikowymi. Prze-
puszczalnos¢ poziomu okresla si¢ jako bardzo niska, nie posiada on wlasnosci zbiornikowych. Temperatura skal w miejscu
oprébowanego poziomu wynosi 329°K.

1 Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
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Perm dolny + karbon — piaskowce (poziom zbiornikowy 2492-2517 m)

Wynik: brak przyptywu
ci$nienie ztozowe Pz = 299,2x 103 hPa
gradient ci$nienia ztozowego G = 1,19x 103 hPa/10 m

Oprobowanie przeprowadzono dnia 15 grudnia 1992 r. probnikiem typu KJJ-2M-146. Parametry ptuczki podczas badan:
Gesto$¢ 1,40g/cm3, wiskoza 58, filtracja 8, pH 8,5. Gleboko$¢ otworu podczas badan 2517 m, but rur 9 5/8” [3— 244,5 mm
znajdowat si¢ na glgbokosci 2233 m. Uszczelniacz probnika zapigto pod butem rur w otworze niezarurowanym, w gigbokosci
2492 m. Zastosowano zalewke wodna, zalano 110 mb przewodu wiertniczego ponad probnikiem. Badania wykonano metoda
dwukrotnego odcigcia przyptywu:

I okres przyptywu 9,1 min. — ci$nienie 104,1-104,1x 103 hPa

I okres odbudowy cisnienia 59,8 min. — cis$nienie 104,1-299,2x 103 hPa

IT okres przyptywu 60,6 min. — ci$nienie 104,1-104,7x 103 hPa

IT okres odbudowy ci$nienia 120,6 min. — cis$nienie 104,7-270,9x 103 hPa

W wyniku oprobowania stwierdzono catkowity brak przyptywu. Cisnienie ztozowe ustabilizowato si¢ juz po 15 min. I-go
okresu stabilizacji w wysokosci 299,2x 103 hPa. Cis$nieniu temu odpowiada gradient 1,19x 103hPa/10m.

Po poczatkowym gwattownym, lecz krotkotrwatym, bo trwajacym zaledwie 15 minut w kazdym okresie odbudowy wzro-
$cie cisnienia, od 104,1 do tylko 299,2x 103 hPa w I okresie odbudowy i od 104,7 do 270,9x 103 hPa w II okresie odbudowy,
nastgpuje stabilizacja. Krzywe wzrostu ci$nienia przybieraja ksztatt poziomy. W II okresie odbudowy ci$nienia jego wzrost
jest mniejszy niz w I okresie odbudowy. Analiza ksztaltu odbudowy ci$nienia wskazuje na brak wlasciwosci zbiornikowych
oprébowanego poziomu. Nie mozna wykluczy¢ rowniez uszkodzenia strefy przyodwiertowe;.

Temperatura skal w miejscu badanego poziomu wynosi 331°K.

OPROBOWANIE PO ZAKONCZENIU WIERCENIA

Stan techniczny otworu przed rozpoczeciem badan przedstawial si¢ nastepujaco:
— glebokos¢ 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 przyptywu
ci$nienie denne Pd = 233,9x 103 hPa
ci$nienie ztozowe wyekstrapolowane Pz = 280,2x 103 hPa
gradient ci$nienia ztozowego G = 1,01x 103 hPa/10 m
Oproébowanie przeprowadzono w dniach 23, 24 marca 1993 r. probnikiem rurowym typu KJJ-2M-95. Uszczelniacz
probnika zapieta w rurach & 6 5/8” w glebokosci 2688 m. Oprébowano poziom zbiornikowy odstoniety pomiedzy butem
&6 5/8” a dnem otworu. Parametry ptuczki podczas badania: ggsto$é 1,36 g/cm3, wiskoza 80, filtracja 5,8, pH 9. Zalewka
wodna zalano 1030 mb przewodu wiertniczego ponad probnikiem. Oprobowanie przeprowadzono metoda dwukrotnego
odcigcia przyptywu:
I okres przyptywu 24,7 min. — ci$nienie 117,3-117,3x 103 hPa
I okres odbudowy cisnienia 89,1 min. — cis$nienie 117,3-117,6x 103 hPa
IT okres przyptywu 310,7 min. — ci$nienie 117,9-117,9x 103 hPa
IT okres odbudowy ci$nienia 736,5 min. — cis$nienie 117,9-233,9x 103 hPa
Podczas oprobowania stwierdzono catkowity brak przyplywu. Maksymalny wzrost ci$nienia zaobserwowano podczas 11
okresu odbudowy ci$nienia, wzrosto ono do warto$ci 233,9x 103 hPa. Warto$¢ cisnienia ztozowego okreslonego poprzez eks-
trapolacj¢ wykresu II okresu odbudowy wynosi 280,2x 103 hPa, czemu odpowiada gradient ci$nienia ztozowego 1,01x 103
hPa /10 m. Podczas obydwu okresow przyplywu nie stwierdzono chociazby minimalnego wzrostu cisnienia. Przepuszczal-
nos$¢ oprobowanego poziomu oceniono jako bardzo niska, poziom ten nie posiada wtasciwosci zbiornikowych.
Badany poziom zlikwidowano korkiem cementowym zalozonym w glgbokosci 2740,0-2610,0 m.
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Karbon — piaskowce (poziom zbiornikowy 2535-2580 m)

Wynik: brak przyptywu
ci$nienie denne Py = 133,8

Oprobowanie przeprowadzono rurowym probnikiem ztoza typu KJJ-2M-95 w okresie 7/8 kwietnia 1993 r. Badanie wy-
konano przez perforacje bezpociskowa wykonana w rurach & 6 5/8”. Strop korka cementowego, zatlozonego w tych rurach,
znajdowat si¢ na glgbokosci 2610 m. Uszczelniacz probnika zapigto w glgbokosci 2494 m. Ggstos¢ ptuczki podczas oprobo-
wania wynosita 1,26 g/cm3. Zastosowano zalewke wodna, zalano 490 mb przewodu wiertniczego ponad probnikiem. Opro-
bowanie przeprowadzono metoda dwukrotnego odcigcia przyptywu:

I okres przyptywu 14,5 min. — ci$nienie 55,8-55,8x 103 hPa

I okres odbudowy cisnienia 184,7 min. — ci$nienie 55,8-55,8x 103 hPa

IT okres przyptywu 341,1 min. — ci$nienie 56,3-56,3x 103 hPa

IT okres odbudowy ci$nienia 770,3 min. — cis$nienie 56,3—110,2x 103 hPa

W wyniku oprébowania nie uzyskano z badanego poziomu przyptywu. Ci$nienia ztozowego nie ustabilizowano. Maksy-
malny wzrost ci$nienia nieustabilizowanego uzyskano podczas I okresu odbudowy. Uzyskano warto$¢ 133,8x 103 hPa.
Krzywe wzrostu ci$nienia nie zezwalaja na ekstrapolacje cisnienia ztozowego. Ksztalt krzywych wzrostu ci$nienia jedno-
znacznie wskazuje, iz oprobowany poziom nie posiada wlasciwosci zbiornikowych.

Temperatura badanego poziomu wynosita 325°K.

Oprébowany poziom zlikwidowano w glgbokosci 2090—1990 m korkiem cementowym.

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

Wynik: przyptyw solanki Q = 1,70 m3/h,
ci$nienie ztozowe wyekstrapolowane Pz = 190,5x 103 hPa,
gradient ci$nienia ztozowego G = 0,98x 103 hPa/10 m.

Poziom zbiornikowy oprobowano rurowym probnikiem ztoza typu KJJ-2M-146 w dniach 15/17 kwietnia 1993 r. Badanie
przeprowadzono przez perforacjg bezpociskowa rur & 9 5/8” wykonang w przelocie 1975-1945 m. Strop korka cementowe-
go odizolowujacego poziom badany uprzednio znajdowat si¢ w rurach & 9 5/8” w glebokosci 1900 m. Uszczelniacz probni-
ka zapigto w tych rurach na glgbokosci 1900 m. Ggstosé ptuczki wiertniczej w trakcie oprobowania wynosita 1,28 g/cm3. Za-
stosowano zalewke wodna, zalano 73 mb przewodu wiertniczego ponad probnikiem. Badanie przeprowadzono metoda dwu-
krotnego odcigcia przyplywu:

I okres przyptywu 9,8 min. — cis$nienie 26,2—-37,6x 103 hPa

I okres odbudowy cisnienia 87,3 min. — ci$nienie 37,6—186,9x 103 hPa

II okres przyptywu 1310,8 min. — ci$nienie 47,2—182,3x 103 hPa

IT okres odbudowy ci$nienia 748,7 min. — cis$nienie 182,3—184,0x 103 hPa

W wyniku oprobowania uzyskano przyptyw solanki. Do przewodu wiertniczego doplyngto 14,3 m3 solanki, czas
doptywu okreslono na 500 min., czyli caty I okres przyptywu i 8 h 20 min. od poczatku II okres przyptywu. W tym czasie na
glowicy obserwowano wyplyw powietrza, a na wykresie krzywej ciSnienia obserwuje si¢ jego wzrost. Wydajnos¢ okreslono
wigc na 1,70 m3/h. Podana przez Zaktad Poszukiwan Nafty i Gazu w Wolominie w Interpretacji wynikéw oprobowania wy-
dajnos¢ 0,65 m3/h wydaje sig¢ zanizona. Do obliczen wydajno$ci przyjeto za dtugi czas przyplywu, catkowite obydwa okresy
przyplywu, tacznie z koncowym odcinkiem II okresu przyplywu, gdzie krzywa wzrostu cisnienia ma ksztatt prawie poziomy,
a podczas oprobowania na gtowicy nie obserwowano wyptywu powietrza. Wydajnosé 1,68 m3/h odpowiada depresja okoto
230 m.

Zwierciadlo statyczne solanki, jak wyliczono, powinno zalega¢ na glebokosci okoto 160 m.

Cisnienia nie ustabilizowano, w I okresie odbudowy stwierdzono ci$nienie denne 186,9x 103 hPa, ci$nienie ztozowe eks-
trapolowane wynosi 190,5x 103 hPa. Gradient ci$nienia ztozowego posiada wigc warto$é 0,98x 103 hPa/10m. Strefa przyod-
wiertowa nie jest uszkodzona, wskaznik uszkodzenia = 0,15.

Poziom charakteryzuje si¢ Srednimi wiasciwosciami zbiornikowymi. Temperatura skat w miejscu badanego poziomu wy-
nosi 313°K.

Po oprobowaniu wykonano korek cementowy w giebokosci 1200-1100 m.

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

Wynik: przyptyw wody zmineralizowanej Q = 8,2 m3/h
ci$nienie ztozowe Pz = 100,7x 103 hPa
gradient ci$nienia ztozowego G = 0,96x 103hPa/10 m.
Oproébowanie przeprowadzono probnikiem rurowym typu KJJ-2M-146 w dniu 22 kwietnia 1993 r. Poziom do badan udo-
stepniono perforujac bezpociskowo rury &9 5/8” w glebokosci 1045-1075 m. Strop korka cementowego zatozonego w tych
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rurach znajdowat sig¢ na glebokosci 1100 m. Uszczelniacz probnika zapigto w rurach & 95/g” w glebokosci 1007 m. Gestosé
ptuczki podczas badan — 1,21 g/cm3. Zalewki nie stosowano — 100% depresji. Oprobowanie przeprowadzono metoda dwu-
krotnego odcigcia przyptywu:

I okres przyptywu 12,2 min. — ci$nienie 55,5-97,6x 103 hPa

I okres odbudowy cisnienia 187,8 min. — ci$nienie 97,6-100,6x 103 hPa

1T okres przyptywu 383,3 min. — ci$nienie 86,4-100,7x 103 hPa

IT okres odbudowy ci$nienia 763,2 min. — cis$nienie 100,7—100,7x 103 hPa

W wyniku oprobowania uzyskano przyptyw wody zmineralizowanej w iloci 8,2 m3/h. Taka ilos¢ wody doptyneta do
przewodu wiertniczego przez okres 60 min., tzn. w przeciagu efektywnego okresu przyptywu. Ustabilizowane zwierciadto
wody zalega, jak wyinterpretowano, na glgbokosci okoto 20 m.

Cisnienie ztozowe ustabilizowato si¢ juz podczas II okresu przyptywu w wysokosci 100,7x 103 hPa. Cisnieniu temu od-
powiada gradient 0,96x 103 hPa/10 m.

Strefa przyodwiertowa nie jest uszkodzona — wspotczynnik uszkodzenia = 0,44.

Badany poziom odznacza si¢ dobrymi wlasciwosciami zbiornikowymi.

Temperatura poziomu wynosi 301°K.

Otwor zlikwidowano korkami cementowymi w glgbokosciach 1190-980 m i 30-0 m.

BADANIA CHEMICZNE

Analizy chemiczne wody wykonano w Centralnym Laboratorium Analitycznym Panstwowego Instytutu Geologicznego
przez chemikow analitykow mgr E. Gorecka i mgr A. Chabto.
Uzyskano przyptyw wody i wykonano analizy chemiczne z dwoch poziomow wodonosnych : pstrego piaskowca i jury.

Trias pstry piaskowiec, poziom 1945-1975 m

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

Sklad chemiczny solanki

Jon mg/dm3 mval/dm’ Y%mvali Jon mg/dm3 mval/dm® Y%mvali
Kationy Aniony
Sodowy Na" 4830,00 210,000000 97,01 Chlorkowy Cl1~ 5130,0 2 145,0000 79,53
Potasowy K 113,00 2,890000 1,33 Wodoroweglanowy HCO;~ 1190,0 19,5000 10,71
Wapniowy Ca"™" 30,00 1,500000 0,69 Siarczanowy SO, - 763.0 15,9000 8,72
Magnezowy Mg 23,30 1,920000 0,89 Fluorkowy F] 3,7 0,1950 0.11
Zelazo Fe (T) 1,67 0,089700 0,04 Bromkowy Bi] 12.8 0.1600 0.09
Manganowy Mn " 0,04 0,001460 0,00 Jodkowy 1 - 46 0.0362 0.02
Litowy Li" 0,18 0,025900 0,01 Weglanowy CO; 450 5000 0.82
Strontowy Sr ™ 0.1 0,027200 001 Razem 7150,0 182,0000 | 100,00
Miedziowy Cu'™" 0,01 0,000315 0,00
Otowiowy 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

Wodg okreslono jako 14,1% chlorkowo-sodowa, bromkowa, jodkowa. Wskaznik hydrochemiczny rNa:Cl wynosi 0,84,
co pozwala, zgodnie z klasyfikacja wod podziemnych Bojarskiego (1976) zaliczy¢ wodg do klasy Cl-Ca II. Obserwuje si¢
w wodzie nieco podwyzszona zawarto$¢ jonu jodkowego wynoszacego 4,6 mg/dm?. Warto$é wskaznika CI:J wynosi 14 500,
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co moze $wiadczy¢ o kontakcie tych wod z nagromadzeniami substancji organicznych. Wskaznik Cl:Br wynoszacy 325 row-
niez nieco przekracza warto$¢ tego wskaznika dla wody morskiej (292). Przyjmuje sig, ze zwigkszona w stosunku do Cl™ za-
warto$¢ jonu Br™ §wiadczy o kontakcie wod ze ztozami bitumindw.

Jura dolna, poziom 1975-1045 m

W badanym poziomie zbiornikowym stwierdzono wystepowanie wody zmineralizowanej posiadajacej mineralizacja
0g6lng 12,4 g/dm3 i gestos¢ 1,008 g/dm3.

Sklad chemiczny wody

Jon mg/dm3 mval/dm’ Y%mvali Jon mg/dm3 mval/dm’ Y%mvali

Kationy Aniony
Sodowy Na* 45300,00 | 1970,00000 77,33 Chlorkowy Cl1~ 82 800,0 2 340,0000 97,86
Potasowy K 282,00 7,21000 0,29 Wodoroweglanowy HCO;~ 154,0 2,5200 0,11
Wapniowy Ca™ 9 190,00 459,00000 18,00 Siarczanowy SO, 2100,0 43,7000 1,83
Magnezowy Mg 1 270,00 104,00000 4,10 Fluorkowy F ~ 0,7 0,0368 0,00
Zelazo Fe (T) <0,20 0,01070 0,00 Bromkowy Br ~ 255,0 3,1900 0,13
Manganowy Mn" 0,56 0,02040 0,00 Jodkowy J¥ 5,7 0,0449 0,00
Litowy Li" 14,60 2,10000 0,08 Weglanowy CO;~ 50,0 1,6700 0,07
Strontowy Sr 229,00 5,23000 0,21 Razem 85 400,0 2390,0000 | 100,00
Miedziowy Cu’™ 0,19 0,00598 0,00
Otowiowy 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 | 2547,61150 100,00

Wodg zaliczono do typu: 1,2% chlorkowo-sodowa, bromkowa, jodkowa, fluorkowa. Zgodnie z klasyfikacja Bojarskiego
(1976) zaliczono ja do klasy HCO3;—Na, jako ze warto§¢ wskaznika hydrochemicznego

rNa -rCl
rSO,

wynosi 4,1.
Woda ulega intensywnej wymianie, poziomu nie mozna uwazac za perspektywiczny dla zachowania si¢ zt6z weglowo-
dorow.

WNIOSKI

Oprébowano poziomy zbiornikowe jury, triasu, permu i karbonu, nie stwierdzajac nigdzie bezposrednich objawdw bitu-
micznosci.

W profilu geologicznym paleozoiku stwierdzono brak poziomow zbiornikowych, co jest zjawiskiem niekorzystnym dla
oceny ropo- i gazono$no$ci omawianego obszaru. Jednak wysoki gradient ci§nienia ztozowego w strefie kontaktu pomigdzy
utworami karbonu i czerwonego spagowca moze swiadczy¢ o bardzo dobrych warunkach dla zachowania si¢ z16z weglowo-
doréw. W przypadku istnienia szczelinowatos$ci skat mozliwy jest duzy przyplyw solanki, ropy naftowej i gazu ziemnego.

Utwory dolomitu glownego nie oprébowano, ma on tu tylko 5 m miazszoS$ci, na podstawie opisu makroskopowego po-
ziom uznano za nieposiadajacy wlasciwosci zbiornikowych.

Przestanki hydrochemiczne moga §wiadczy¢ o mozliwosciach zachowania si¢ weglowodoréw w utworach triasu dolnego.
Poziom jurajski ocenia si¢ w tym wzgledzie negatywnie.
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ZAKONCZENIE

Otwor badawcezy Ostatow PIG 2 (2890,0 m) spetnit najwazniejsze zadania geologiczne, ktore przed nim postawiono. Jego
glebienie zakonczono przed osiagnigciem projektowanej glgbokosci 3500 m, takze ze wzgledow oszczednos$ciowych. Otwor
dostarczyt podstawowych, dobrze udokumentowanych informacji o budowie geologicznej, bardzo stabo dotychczas zbada-
nego obszaru dalekiego péocno-wschodniego obrzezenia permsko-mezozoicznego Gor Swigtokrzyskich. Rozpoznano
w nim szczegolowo osady dolnokarbonskie (tylko w przewierconym odcinku) oraz permskie i triasowe. Nieco mniej danych
(ograniczone rdzeniowanie) zebrano z profilu skat jurajskich (jura dolna i $rodkowa). Tym niemniej, uzyskano jeden z nie-
wielu w regionie §wigtokrzyskim petniejszych profili dolnej jury. Wymowna jest tez analiza porownawcza miazszosci skat
tego samego wieku nawierconych w otworach Ostatow PIG 2 1 Ostalow 1. Pozwala ona odtworzy¢ ewolucjg tektoniczna dys-
lokacji Skrzynna, wielkiej regionalnej strefy dyslokacyjnej w okresie od karbonu po dolng jurg. Bardzo ciekawe wyniki ba-
dan geologicznych bgda miaty duze znaczenie dla rozwiazania w najblizszej przysztosci waznych problemow geologii regio-
nalnej Matopolski.

Rezultaty badan geologiczno-ztozowych bitumindéw w osadach karbonu, permu i triasu, prowadzone na podstawie wier-
cenia Ostalow PIG 2, cho¢ nie sa pomyslne, to jednak ukierunkowuja dalsze prace, ktore bgda niewatpliwie tutaj podejmowa-
ne w przyszlosci.

Obecnie coraz wyrazniej rysuje si¢ potrzeba zaprojektowania i zglgbienia kolejnego otworu badawczego, w strefie
mlodopaleozoicznego rowu tektonicznego Odrzywoél-Jastrzab—Cmieléw z karbonem w jadrze, na SE od Ostatowa PIG 2.
Geologiczne przestanki regionalne pozwalaja typowac do takiego rozpoznania w pierwszym rzg¢dzie obszar potozony pomig-
dzy Mirowem—Wierzbica—Ilza—Jasiencem.

1 Panstwowy Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce
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Zarnowiec IG 1

Pagoéw IG 1

Jarnowice IG 1

Wiecki IG 1

Jastrzgbna IG 1

Koszalin IG 1

Biatobrzegi IG 1

Olsztyn IG 1, Olsztyn IG 2

Bytow IG 1

Chociwel IG 1

Czhuchow 1G 1

Choszczno IG 1

Lochéw IG 1, Lochow IG 2
Niedrzwica IG 1

Kalisz IG 1

Drygaly IG 1, Drygaty IG 2, Rydzewo IG 1
Potczyn I1G 1

Trzebunia IG 1

Ruszow 1G 1, Tarnowatka IG 1

Potok Maty IG 1

Radwanow 1G 1

Solarnia IG 1

Koscierzyna IG 1

Lubliniec IG 1

Sroda IG 1, Sroda IG 2

Os$no IG 1

Piotrkow XX, Bychawa SW 3, Trawniki SW 2
Potrojna IG 1

Gostynin IG 1/1a, Gostynin IG 3, Gostynin IG 4, Zychlin IG 3
Lowicz IG 1, Raducz IG 1

Ustronie IG 1

Hel IG 1

Studzianna IG 1

Mszczonow IG 1, Mszczonow IG 2, Nadarzyn IG 1
Radzyn IG 1

Gdansk IG 1

Kaplonosy IG 1

Koto IG 3, Koto IG 4, Poddebice 1G 1
Witoszczowa 1G 1

Ksiaz Wielki IG 1

Wykroty IG 1

Bolestawiec IG 1

Biata Wielka IG 1

Niedzwiedz IG 1, Niedzwiedz IG 2
Boza Wola IG 1

Secemin IG 1

Borek Strzelinski IG 1

Lubawka IG 1

Brzegi IG 1

Lomza IG 1, Lomza IG 2, Lomza IG 3
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Zeszyt
Zeszyt
Zeszyt
Zeszyt
Zeszyt
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Zeszyt
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Zeszyt
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Zeszyt
Zeszyt
Zeszyt
Zeszyt

82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
9s.
96.
97.
98.
99.
Zeszyt 100.
Zeszyt 101.
Zeszyt 102.
Zeszyt 103.
Zeszyt 104.
Zeszyt 105.
Zeszyt 106.
Zeszyt 107.
Zeszyt 108.
Zeszyt 109.
Zeszyt 110.
Zeszyt 111.
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Dzikowiec 1G 1

Grzedy 1G 1

Monki IG 1, Monki IG 2
Czyze IG 1

Holeszow IG 1, Holeszow IG 2
Gierczyn G-1V/19, Gierczyn G-1V/26
Unistaw Slaski IG 1

Narejki IG 1, Narejki IG 2
Udryn (opracowanie zbiorcze)
Oziabty IG 1

Jedrzejow 1G 1

Krobica K-II/3, Krobica K-11/4
Gluszyca Gorna IG 1

Wigry IG 1

Wiejki IG 1

Cesarzowice IG 1

Mitkéw IG 1

Kolno IG 1

Chomiaza IG 1, Sroda Slaska IG 1, Wilkéw IG 1
Bargtow IG 1, Barglow 1G 2
Filipéw IG 1

Jasien IG 1

Lipowa IG 4, Odra 4

Sejny IG 1, Sejny 1G 2

Swidna IG 1

Brzegi Dolne IG 1

Tokarnia IG 1

Borzgta IG 1

Kuzmina 1

Opoczno PIG 2



Wyniki analiz chemicznych oraz przeliczenia zawartosci weglanoéw i siarczanéw w skatach z otworu Ostatéw PIG 2
(w procentach)

Tabela 1

prgtr)ki gli?)bég- n?:r?oschl) CaO | MgO | CO, | SO; | FeS, | FeO | Fe;O3 | anhydryt W(;(;JI?:OW dolomit kalcyt syderyt [ hematyt
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 64,72 215 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
141 12104 32,42| 2531 4,87] 21,30 47,91 5,99 41,92
15|  1213,3 42,59| 11,80 6,82| 10,05] 0,00f 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
171  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
201 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 56,31 452 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 14934 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




prgtr)ki gli?)bég- n?:r?oschl) CaO | MgO | CO, | SO; | FeS, | FeO | Fe;O3 | anhydryt W(;(;JI?:OW dolomit kalcyt syderyt [ hematyt
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| 1616,2 421| 28,82 19,50| 43,57 91,58 87,79 3,79
39| 16194 7,26| 48,03 0,81| 38,72 87,42 3,71 83,71
40| 16244 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| 16437 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| 17271 9529 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 3,001 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 77,000 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| 19124 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




prgtr)ki gli?)bég- n?:r?oschl) CaO | MgO | CO, | SO; | FeS, | FeO | Fe;O3 | anhydryt W(;(;JI?:OW dolomit kalcyt syderyt [ hematyt
69| 2002,5 90,74| 2,68 0,45 1,20 0,65 1,11 5,24 0,00 5,24
70| 2003,5 7764 1,39] 1,67 0,69 0,00 0,00 1,45 1,45 0,00
71 2032,4 77,07\ 112] 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 67,94 747 260[ 6,54 0,29 3,54 0,49 14,56 3,48 11,08
76| 21315 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| 22254 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| 22322 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| 22450 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| 22474 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| 22512 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| 22553 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| 22677 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 22841 1,00 40,03] 0,53] 1,39] 55,49 94,36 2,97 1,97 1,00




prgtr)ki gli?)bég- n?:r?oschl) CaO | MgO | CO, | SO; | FeS, | FeO | Fe;O3 | anhydryt W(;(;JI?:OW dolomit kalcyt syderyt [ hematyt
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 0,00f 1,18 2,01 0,00 0,00 0,00
108 2302,5 0,28/ 0,28{ 0,41 0,47 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 23492 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 23624 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| 24218 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 24318 1,01 40,26/ 0,16/ 0,00 54,45 92,59 0,00 0,00 0,00
121 24420 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 24719 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 24779 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| 37,001 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 24844 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| 3849| 0,88 0,73 1,50 87,40 1,28 86,12
140| 2487,6 17,16 41,21 1,42| 33,93 043] 1,27 0,73 75,98 6,50 69,49




prgtr)ki gli?)bég- n?:r?oschl) CaO | MgO | CO, | SO; | FeS, | FeO | Fe;O3 | anhydryt W(;(;JI?:OW dolomit kalcyt syderyt [ hematyt
141 2488,3 18,22| 38,59 2,83| 3365| 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 24952 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 25044 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 74,000 4,76] 0,95 2,46 3,57 1,32 11,40 0,00 11,40 0,00 4,89
149 25176 81,17 1,56] 0,65/ 0,63 1,90 0,75 1,43 0,00 1,43 0,00 2,65
150 25234 81,58/ 0,57 0,50/ 0,15 2,05 1,08 0,31 0,31 0,00 0,00 3,13
151 25294 67,36 9,52 0,72 7,27 4,51 0,42 17,46 0,00 17,46 0,00 4,93
152 25355 75,79 2,791 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 26115 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| 2562 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 7766 3,12 0,96 1,81 2,42 0,17 4,12 0,00 4,12 0,00 2,59
163 27245 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

Analizy wykonali: mgr inz. E. Kotlarski

mgr M. Szunke

K. Kwiecinska




Tabela 2A
Skiad petrograficzny skat permu w otworze Ostatéw PIG 2

G Sktadniki allochem. . Sktadniki terygeniczne
ebo- - - siarcz| . - -
L.p. KoSé bio- . .| ziarna| sparyt mikryt | kwarc i matriks Nazwa skaty
08¢ ooidy [ any . -
klasty nieroz inne pytowy | ilasty
11 2171,70 10 20 70 itowiec
2| 2205,90 10 10 30 50 mutowiec
3| 2207,95 40 20 40 mutowiec dolomityczny
4] 2208,60 10 25 50 15 mutowiec 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 mutowiec z anhydrytem
15[ 2248,20 20 80 anhydryt
16| 2250,70 5 95 anhydryt
171 2250,90 80 20 dolomikrosparyt
18 2251,20 95 5 madston
19| 2251,50 40 40 20 mutowiec 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 s6l kamienna
37| 2301,00 10 20 10| sd6l kamienna z anhydrytem
38| 2317,00 10 90 anhydryt
39| 2320,10 50 25 anhydryt ilasty z solg
40 2322,50 5 65 15 anhydryt ilasty z solg
41 2325,10 15 75 10 anhydryt
42| 2326,60 25 65 10 anhydryt
43| 2362,70 5 s6l kamienna
44 2421,80 10 85 5 anhydryt gruzetkowy
45 242470 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




Sktadniki allochem.

Sktadniki terygeniczne

L.p. G*QP(.)_ bio- . .| ziarna| sparyt slarcz mikryt [ kwarc i matriks Nazwa skaty
kosé ooidy |, any , -
klasty nieroz inne pytowy | ilasty

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

701 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 wapien 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| 248420 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| wapien sparytowy laminowany

92| 2487,00 90 7 3 wapien 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

Zlepienca

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| mutowiec - spoiwo zlepienca
103| 2497,00 15 20 40 5 20| mutowiec - spoiwo zlepienca
104| 2498,40 20 5 20 30 25| mutowiec - spoiwo zlepienca
105| 2500,10 20 40 10 30| mutowiec - spoiwo zlepienca

Sktad okreslono na podstawie wzorcéw wizualnych




Sktad petrograficzny skat ,,retyku”, kajpru i pstrego piaskowca w otworze Ostatéw PIG 2

Tabela 2B

wymiary ziarn kwarcu

sktadniki terygeniczne

skfadniki ortochemiczne i allochemiczne

dmax dmf frakcja 2 - 0,06 mm  |matriks < 0,06 biokla | .
mm kwarc ooidy
Lp. tebokosé . siar- | auti- .Sty/ /on- | inne nazwa skat
P- 9% mikryt | sparyt .| intra- |7, y
okru- | tysz- czany| geni- | yjasty koidy
mm phi | mm | phi |kwarc|skalen c:y+ czyki [pytowy ilasty czny [ (n) (d)
SKa
LRETYK” i KAJPER
1 1126,5 80z | 20 itowiec silnie Zzelazisto-marglisty
2 1226,5 30 70 wapien dolomityczno-marglisty
3 1152,1 100 margiel ilasty
4 1153,2] 0,04 4,64 0,02 5,64 10| 80z | 10 itowiec ze skupieniami kalcytu
5 1172,2 100 margiel dolomityczny
6 1174,2| 0,10 3,32 0,05| 4,32 2 5 93 itowiec marglisty z laminami
mutowca
7 1176,2 100 margiel ilasty
8 1177,5 0,03] 5,06 0,02] 5,64 3 97 itowiec marglisty
9 1183,8] 0,20| 2,32| 0,08] 3,64 16 1 3 10 70 itowiec marglisto-piaszczysty
10 1197,4] 0,12| 3,06] 0,04| 4,64 8 1 1 30 60 itowiec marglisto-mutkowy
11 1200,9] 0,06 4,06/ 0,02| 5,64 10 90 margiel/itowiec; margiel z laminami
mutowca
12 1204,2] 0,13| 2,94| 0,03] 5,06 1 3 96 margiel ilasty/itowiec marglisty
13 1206,9] 0,20 2,32] 0,03] 5,06 2 5| 9 32 itowiec marglisty
14 1206,9 | 10 90 gruzet anhydrytowy
15 1210,4 0,06] 4,06/ 0,03] 5,06 5 84 10 margiel z bioklastami
16 1214,5/ 105,00 0,59| 0,12] 3,06/ 20 1 10 61 8 margiel piaszczysty z bioklastami
fosforanowymi
17 1217,5 100 margiel ilasty
18 1220,2 80 20 itowiec marglisto-dolomityczny z
gruztem anhydrytowym
19 1220,9 100 margiel ilasto-dolomityczny
20 1241,11 0,03| 5,06] 0,02| 5,64 1 98 1 p itowiec marglisty
21 1242,81 0,30 1,74] 0,08| 3,64 22 2 25| 44 3f 4c? mutowiec piaszczysty
22 1245,5] 0,60 0,74] 0,15] 2,74 57 12 2 3 25 1f wapnisty arenit sublityczny
23 124741 0,22 2,18] 0,04| 4,64 5 5 81 2 2 2 margiel ilasty/itowiec marglisty
24 1271,3] 0,05| 4,32| 0,03] 5,06 3 97 itowiec marglisto-dolomityczny




wymiary ziarn kwarcu sktadniki terygeniczne sktadniki ortochemiczne i allochemiczne
dmax dmf frakcja 2 - 0,06 mm matriks < 0,06 biokla _
mm kwarc ooidy
Lp. |gtebokoss . iar- | auti- | 5 | jon- | inn nazwa skat
p. | 91€boKosC mikryt | sparyt s1a aut 1 intra- | /©! © azwa skaty
okru- | tysz- czany | geni- | yjasty koidy
mm | phi [ mm | phi [kwarc|skalen C:y+ czyki [pytowy ilasty czny |y | (d)
SKa
25 1272,8| 0,50| 1,00 0,10] 3,32 60 1 24 12 1f wapnisto-dolomityczny arenit
kwarcowy drobnoziarnisty
26 1275,5] 0,26/ 1,94 0,06] 4,06 5 5 90 itowiec marglisto-dolomityczny
27 1277,7{ 0,30{f 1,74] 0,10] 3,32 15 1 10 74 | itowiec piaszczysty
28 1301,0f 0,12 3,06/ 0,05] 4,32 2 98 itowiec marglisto-dolomityczny
29 1304,0f 0,20 2,32] 0,05 4,32 1 2 97 itowiec marglisto-dolomityczny
30 1307,1] 0,22 2,18] 0,06] 4,06 1 5 94 itowiec marglisto-dolomityczny
31 1337,5] 0,06] 4,06/ 0,05 4,32 3 97 itowiec marglisto-dolomityczny
32 1340,5| 0,06/ 4,06/ 0,03] 5,06 5 95 itowiec marglisto-dolomityczny
33 1341,3] 0,12 3,06 0,04| 4,64 2 5[ 5z 88 margiel dolomityczny z laminami
itowca i mutowca dolomitycznego
34 1378,5| 0,15 2,74 0,01] 4,64 2 10 50 33 5plitowiec marglisty z laminami sparytu
35 1380,3 10 | 88 2p sparyt z laminami itowca
36 1382,4] 0,15 2,74 0,10] 3,32 2 10 88+f 2p bioklastyczny rudston
37 1384,2| 0,12 3,06 0,04| 4,64 2 18 40 30 7 3p itowiec marglisty zlaminami
mutkowego sparytu z bioklastami
38 1409,8 100 madston zailony
39 1410,4 10 87+f 3p bioklastyczny rudston
40 1411,3 50 50 margiel z laminami flotstonu i
madstonu
41 1413,6 100 | itowiec
42| 143095 0,13 294 0,12 306 69 2 6 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 2,000 0,10] 3,32 85 3 1 10 1 1 arenit kwarcowy drobnoziarnisty
45 1444,1] 2,00 1,00f 0,35] 1,51 89 1 3 1 2 4 1f arenit kwarcowy srednioziarnisty
46 1444,8] 0,90 0,15/ 0,30] 1,74 90 2 2 1 5 arenit kwarcowy srednioziarnisty
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 srednioziarnisty
50 1467,9 100c gruzet caliche
51 1492,1] 0,10 3,32 0,02] 5,64 2 20] 78 itowiec




wymiary ziarn kwarcu

sktadniki terygeniczne

skfadniki ortochemiczne i allochemiczne

dmax dmf frakcja 2 - 0,06 mm matriks < 0,06 biokla | .
mm kwarc sty/ ooidy
Lp. |gtebokos$é mikryt | sparyt siar- | auti- intrya- /on- | inne nazwa skaty
okru- | tysz- czany| geni- |, asty koidy
mm | phi | mm | phi |kwarc|skalen| chy |czykilpylowy ilasty czny [ () | (d)
skat
52 1493,4] 0,22 2,18/ 0,06] 4,06 20 1 10 2 32| 35z mutowiec piaszczysty
53 1494,5] 0,25] 2,000 0,12] 3,06 40 2 16 2 35 5 waka lityczna drobnoziarnista
54 1497,9 100w wegiel
55 1517,2| 0,15 2,74 0,03] 5,06 5 3] 28] 35 itowiec
56 1519,4] 0,06] 4,06/ 0,02 5,64 10[ 40z 50c itowiec z gruztem caliche
57 1521,0 100c gruzet caliche
58 1523,0) 0,04 4,64 0,02 5,64 10| 90z itowiec
59 1560,0) 0,13] 2,94| 0,03] 5,06 15 1 3 2 37] 36 1 5p mutowiec
60 1562,4] 0,22 2,18 0,10] 3,32] 51 5 14 2 20 5 3p| waka l;ityczna drobnoziarnista
61 1565,3| 0,10 3,32 0,03] 5,06 5 1 5 40| 47 2 mutowiec
62 1581,1( 0,06 4,06 0,02| 5,64 3 1 1 24 70 1p| itowiec z laminami mutowca z
bioklatami, ooidami
PSTRY PIASKOWIEC SRODKOWY | DOLNY
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 itowca
64| 1833,50| 0,20] 2,32 0,08] 3,36 57 8 1 10 20 3 1 mc|*waka lityczna z laminami itowca
65| 1834,60| 0,12 3,06/ 0,03] 5,06 1 5[ 87 5 3glitowiec z gruztami weglanowymi
66| 1836,70| 0,15 2,74 0,11 3,32 65 8 2 10z 5 8 2 *arenit sublityczny z laminkami
waki litycznej
67 1866,10| 0,22 2,18| 0,09 3,74 50 5 10| 352 *waka lityczna przechodzaca w
ilowiec
68| 1910,00) 0,10{ 3,32] 0,03] 1,74 20| 80z itowiec
69 1913,50| 0,201 2,32| 0,05 4,32 17 2 1 35 35z 10g|mutowiec z gruztem kalcytowo-
dolomitowym
70| 1958,30] 1,10] 0,14 0,35] 1,51 90 1 2 1 2 4glarenit kwarcowy Srednioziarnisty
711 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 srednioziarnisty
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 itowca i
mutowca
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| 10z 5 0,5 5g|waka lityczna drobnoziarnista




wymiary ziarn kwarcu sktadniki terygeniczne sktadniki ortochemiczne i allochemiczne
dmax dmf frakcja 2 - 0,06 mm  |matriks < 0,06 biokla | .
mm kwarc ooidy
Lp. |gtebokos¢ . siar- | auti- .Sty/ /on- | inne nazwa skaty
mikryt | sparyt .| intra- [ 7.
. okru- | tysz- czany | geni- | yjasty koidy
mm phi | mm | phi |kwarc|skalen c:y+ czyki [pytowy ilasty czny [ (n) (d)
SKa

78| 2032,50] 0,11 3,18 0,04| 4,64 4 10[ 84z 2glitowiec z gruztami 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 srednioziarnisty
81| 2094,50| 3,00 0,2 2,32 73 15 1 5 5 1 arenit réznoziarnisty,
82 0,6/ 0,74 Zlepiencowaty
83| 2095,20( 0,15 2,74 0,1] 3,32 5 5/ 90z itowiec
84| 2096,60] 2,20 0,15] 2,74 74 1 10 3 3,52 5 0,5 3 mc|arenit sublityczny drobnoziarnisty

2097,20f 0,201 2,18] 0,04 4,64 5 60| 35z *mutowiec z laminami itowca i
85 pytowca
86| 2099,60| 1,80[ 0,85 0,71 0,51 87 3 1z 0,5 0,5 8 arenit kwarcowy gruboziarnisty

2127,10| 0,12] 3,06| 0,05 4,32 5 15 50 15 12 3 * wapienno-dolomityczny pytowiec
87 z laminami mutowca

2127,40] 0,10 3,32| 0,04| 4,64 2 20 74 1 p|*margl-dolom. itowiec z lam. dol.
88 mutowca
89 2128,50| 0,15 2,74 0,05 4,32 4 1 1 2| 5 | 45 3 1| mc|dolomityczny pytowiec
90| 2130,50| 0,15 2,74 0,1 3,32] 45 1 5 1 10 34 1 3 1| mc|[*dolom. waka z laminami itowca

2131,20f 0,20f 2,32|] 0,08 3,64 51 3 1 5 30 8 arenit sublityczny drobnoziarnisty z
91 laminkami mutowca
92] 2132,90( 0,03] 5,06 0,02 5,64 10[ 90z | itowiec

Skatad okreslono na podstawie wzorcow wizualnych

* - sktad gléwnego sktadnika w szlifie
z - mikryt ilasty zazelaziony

p - piryt

g - gruzly kalcytowe

mc - mineraty ciezkie

w - substancja weglista

f - fosforanowe szczatki fauny




Tabela 2C

Sktad petrograficznyskat retu i wapienia muszlowego w otworze Ostatow PIG 2

o . Sktadniki
Sktadniki terygeniczne allochemiczne Tio
Gtebo-
P | kose oKL Skale |tysz- | biokia | glau- jar- | kware inne Nazwa skaty
kwarc | chy . ysz- glau mikryt [ sparyt s1a regene-| matriks
nie |czyki sty [ konit czany .
skat racyjny

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] 05 1 5 1 38 2 0,5 7 waka wapnisto-ilasta

5| 1597,6 4 2 9 1 78 6 madston z domieszkag kwarcu

6] 15979 1 22 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 skata 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 39 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| 16901 91,5 3 2 2 1 0,5h arenit sublityczny
25| 16917 94 3 1 1 1 h arenit sublityczny
26| 1726,5 90 6 1 1 1 1 arenit sublityczny
271 1727,8] 93,5 1 1 4 ,5h arenit sublityczny




o . Sktadniki
Sktadniki terygeniczne allochemiczne Tio
Gtebo-
P | kose Ok skale |tysz- | biokia | glau- jar- | kware inne Nazwa skaty
kwarc | chy . ysz- glau mikryt [ sparyt s1a regene-| matriks
nie |czyki sty [ konit czany .
skat racyjny
28| 1759,6 52 2 1 2 43 waka lityczna o spoiwie hematytowo-ilastym z
laminkami pytowca

291 17621 78,5 7 0,5 1 12 1h| arenit sublit. o spoiwie kwarcowo-zelazisto-ilastym

30] 1765,0 91 2 1 4 2 arenit sublityczny

31| 1765,7 88 3 3 3 2 1h arenit sublityczny

32| 17954 82 3 0,5 1 0,5 12 1h[ arenit sublityczny o spoiwie ilasto-hemicznym i

ilastym

33| 17959 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-weglanowym

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

371 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| 18031 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 mutowiec zelazisto-ilasty

42 1805,5 8 2 89 1 dolosparyt piaszczysty

43| 1805,6 50 48 1 1h skata 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-pytowym

Sktadniki okreslono na podstawie wzorcow wizualnych

i - intraklasty

g - galena

h - hematyt

p - piryt

w - substancja weglista




Wyniki analiz planimetrycznych piaskowcéw srodkowo- i dolnojurajskich w otworze Ostatéw PIG 2
(zawartosc¢ procentowa)

Tabela 2D

Lp. |gtebokos¢ |[kwarc |kwarc kwar- | tysz- [skaty skaty zwigzki |spoiwo Spoiwo spoiwo  [spoiwo |spoiwo |ooidy  [szczatki
metamor-|cyty czyki |ilasto- kwarcow |zelaza |ilasto-krze-|zelzisto- |ilasto-we- |ilasto-mi-{wegla- roslin
ficzny krzemion |o-ska- mionkowe |ilasto-krze-|glanowo- |krytowe |nowe

kowe leniowe mionkowe |krzemion-

kowe

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 2751 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 5771 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 analizy spektralnej préobek z otworu Ostatow PIG 2

Tabela 3A

ol Cul zn | Po] Ag|] Ni [ Co[ V][] Cr ] Mo] Ba| Sr | sn

Lp. | Glebokosc Zawartos¢ w g/t (ppm)
1 829 11] 50 9 0] 50 5] 230 200 5] 3100] 3800 0
2 182,5] 10] 10] 10 o] 31 7] 170] 150 1] 350] 300 3
3 275,0 1 10 5 0 9 3] 10| 160 ol 150 60 0
4 378,5 6] 15 8 o] 16 8] 100[ 210 0] 400] 50 0
5 4775 40[ 100 10 ol 51 10] 270] 230 3| 980 940 7
6 576,1] 20] 40 4 of 10 2] 20] 220 o] 350 50 0
7 670,5] 10] 100 8 o] 50 10] 180] 230 2] 1200[ 710 5
8 7455] 22] 38 7 o] 46 9] 220] 250 3] 1420] 970 6
9 848,3] 19] 35 10 0| 45 o[ 240[ 240 1] 1100] 1750 5
10 9752] 10 30| 12 o] 28] 10| 190] 250 1] 810] 430 0
11 1034,5 8] 42 4 o[ 20[ 15| 130] 100 1] 290] 100 2
12 1126,5] 25| 120 10 o] 55 ol 220[ 200] 10| 1400 1080] 10
13 1152,5 7 0 5 of 24 7] 40| 90 5/ 850] 2100 0
14 1173,3] 45 90 14 o] 35 14] 170] 100 8] 340] 410 7
15 1177,4] 10 0 6 of 18 5 190 110 1] 900] 1980 0
16 1194,3 ol 30| 28 o] 30 ol 65] 40 3] 250] 150 1
17 11974 22 10 17 o] 36| 15| 380] 65 8] 30| 50 2
18 1200,7] 12| 20 25 o] 28 5] 38] 30 1] 200] 140 0
19 1202,5] 18] 25| 40 ol 25/ 20] 300] 75 6] 170 100 0
20 1206,5] 14] 10] 32 o] 42 of 70[ 38 3] 180] 60 0
21 1210,4] 53] 20 27 o[ 20 8] 45| 42 1] 390[ 800 1
22 1213,3] 10| 25| 25 of] 27[ 10| 10] 15 o] 180] 55 0
23 1217,5 7] 60 12 o[ 33 8] 160 100 1| 280] 490 5
24 1219,7] 12| 20 5 o] 31 9] 250[ 130 1] 850] 1580 2
25 1223,6 ol 30 10 of 15 4 70 70 7] 600[ 1400 1
26 1241,2 3] 10 20 o] 12 14| 80] 48 2| 230] 70 0
27 12470 6] 10 5 0 9l 21| 470 95 4] 380[ 280 0
28 12725 18] 15 9 o] 26 6] 260] 150] 10] 980] 1350 3
29 1276,5] 10 18 8 of 27 5[ 190[ 140 3] 740[ 970 4
30 1302,4] 11| 40 10 o] 38 7] 210[ 130 2| 680] 870 3
31 1306,5 g 15| 18 ol 60] 10[ 150] 100 1| 500] 160 3
32 1340,4] 10/ 20 15 o] 55 15| 145] 110 1] 150] 100 4
33 13447 9l 10 6 of 48 of 148] 115 2] 670[ 1800 2
34 1397,4] 20| 18] 14 o] 8o] 18] 175] 180 5] 380] 750 7
35 1384,5/ 30/ 30|/ 50 o] 40 18] 1500] 180 2l 30 20 8
36 1410,6] 28] 10[ 25 of 15 1 0 1 o] 20] 10 0
37 14156 80| 50| 40 o[ 100[ 20] 1700] 250 7 20 10 15
38 1437,7] 15| 45 8 o] 36 6] 210] 200 3] 600] 680 7
39 1440,5] 10| 20 5 0 8 o] 30/ 60 0] 180] 50 0
40 144471 15| 145] 10 of 12 5] 70 70 o] 150 70 0
41 14645 15/  10] 40 o] 50[ 30] 140] 200 o] 200[ 120 1
42 1466,6] 38/ 65| 10 o] 19 15| 90] 50 0] 780[ 2300 0
43 14675 15| 14 8 ol 70 12[ 160] 190 5/ 190 500 8
44 1493,4] 240] 140 9 o] 14] 13] 240] 290] 10| 880] 870[ 10
45 1497,0] 1250| 3500] 105 o] 60] 130] 150] 260 1| 780[ 1000 0
46 1517,5] 230] 130 7 o] 170] 12| 260] 400 8] 890] 790 10
47 1523,3] 145] 120 14 ol 130 60[ 540] 480] 10| 650/ 170 15
48 1561,4] 40| 100[ 18 o] 140] 65/ 550] 800 9] 1100] 1200 10
49 1565,5 130] 130] 17 ol 170 70[ 530[ 900] 10| 550/ 450 18
50 1582,5] 20| 100[ 20 o] 90o[ 25| 190] 310 1] 430] 110 0
51 1593,3| 100] 140] 15 o] 160 68| 500] 780 8] 560[ 580 12
52 15955 11| 20 18 o] 48] 10| 158] 280] 0,1 750] 1100 3
53 1597,5 5/ 50 60] 0,1 5 ol 10 1 ol 100 90 0
54 1601,3] 35/ 90] 45 o] 70[ 45| 350] 340 5] 280 1100] 10




.| Cu| Zn | Pb | Ag| Ni | Co| V [ Cr | Mo | Ba [ Sr | Sn
Lp. | Glebokos¢ Zawarto$¢ w g/t (ppm)
55 1603,4] 10] 500] 480] 0,1 18 3] 50 10 o] 30] 550 0
56 1610,7] 15| 430] 160 of 20 1 0 2 o] 100[ 80 1
57 1616,2[ 10] 30] 17 1 10 5] 50 15 3] 150 100 5
58 1619,4] 40] 450 65 of 17 1 10 5 1] 250] 630 0
59 1624,4] 10| 280] 50 o] 10 10 10] 30 0[10000[10000 0
60 1627,6] 15/ 610 180 o[ 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 16355/ 16| 530 4900 0 6 7] 20 70 1 80[ 2500 1
64 1639,2] 10] 250 100 o] 55 15| 110] 130 o] 170[ 150 0
65 1641,5 5] 100] 45 o] 10 7] 10 90 o] 60] 100 0
66 1643,7 o 170[ 180 o01] 12 2] 10 5 o[ 40[ 70 0
67 1647,2]  50[10000[10000] 30] 10 2] 10 3 11 30[ 200] 20
68 16486/ 90|/ 70| 330 0,1 85 60| 500/ 280 6] 150 170 5
69 1650,3] 18] 50/ 44| 041 40[ 48] 180] 150 4] 170[ 180 5
70 1650,8] 35/ 10 20 of 25 8] 150[ 120 3] 130[ 110 5
71 1651,7] 80] 20 5 o] 10 5] 25| 100 o[ 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 o] 20 4] 45] 150 3] 220 50 5
74 1691,3 5] 30 12 of 10 1 15| 50 1] 300] 80 0
75 1723,8] 16| 130] 25 o] 120 48] 430] 330] 10| 1700] 1900 15
76 1727,1] 20 40 13 of 70 20| 80] 175 4] 1000] 550 1
77 1759,6] 16| 132] 40 o] 160 57] 440[ 390] 10| 1200] 1500 10
78 1761,5] 20| 135] 42 o[ 100[ 50] 600] 350] 12| 1680] 1600 15
79 1763,5] 30] 170] 50 o] 130 81 500[ 490] 15| 1300] 1700 17
80 1795.4] 25| 115] 33 o[ 100[ 45| 490] 270] 14| 1270] 950 10
81 1795,8] 32| 100] 16 o] 95| 54 450] 380 3] 1450 840 12
82 1797,6] 27| 140 65 o] 140 80| 520] 340 5] 1850[ 710 17
83 1800,5/ 10] 60] 16 o] 54| 16| 165] 250 1] 820[ 1000] 10
84 1803,4] 25| 145] 35 o[ 170] 62 600] 400] 10] 1900 1850 25
85 1805,4] 36| 130] 38 o] 100 65| 460[ 380 6] 500 470 18
86 1833,5] 110] 128] 18 o[ 120 60| 510] 400 7] 1420 1300] 23
87 18355 24| 120] 47 o] 110 68| 475] 360] 15| 1800] 2600 30
88 1867,5] 160] 140 39 ol 100 65| 460[ 390] 14| 3300] 1780 35
89 1909,1] 17| 90| 17 o] 50 15| 190 125] 0,5/ 740] 690 8
90 19124 14| 70 19 o[ e65] 14 170] 150 1] 790] 650 9
91 1960,3] 15/ 100] 10 o] 85 17[ 180] 130] o0,5] 680 600 10
92 1963,3] 25| 45 5 o[ 10 2] 25 10 o[ 900[ 100 2
93 1999,3]  30[ 120 9 o] 90| 20 185] 175 0,2 640] 740 7
94 2002,5 5] 10 5 of 15 8] 70 30 o] 2100[ 870 2
95 2003,5] 27[ 100] 12 o] 55 11 170] 200 1 570[ 600 7
96 2032,4] 12] 110] 16 of 70[ 13| 165] 195 1] 820] 450 8
97 2061,5 8] 15 5 o] 20] 10 90 50[ o0,1] 790] 420 5
98 20963 27] 65| 14 o] e69] 12 140] 230 2] 750] 550 10
99 2099,9 8 5 1 0 5 7] 30 10 o] 600] 480 3
100 21285/ 80| 90| 270 1] 45] 50 2400] 140] 50] 30] 10 0
101 2131,5] 10 30[ 10 o] 33 14] 750] 170 5] 240 30 1
102 21696] 17 60| 38 o[ 14] 19 500] 100 7] 360] 360 0
103 2173,5]  12] 100] 42 o] 34| 40] 1500 130] 09] 25 20 0
104 22058/ 38| 140] 35 o[ 40[ 38| 1300] 160] 10] 30] 20 1
105 2208,5] 13 25 10 o] 31 35] 1000] 145 5] 70| 60 1
106 22105] 15 10 3 o]l 25/ 10 50 55 0,1 500] 1050 0
107 22254 of 10 10 0 5 o] 50 5 1] 290[ 1000 1
108 22285 7 o[ 10 0 3 2] 50 10 1] 300] 2500 0
109 2232,2 g] 10 10 0 2 2] 50 0 o] 1000] 500 0
110 2236,3 2 30 10 0 1 3] 50 5 1] 30[ 1000 0
111 22420 12 50[ 30 o] 35 of 70 90 3] 60] 50 8




.| Cu| Zn | Pb | Ag| Ni | Co| V [ Cr | Mo | Ba [ Sr | Sn
Lp. | Glebokos¢ Zawarto$¢ w g/t (ppm)
112 2246,0 ol 40 10 o] 30 8] 60] 60 1 30] 10 5
113 22463 13| 45| 10 of 45 7] 110 70 2] 150 1000 7
114 22474 45|  75] 100 o] 90] 15| 550] 120 2] 10 0 8
115 22485 8] 30 20 0 7 4 50 0 1] 70] 1000 0
116 22515 2] 10 10 0 3 3] 50 10 o] 25| 2500 2
117 22517 8] 50 90 o[ 30 o[ 120] 50 3] 10 10 0
118 22522 12 60[ 150 o] 40 o] 160] 40 7 10 10 5
119 22535 4 10] 80 of 25 0| 100 9l 05/ 50 30 0
120 22553 10 10] 50 o] 27 8] 100] 10 01 80[ 50 0
121 22562] 11  10] 10 0 9 o[ 100 6| 01 60] 640 0
122 2257,9 1 10 10 0 2 2] 50 0 o] 50] 2500 0
123 22616] 10 20 5 0 0 0] 50 0 ol 10| 2500 0
124 2263,7 2] 30 10 o1 1 2] 50 5 o] 60] 2500 0
125 2267,7 71 67] 20 0 8 1 0 5] 10[ 940] 2100 0
126 2273,0 3] 10 3 0 1 o] 50 5 o] 55| 2500 0
127 2277,5 7 10 5 0 2 o[ 50 0 o] 10] 2500 1
128 22825 11 10 10 0 2 2] 50 0 o[ 10] 2500 0
129 22841 3] 20 15 0 3 o] 50 5 4] 20[ 1000 1
130 22855 20 50[ 50 o] 25 10 50] 10 3] 120] 2500 5
131 22956 2] 20 2 0 1 1 50 0 o] 40| 2500 0
132 2296,2 11 30 10 0 1 3] 50 0 1] 10[10000 1
133 2302,5 2 10 10 0 3 o[ 50 0 1 10[10000 0
134 2318,2 8] 10 10 0 4 1 50 10 o[ 10] 1000 0
135 2320, 1 8] 20 20 0 0 ol 10 0 o] 30[10000 0
136 2325,2 7 10 20 0 0 o] 10 5 2| 50] 5000 1
137 23340 10 0 1 of 18 5] 110 10 0,1] 60] 670 0
138 2346,00 10 10[ 10 0 0 o] 50 0 o] 80] 5000 0
139 23492 4 20] 10 0 1 0] 50 5 ol 70] 5000 0
140 2356,3 5] 10 10 0 0 o] 50 0 o] 65| 5000 0
141 2362,4 11 10] 10 0 0 o[ 50 0 0| 200[10000 1
142 2362,7 3] 20 10 0 1 o] 50 10 o[ 10[10000 0
143 24169 2] 30 5 0 2 0] 50 5 ol 50[ 1000 0
144 24218 1 20 2 0 0 o] 50 0 1 40[ 1000 1
145 24260 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 24420 5] 10 1 0 0 o[ 50 7 1] 60[ 1000 0
148 2448,0 3 0 2 0 2 1] 50 7 1| 60[ 1000 0
149 24535 4 o[ 30 0 3 2| 50 0 2| 50] 1000 0
150 2457,0 3] 10 30 0 2 o[ 50 0 o] 40] 1000 0
151 2466,0 1] 40] 10 0 0 ol 50 8 ol 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 o] 100 0 5 5] 100 6 0[10000] 2000 0
155 2470,2 8] 1300 18 0 5 9] 100 4 ol 40 950 0
156 2471,9 9] 690 30 o] 10 8] 100 7 o] 550 720 0
157 24733] 17] 55| 64 o[ 35 10| 100] 25 o/ 100[ 380 0
158 2476,0 o 480 48] 0.1 18 3] 100 4 o[ 40] 800 0
159 24779 9 o[ 35 of 17 4] 100 3 o[ 50[ 270 0
160 2480,0] 10[ 30[ 140 o01] 28 5] 100 4 o] 90 80 0
161 24818 8] 100[ 170 of 20 0 0 4 o[ 100[ 60 2
162 24831 23] 80o[ 100 o0,1] 80 5 0 8 ol 10 10 4
163 24844] 55| 180] 250 0,1] 42] 12| 600] 140 3] 50 40 3
164 2486,2] 30[ 470[ 1800 o0,1] 25 4] 10 10] 10 10 10 5
165 24876] 35| 750 470 01 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| 710l 190] 02 16 1 0 2| 10[ 3800 80 6
168 24952 45 15[ 251 01| 50 14| 85 80| 0,1 700] 580 1




.| Cu| Zn | Pb | Ag| Ni | Co| V [ Cr | Mo | Ba [ Sr | Sn
Lp. | Glebokos¢ Zawarto$¢ w g/t (ppm)
169 24962 16] 20 22] o1] 28] 13] 10] 20 o] 1100] 1300 0
170 24982] 18 0 71 o01] 22 5] 15[ 75| 0,1] 1850] 2000 1
171 2501,3 7] 40 8 o] 45 6] 50 70 1] 900[ 1400 1
172 2504,4] 28] 20 3 of 40 8] 170] 190 1] 890] 1100 6
173 2505,8] 25| 40 5 o] 57 9] 155] 140 3] 630] 530 7
174 2508,3] 14| 44 4 o[ 44 10l 160] 135 2| 870[ 1000 8
175 25110 12 80 9 o] 20 2] 110 100 1] 2000{ 1200 9
176 25144] 15| 120] 10 o[ 30 3] 90] 85 3] 1000] 730 2
177 2517,6 4 75 5 o] 28 5] 115] 120 5] 860] 850 8
178 25234 1] 50 8 of 17 4] 120 115 1] 1900] 1100 3
179 25276] 14| 60] 14 o] 26 o] 118] 110 3] 2500] 1180 4
180 25294 8] 30[ 11 of 29 6] 125 140 2] 830[ 1500 2
181 2533,3 7 115 12 o] 24 5] 75| 50 2] 270] 1240 0
182 25355 10] 110 9 o[ 28] 10l 150] 130 3| 820] 1300 8
183 2537,3] 12 10 10 o] 18 1 70 65 1] 650[ 2200 1
184 2539,6 9] 100 5 o[ 20 1] 100] 105 4] 900 800 5
185 2542 1 5] 30 13 o] 22 2] 110 70 5] 600] 1700 4
186 25450 45| 20] 15 of] 37 12 10] 55 0] 2900[ 2700 2
187 25485 12 50 10 o] 15 1 80] 50 5] 590 900 5
188 25535 10| 40 7 of 18 6] 140[ 170 1] 950] 960 7
189 2556,5] 11| 45 9 o] 16 5] 60] 65 6] 1400] 1600 6
190 2560,6] 20] 30 5 of 19 5] 135] 125 1] 1080] 980 8
191 2588,5] 17| 88 8 o] 30 9] 105] 90 6] 840] 670 4
192 25928] 10] 70 3 of 24 6] 130] 140 1] 750] 490 3
193 26115 18] 50 5 o] 10 o] 55 30 2| 560 960 3
194 2617,5 9] 50 7 o[ 32 10l 140] 170 4] 690] 800 4
195 2637,5] 10 85 9 o] 30 9] 150] 165 4] 1900[ 600 3
196 2642,0 3 0 5 0 5 1 10 10 0] 1650[ 2900 2
197 26439 11 60 8 o] 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 o] 20 7] 110 95 8] 950 900 9
200 26855 12| 75| 10 0 8 3] 90| 70 2| 390 500 5
201 2698,2 15| 70[ 17 o] 12 1 80] 60 7] 1500 790 3
202 2702,0] 150 14] 17 o] 60 5] 140 90 2| 350 500 5
203 27197 2] 10 15 o] 25 7] 90] 50 3] 1900] 1000 1
204 27245 3] 10 9 of 20 o[ 100] 85 1] 300] 1200 2
205 2746,7] 10 16] 50 o] 40 20 110] 8o[ 10] 850] 870 7
206 2850,8 5] 30 10 o] 22 o[ 40] 55 1] 340] 1280 1
207 2766,9 5] 18] 10 o] 30 12 95] 85 2| 500] 700 6
208 2785,0 of 20[ 15 o[ 45 10| 130] 380 2] 820[ 980 2
209 2788,8] 10 17 20 o] 28 4] 80[ 65 5] 430] 510 1
210 2805,8 6] 25 7 of 34 o[ 135] 150 3| 800] 810 2
211 28255 12[ 100[ 18 o] 15 o] 20] 60 3] 5100] 1500 4
212 28299] 14| 50 5 o[ 10 o[ 10] 10 1] 330] 300 1
213 2846,1 8] 30 5 o] 14 o] 35 20 1| 350[ 750 1
214 28495 10 15] 20 of 42 15| 115] 100 4] 2200] 800 3
215 2866,4 8] 20 12 o] 36| 10] 160] 110 1] 360[ 630 3
216 2867,5 4 10] 10 of 18 1 25 40 3] 930[ 790 1
217 2885,9 9] 20 4 o] 10 o] 15| 15| 0,5 380[ 660 1
218 28872 10| 25 5 o[ 10 1] 30 45 1] 450] 850 4




Srednie i skrajne zawartoci pierwiastkoéw sladowych w osadach z otworu Ostaléw PIG 2

Tabela 3B

Nazwa Liczba Paramet Zawarto$¢ w g/t (ppm)
wydzielenia prébek Yy Cu Zn | Pb | Ag | Ni Co \ Cr Mo | Ba Sr | Sn
JURA DOLNA

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
$r. arytm. 18 51 8 0 35 8 174 233 1,4 894 700 3,3

LRETYK”iKAJPER

»Retyk” i min 3 0 4 0 4 1 0 1 0 20 10 0
kajper wyzszy 27 max 80 120 50 0 100 21 1700 250 10 1400 2100 15
(Tk) $r. arytm. 16 39 13 0 34 11 406 113 4,3 614 830 3.4

Mutowce 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
$r. arytm. 14 44 8 0 31 9 159 123 4,7 759 1112 4,3

Itowce 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

$r. 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
$r. 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
nizszy 4 max 1250 3500 105 1 170 130 540 480 10 890 1000 15
(Tk-d) $r. arytm. 466 972 34 0,2 125 54 297 357 7,2 800 707 8,8

WAPIEN MUSZLOWY

Wapien 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) §r. arytm. 31 677 810 1,5 41 22 126 211 16,3 716 1204 38

Mutowce 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
$r. arytm. 54 180 84 0,01 77 45 275 455 40 1681 1920 28

Ttowce 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

§r. arytm. 12 150 55 0 52 16 103 177 0,3 220 1 0




Nazwa Liczba Parametry Zawarto$¢ w g/t (ppm)
wydzielenia probek Cu Zn Pb Ag Ni Co \Y Cr Mo Ba St | 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
$r. 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 0 250 630 550
§r. arytm. 20 1661 1566 4,5 11 4 13 12 2,1 96 171 82,3
PSTRY PIASKOWIEC
Gorny 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) $r. arytm. 25 760 770 0,01 36 15 118 137 2.4 679 442 2,4
Srodkowy 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) §r. 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
$r. arytm. 31 75 17 0 64 32 282 221 3,9 1156 744 10,2
Mutowce 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
§r. 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 (Tpl) §r. arytm. 31 47 74 0,2 38 21 830 137 14,2 750 267 3,5
CECHSZTYN
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 §r. 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
§r. arytm. 6 12 10 0 3 2 50 5 0,7 405 1250 0,2
Lacznie 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 §r. 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
iA2 3 max 45 75 100 0 90 15 550 120 2 150 1000 10
§r. arytm. 22 50 43 0 47 9 237 63 1,7 77 667 8,3




Nazwa Liczba Parametry Zawarto$¢ w g/t (ppm)
wydzielenia probek Cu Zn Pb Ag Ni Co \Y 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
$r. arytm. 8 25 65 0 22 3 105 21 1,8 39 540 1,7
Lacznie 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 $r. arytm. 13 33 58 0 31 5 149 35 1,7 52 582 3,6
Poziom Alg 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
$r. 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
Nal 3 max 8 30 10 0 4 3 50 10 1 10 10000 1
$r. 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 Nal 8 max 10 20 20 0 18 5 110 10 2 200 10000 1
$r. arytm. 6 12 11 0 2 0,6 45 3.8 0,3 71 6334 0,2
Lacznie min 1 0 1 0 0 0 0 0 0 10 670 0
poziom Nal 12 max 10 30 20 0 18 5 110 10 2 200 10000 1
$r. arytm. 5 14 10 0 2 1 47 3 0,3 53 6181 0,2
Poziom Ald 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
$r. 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
Cal $r. 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 Cal 7 max 55 1000 1800 0,2 80 12 600 140 15 3800 80 6
$r. arytm. 27 470 459 0,1 33 4 96 28 7,1 589 36 3,1
Lacznie min 6 0 18 0 5 0 0 2 0 10 10 0
Poziom Cal 16 max 55 1300 1800 0,2 80 12 600 140 15 10000 2000 6
$r. arytm. 17 451 233 0,06 23 5 98 16 3,2 942 394 1,4
Lacznie 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 $r. arytm. 9 168 88 0,02 10 2 65 8 1,7 378 2372 0,9




Nazwa Liczba Parametr Zawarto$¢ w g/t (ppm)
wydzielenia probek Y Cu I Zn I Pb I Ag | Ni Co I \Y Cr I Mo | Ba Sr Sn
GORNY CZERWONY SPAGOWIEC
Gorny 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
spagowiec $r. arytm. 26 12 18 0,1 33 11 37 58 0,07 1217 1293 0,7
KARBON DOLNY
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
$r. 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
$r. arytm. 9 51 12 0 18 3 61 55 2,9 938 1138 2,7
Mutowce 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
$r. arytm. 19 52 9 0 30 7 119 117 2,7 1125 959 4,9




Tabela 4
Dojrzalo$¢ termiczna rozproszonej materii organicznej
w prébkach z otworu Ostaléw PIG 2

GENERAL DATA MA]‘)TX]I} liTY KEROGEN COMPOSITION DAT
SAMPLE VITR.
DEPIN SAMPLE ANALYSED REFL. %(Visual. From microscopy) % (Calculated)
(METRES) | rypg | LITHOLOGY | Roliav % -
AL VXY
INERTINITE | VITRINITE | SAPROPEL INERT | VIT SAP SAP
1497,0 0,83 20 75 5 Ex
2251,0 0,78 20 60 20 Ex
1,10 [R]
2481,2 0,75 80
1,16 [R]
2484,7 0,74 10 60 30
1,15 [R]
2506,2 1,71 [R] 30 70
2513,0 1,60 20 80
2,08 [R]
2555,8 1,64 10 90
2,10 [R]
2615.5 1,60 10 90
1,99 [R]
2643,7 1,80 10 90
2,05 [R]
26771 1,88 10 90
2701,1 2,05 [R] 5 95
2766,5 1,86 10 90
1,97 [R]
2804,7 1,75 5 95
1,82 [R]
2849,1 1,81 10 40 50
1,96 [R]

MATURITY AND KEROGEN COMPOSITION DATA

R — redeponowany witrynit
Ex — egzynit



Porowatos$¢ i przepuszczalnos¢ skal w profilu otworu Ostaléw PIG 2

Tabela 5

Glebokosé Gestosé Gestose Porowatos$¢ | Porowato$¢ | Przepusz-
Lp Wiek proby wlasciwa | objeto$cio- | efektywna | catkowita czalnosc
(m) (g/em’) | wa (g/em’) (%0) (%) (mD)
1. | JURA SRODKOWA 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. 3772 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. 7473 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 11252 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. 12194 2,69 2,44 4,74 9,29 -
38. 1221,5 2,68 2,40 5,69 10,44 -
39. 12244 2,70 2,41 6,0 10,74 -
40. 1243,8 2,72 2,52 2,32 7,35 -
41. 12474 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 -




Gleboko$¢ Gestose Gestosé Porowato$¢ | Porowato$¢ | Przepusz-
L.p Wiek proby wlasciwa | objetoscio- | efektywna | catkowita czalnosc
(m) (g/em’) | wa (g/em’) () (%) (mD)
52. 1411,2 2,70 2,64 1,07 2,22 X/X
53. 14144 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. 14954 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. 16154 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. 16244 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. 16344 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. 16594 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 $r.) 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. 19589 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




Gleboko$¢ Gestose Gestosé Porowato$¢ | Porowato$¢ | Przepusz-
L.p Wiek proby wlasciwa | objeto$cio- | efektywna | catkowita czalnosc

(m) (g/em’) | wa (g/em’) () (%) (mD)
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. 22245 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. 22580 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. 23549 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. 24394 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. 24532 2,98 2,94 1,15 1,34
150. 24548 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. 24728 2,84 2,76 1,48 2,81 X/X
156. 2475,1 2,85 2,76 1,58 3,15 X/X
157. 24789 2,84 2,77 1,55 2,81 X/X
158. 2481,0 2,82 2,76 1,79 2,12 X/X
159. 24823 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




Gleboko$¢ Gestose Gestosé Porowato$¢ | Porowato$¢ | Przepusz-
L.p Wiek proby wlasciwa | objeto$cio- | efektywna | catkowita czalnosc

(m) (g/em’) | wa (g/em’) () (%) (mD)
162. 2488,8 2,88 2,79 2,87 3,12 X/X
163. (czerw. spagow.) 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. 25142 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. 25240 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. 25377 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. 25447 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. 27229 2,80 2,75 1,36 1,82 X/X
212. 27452 2,74 2,67 0,73 2,55 X/X
213. 27472 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




Gleboko$¢ Gestose Gestosé Porowato$¢ | Porowato$¢ | Przepusz-
L.p Wiek proby wlasciwa | objeto$cio- | efektywna | catkowita czalnosc
(m) (g/em’) | wa (g/em’) () (%) (mD)
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, ze dane badanie nie byto wykonywane;

X oznacza, ze warto$¢ przepuszczalnosci jest mniejsza lub rowna zero;

1/2 pierwsza warto$¢ odnosi si¢ do probki wycigtej réwnolegle do utawicenia, a druga do probki wycigtej

prostopadle do utawicenia




Wyniki opréobowania otworu Ostaléw PIG 2

Tabela 6

Glebokos¢ Data Glegbokos¢ Rodzaj przypltywu Cisnienie Gradient Poziom
L.p| Stratygrafia badanego wykonania otworu mineralizacja x10°hPa cis$nienia Przyptyw wody Uwagi
litologia poziomu badania m ppt g/dm’ Pz-ztozowe ztozowego m’/h w otworze
Pd-denne x10°hPa/10m
Oprobowanie podczas wiercenia

1 | Perm goérny 2466-2486 92.12.06-07 2486 Brak przyptywu Pd-114,2 - - - Oproébowano poziom
dolomity pod butem rur

2 | Perm goérny 2492-2517 92.12.15 2517 Brak przyptywu Pz —-299,2 1,19 - - Oproébowano poziom
piaskowce pod butem rur

Oprobowanie po zakonczeniu wiercenia

3 | Karbon 2715-2890 93.03.23-24 2890 Brak przyptywu Pz -280,2 1,01 - - Oprobowano poziom
piaskowce (ekstrapolowane) pod butem rur

4 | Karbon 2535-2580 93.04.07-08 2890 Brak przyptywu Pd-133,8 - - - Oprébowanie
piaskowce (strop korka poprzez perforacje

2610 m)

5 | Trias (pstry 1945-1975 93.04.15-17 2890 Solanka 141,5 Pz -190,5 0,98 1,70 160 Oprobowanie
piaskowiec) (strop korka (ekstrapolowane) S=ok. 230 poprzez perforacje
piaskowce 1990 m) m

6 |Jura dolna 1045-1075 93.04.22 2890 Woda Pz-100,7 0,96 8.20 20 Oprobowanie
piaskowce (strop korka zmineralizowana poprzez perforacje

1100 m) 12,4




Giebokosé¢ [m]

Typy badan geofizycznych wykonanych w otworze Ostatéw PIG 2

Zatacznik 1

00

1000

1500

2000

2500

2000

J1

T3

it |

@
(&
(&

[
@ & © #ﬁa

PG PN

¥ %] B3l @:‘
48) 6 & s
¢7)
& Ceas

2

PS SR RL RS RT PA GG

SO PT

Oznaczenia skrotéw typow profilowan geofizycznych:

PG — profilowanie naturalnego promieniowania gamma
PN — profilowanie neutronowe

PS — profilowanie potencjatéw samoistnych

SR — profilowanie $rednicy otworu

RL —profilowanie opornosci dtuga sondg gradientowa
RS — profilowanie opornosci krétka sonda potencjatowg
RT —profilowanie opornosci polem sterowanym

GG —profilowanie gestosci typu gamma-gamma

PA —profilowanie akustyczne

SO —profilowania (sondowania) opornosci

PT —profilowanie temperatury
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Zatacznik 3

Profil otworu Ostatow PIG 2

STRATYGRAFIA .
PROFILOWANIE GAMMA SREDNICA [mm]

[m]

warstw
[m]

LITOSTRATYGRAFIA

Gtebokosc¢
Era
Grupa
Okres
System
Epoka
Oddziat
Wiek
Pietro
Gtebokosc¢

....................

LITO rozexw O 50 100 [api_pgi]

143 216 308 mm 416

KENOZ.{CZWART.

w

&0

o
1
I|
Ly
Il

86,0 | o
100 o

106,0 |

152,0 | =]

SRODKOWA

IAALEN BAJOS
| D.| G. Ip| G
i

200

Formacja
drzewicka

300

: miejsce taczenia
- odcinkéw: pomiarowych

—

3745 |

400

PLIENSBACH

Formacja
gielniowska

< 4835

|

500

600 Z

..............................................................

Formacja
ostrowiecka

700

U
S YNEMUR

752,0

— L = —_— E LA 143 216  308mm 416

800

Formacja
zarzecka
(rudonosna)

852,0

00| ©

: ! -

Formacja
sktobska

E T A N G

1000

N 1038,5

H

Formacja
zagajska

1100

1110,0
RETYK 1125,0

1200

Warstwy
gipsowe
N < =z gorne

NORYK
,Retyk”

1266,5

1275.0

P-c.trzcinowy| 1290,5

1300

Warstwy

gipsowe
dolne

G O R

1400 4

KARNIK

1437,0

Dolomit
_ graniczny
+p-c.spagowy| 1467,8

143 216 308mm 416

1500 s

Warstwy
sulechowskie

1580,0
16111

LADYN

1600

1629,0
16485 | &

1684,0 |2

SRODKOWY

ANIZYK
Wapien
muszlowy
D [S|G.

G.

1700

Dolny
Warstwy
z Wachocka

Goérny — Ret

1800 1804,0

pstry

18260 ||

.......

z RadosZycy

1900

1935,0

O L E N E K

Formacja z Samsonowa

2000 o

Srodkowy

Piaskowiec

Formacja pomorska + potczynska yyarstwy

2106,0 |E

2100

z Opoczna|Form. ze Stachury

battycka
Formacja

IND
Dolny
Formacja

2153,0

PZt

2200

2208,0

PZz4\, Pzt 2223,0

A3 2239,8
PZ3 Ca3+13_ | 2246,1

PZ2 [Ca2+A2+A2r| 2256,6
Alg 2285,8

INERRRA L NNEE AR ANT LN ——

CZANG-
SING

N

2300 4

Na1
PZ1

2a00[ O 2405,0

E
G O R

Cechsztyn

A1d

2466,0

Cat+TL—1 24893

2500 2500.8

Czerw.
(o) spag.

WUCZAPING

2600| LM

2700

w0l & | < | o

TURNEJ-WIZEN

2890

LITO — profil litologiczny



Profil otworu Ostatow PIG 2
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Fig. 3. Profil osadow permu gérnego w otworze Ostatow PIG 2
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