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Wstep

W otworze Pita 1/IG 1 utwory karbonu reprezentuja ska-
ly podtoza paleozoicznego pomorskiej czg¢sci antyklinorium
srodkowopolskiego (Aleksandrowski, 2017). Ich strop, w re-
jonie pétnocno-wschodniego skrzydta antyklinorium, znaj-
duje si¢ na gleb. ponizej 4 km i obniza si¢ ku poludniowemu
zachodowi do ponad 5 km w profilu otworu Czaplinek IG 1,
aby osiagnac 5,5—> 6 km w rejonie otworu Pita 1/IG 1 (Lipiec,
1999a; fig. 4). Utwory karbonu dos$¢ dobrze rozpoznano wiert-

niczo w podtozu potnocno-wschodniego skrzydta antyklino-
rium, w przedziale gigb. 3—4 km, natomiast w partii osiowe;j
i w skrzydle potudniowo-zachodnim, zaledwie nadwiercono
tylko jednym otworem Pita 1/IG 1.

Eksploracja wiertnicza w Polsce na tak duze, ponad 6 km
gtebokosci, jak dotad zostata osiagnigta zaledwie 3 otwo-
rami, m. in. ww. otworem Czaplinek IG 1 (Waksmundzka,
Grudzien, 2017) zlokalizowanym ok. 36 km na p6inoc, ktory
przewierca ponad 960 m utworéw karbonu, nie osiagajac
ich spagu. Znaczna migzszo$¢ karbonu wynoszaca ponad
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Fig. 4. Mapa glebokosci zalegania stropu utwor6w karbonu w rejonie otworu Pita 1/1G 1,
w odniesieniu do poziomu ,,0” (wg Lipca, 1999a, zmienione)

Map of the depth of the top of Carboniferous succession in the Pita 1/IG 1 borehole area, from level “0” (modified from Lipiec, 1999a)
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700 m zostala rowniez zanotowana w profilu otworu Strze-
zewo 1, oddalonym o ok. 150 km ku p6inocnemu zachodowi.
Wystepowanie w tych profilach tak duzej migzszosci wskazuje,
ze w rejonie Pity 1/IG 1 migzszo$¢ karbonu rowniez moze
by¢ znaczna. Obecnie dost¢pne dane nie daja podstaw do
scharakteryzowania petnego profilu utworéw karbonu w tym
rejonie, tj. okreslenia rzeczywistej miazszosci, wyksztalcenia
litologicznego i stratygrafii.

W profilu otworu Pita 1/IG 1 utwory karbonu zostaty
nawiercone tuz przy jego dnie, na odcinku ostatnich 13,7 m,
przy uzysku rdzenia wynoszacym 6,9 m. W tym interwale
nie wykonano pomiaréw geofizycznych, ze wzgledu na wy-
stapienie awarii i zakonczenie glgbienia otworu. Tak wigc,
przedstawiona ponizej analiza dotyczy jedynie przystropowe;j
partii utworow karbonu, a jej wyniki nalezy traktowac jako

wstepne, przypuszczalnie niereprezentatywne dla catego nie
przewierconego profilu tych utworéw.

Podstawa opracowania byt archiwalny opis profilu lito-
logiczno-stratygraficznego, znajdujacy si¢ w dokumentacji
wynikowej (Zelichowski, 1985a) oraz wykonane badania
litofacjalne i mezostrukturalne. Analizie poddano 11 frag-
mentow rdzenia o $rednicy 6,5 cm, Sredniej dtugosci ok.
13 cm, a sumarycznej wynoszacej 1,4 m, pochodzace z dwoch
najnizszych w otworze marszow z gteb. 5453,0-5470,0 m
oraz 5470,0-5477,0 m (fig. SA-F, 6A—D). Zaktualizowano
réowniez gleboko$¢ granicy migdzy czerwonym spagowcem
i karbonem oraz nazewnictwo jednostek chronostratygra-
ficznych, dowiazujac je do globalnego podziatu karbonu.

Analiza zostata przeprowadzona makroskopowo bez do-
datkowych badan laboratoryjnych. Pozycja stropu i spagu

q.a

Fig. 5. Przyklady mulowcow, itoweéw i piaskoweéw z profilu karbonu; odcinek skalowy réwny 1 cm

A. Piaskowiec drobnoziarnisty z laminami ifowca w stropie; gleb. 5469,50-5469,60 m. B. Mutowiec laminowany poziomo; gteb. 5475,0 m. C. Itowiec
laminowany poziomo z widoczna laming przypuszczalnie przeobrazonego tufu; gleb. 5469,00-5468,05 m. D. Ifowiec laminowany poziomo mutowcem;
gleb. 5476,5 m. E. Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty; gieb. 5470,6—5470,7 m. F. Mutowiec masywny ze stabo zachowanym fragmentem kalamita; gleb.

5474,0 m

Examples of mudstones, claystones and sandstones in the Carboniferous section; units on scale bar equal 1 cm

A. Fine-grained sandstone with clayey laminas on the top; depth 5469.50-5469.60 m. B. Horizontal laminated mudstone; depth 5475.0 m. C. Horizontal
laminated claystone with a visible lamina of possibly altered tuff; depth 5469.00-5469.05 m. D. Horizontal laminated claystone with mudstone; depth
5476.5 m. E. Very fine-grained sandstone; depth 5470.6—5470.7 m. F. Massive mudstone with a poorly preserved fragment of a calamite; depth 5474.0 m
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nie byta zaznaczona na badanych rdzeniach. Zatem przy
dominujacych tu duzych upadach, niemozliwe byto okresle-
nie pozycji warstw — odwroconej lub normalnej oraz czy
relacje katowe pomigdzy strukturami mierzone byty lewo-
czy prawoskretnie.

Scharakteryzowane rdzenie s3 to jedyne karbonskie ska-
ly, jakie zachowaty si¢ z tego profilu dzigki ich oprobowaniu
przez opracowujacego dokumentacje A.M. Zelichowskiego
(1985a), 1 ktore zgromadzone sa w zbiorach Zaktadu Geolo-
gii Regionalnej PIG-PIB w Warszawie. Pozostale rdzenie
z karbonu nie przetrwaly do czaséw obecnych, gdyz ulegty
zniszczeniu w wyniku pozaru magazynu, w ktorym byty
przechowywane.

Litologia, sedymentologia i stratygrafia

W profilu litologiczno-stratygraficznym z dokumentacji
wynikowej, autorstwa Zelichowskiego (1985b) granica mig-
dzy utworami permu — czerwonego spagowca a karbonu
zostata postawiona na gleb. 5468,0 m. Po przeanalizowaniu
archiwalnego opisu marszu z gigb. 5453,0-5470,0 m w roz-
biciu na poszczegolne skrzynki, pordwnaniu z litologia 1 gle-
bokoscig zachowanych rdzeni z X VI skrzynki ww. marszu,
z gleb. 5468,0-5468.3 m oraz 5468.40—-5468.45 m, granicg
te przesuni¢to nizej o 0,3 m. Gorny rdzen, w ktorym wyste-
puje zlepieniec i bazalt nalezy w catosci do czerwonego
spagowca, a dolny mutowcowy z widocznym upadem warstw
wynoszacym 45° — do karbonu. Tak wigc, kontakt wystepu-
je pomigdzy tymi rdzeniami, na odcinku 0,1 m, w przedzia-
le glebokosci 5468,3-5468.4 m. Jako prawdopodobng granice
przyjeto wigc glebokos¢ spagu lezacego najnizej w profilu
czerwonego spagowca bazaltu, czyli na gleb. 5468.3 m.

Utwory karbonu sg reprezentowane przez szaroczerwone
mutowce, ktore w profilu rdzeniowym wystepuja na gleb.
5468.4—ok. 5470,0 m przy uzysku 1,2 m oraz 5473.,0—
ok. 5477,0 m przy uzysku 2,5 m. Sg to mutowce laminowane
poziomo (fig. 5B) lub masywne (fig. 5F) z widocznymi ja-
snymi tyszczykami, czasami z klastami itowcow i sporadycz-
nie ze stabo zachowanymi fragmentami kalamitow (fig. SF).
Dosc¢ czgsto w obrgbie mutowcow wystepuja wktadki szaro-
czerwonych drobnoziarnistych piaskowcow (fig. 5A)
0 migzszosci od kilku do 20 cm (Zelichowski, 1985¢) oraz
ciemnoczerwonych itowcoéw laminowanych poziomo (fig.
5C, D). W wyzszym z ww. przedziatow glebokosci spotyka-
ne sg rowniez laminy ilaste barwy z6ttozielonej, bedace
przypuszczalnie przeobrazonymi tufami (fig. 5C). Migdzy
interwatami mutowcowymi na gleb. 5470,0-5473.0 m wy-
stepuja ciemnoczerwone itowce laminowane poziomo sza-
roczerwonymi mulowcami lub bardzo drobno- (fig. SE) Iub
drobnoziarnistymi piaskowcami.

W obrebie utworéw karbonu powszechnie wystepujg zabu-
rzenia tektonicznie — zlustrowania, rysy $lizgowe, zytki, drob-
ne uskoki, jak rowniez strome upady warstw o wartosci 45-90°.
Struktury te zostaty opisane w dalszej cz¢sci rozdziatu.

W profilu karbonu dominuja itowce i mutowce masywne
lub laminowane poziomo, miejscami z wktadkami piaskow-
cow 1 sporadycznie tufow. Ich struktura wskazuje na sedy-
mentacje¢ z zawiesiny ilastej i mulowej, przy braku przepty-
wu, w §rodowisku dna zbiornika wodnego np. jeziora. Brak
jakichkolwiek szczatkdéw organizméw morskich czy ich
sladow wskazuje, ze mogl by¢ to zbiornik ladowy. Do tego
zbiornika parokrotnie dostarczany byl materiat piroklastycz-
ny pochodzacy z erupcji wulkanicznych, w wyniku czego
powstaly cienkie laminy tufow. Depozycja osadow itowo-
-mutowych okresowo przerywana byla dostawa materiatu
piaszczystego, zwigzang z wezbraniami powodziowymi
w rzekach zasilajacych zbiornik. Osady te mogty by¢ depo-
nowanych z zawiesiny lub w wyniku dziatania pradéw hy-
perpyknalnych (por. Zavala, Pan, 2018).

Utwory karbonu sg impregnowane tlenkami zelaza, glow-
nie hematytem, co ma wptyw na ich szaroczerwong lub ciem-
noczerwong barwe, i zapewne ma zwiazek z oddzialywaniem
wietrzenia subaeralnego, ktorym byty przypuszczalnie pod-
dane. Generalny brak zachowanych szczatkéw roslinnych
(ktorych mozna by spodziewa¢ si¢ w osadach karbonskich),
za wyjatkiem pojedynczych, stabo zachowanych fragmentow
kalamitow, rowniez wskazuje na procesy utleniania w czasie
wietrzenia. Wydaje si¢, ze strop utworéw karbonu w rejonie
otworu Pita 1/IG 1 zostal poddany erozji i wietrzeniu w naj-
wyzszym pensylwanie, w czasie wyniesienia ich na po-
wierzchnig, a przed osadzeniem si¢ czerwonego spagowca.
Erozja stropu utworéw karbonu jest typowa nie tylko na ob-
szarze Pomorza Zachodniego (Zelichowski, 1995; Lipiec,
1999b; Matyja, 2006), ale rowniez w innych rejonach Polski
np. w basenie lubelskim i strefie mazowieckiej (Waksmundz-
ka, 2019; Waksmundzka i in., 2021).

W utworach karbonu nie znaleziono zadnej fauny, na pod-
stawie ktorej mozliwe byloby okreslenie ich wieku. Wyniki
analizy palinologicznej 4 probek z gleb. 5470,0-5477.0 m
znajdujacej si¢ w dokumentacji (Gorecka i in. 1985) opieraja
si¢ na bardzo skapym, stabo zachowanym materiale sporo-
wym, ktory pozwolit jedynie na zaliczenie ich do systemu
karbonskiego. Zelichowski (1985¢) przypisat te skaty do pie-
tra westfalskiego, jedynie na podstawie analogii sktadu pe-
trograficznego. Wedtug niego obecno$¢ wak kwarcowych jest
typowa dla skat silezu na Pomorzu Zachodnim. Wniosek ten
potwierdzity badania petrograficzne wykonane przez Ko-
ztowska (2008; patrz rozdz. str. 79), ktéra w utworach karbonu
z otworu Pifa 1/IG 1 stwierdzita podobienstwo w sktadzie nie
tylko sktadnikow ziarnistych, ale rowniez niektérych mine-
ratow diagenetycznych.

Wyksztalcenie litologiczne utworéw karbonu w profilu
Pita 1/IG 1 jest podobne do przystropowej partii profilu For-
macji Wolina. Migzszo$¢ tej formacji moze osiggac ok. 280 m
w rejonie otworu Strzezewo 1, a jej wiek zostat okreslony na
westfal B—stefan A (Zelichowski, 1995). Przyjmujac taka
analogi¢, charakteryzowany profil przypisano do podsystemu
pensylwanskiego w globalnym podziale karbonu.
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Struktury tektoniczne

We fragmentach rdzenia wiertniczego z utworéw karbonu
w otworze Pita 1/IG 1 wystepuje szereg scharakteryzowanych
ponizej struktur tektonicznych.

Interwal 5468.40-5468.45 m — duze okruchy mutowca,
o upadzie warstw pod katem 45°. P¢knigcia rdzenia majg prze-

Interwal 5470.70-5470.78 m — itlowiec laminowany.
Upad warstw dzielgcych rdzen wynosi 60°. Jedna powierzch-
nia warstwy jest zlustrowana, z prazkami ciemnoczerwone-
go itowca na jasnej mineralizacji (HCl-), mogacymi by¢

(4]

bieg cz¢sciowo zgodny z powierzchnig warstwy. Pekniecie
ptaskie o upadzie 30° (15° wzgledem powierzchni warstw),
zapada w kierunku nachylenia warstw. Na powierzchniach
okruchow brak jest zlustrowania i §ladow poslizgu.

Interwal 5469.00-5469.05 m — ifowiec drobno lamino-
wany. Upad warstw jest zmienny w granicach 45-60°. P¢k-
nigcia wzdhuz powierzchni laminacji sa cze¢$ciowo zlustro-
wane, a na ich ptaskiej powierzchni wystepuja drobne praz-
ki tworzace kat 70°, z kierunkiem zapadania warstw. Laminy
sa rozcigte kilkoma drobnymi, nieregularnymi zytkami
o wysokos$ci ok 1 cm i grubosci 0,2 mm, prawie prostopa-
dtymi do laminacji, o biegu prawdopodobnie zblizonym do
biegu warstw.

Interwal 5469.50-5469.60 m — piaskowiec z laminami
itowca w stropie. Upad warstw wynosi 60°. Rdzen pgka
wzdtuz powierzchni lamin itowca: (1) ptaskiej z lekkim zlu-
strowaniem i bez lineacji oraz (2) nieréwnej, lekko zlustro-
wanej, z wyzlobieniami tworzacymi lineacj¢ pod katem 40°
do kierunku zapadania warstw (fig. 6A). Na przecigtej po-
wierzchni piaskowca, prostopadtej do powierzchni warstwy,
widoczna jest katetalna zytka kwarcowa (fig. 6B), o grubosci
0,2 mm, o niesprecyzowanym biegu wzgledem kierunku
zapadania warstw. W obrgbie poziomo laminowanego itowca
s3 widoczne drobne, katetalne lub lekko sko$ne do lamin
zytki o aperturze ok. 0,2 mm. Ich wypetnienie nie burzy
z kwasem (HCI-). Na powierzchni laminy jest widoczny
przebieg tych drobnych zyt (fig. 6A, B), dla ktoérych w przy-
blizeniu mozna wyznaczy¢ dwa zespoty: mniej wigcej pro-
stopadly i réwnolegly do kierunku zapadania warstw.

Interwal 5470.60—-5470.70 m — piaskowiec. Warstwowa-
nie ma upad 65°. Powierzchnie warstw sa nieréwne,
a migzszo$¢ zmienna, prawdopodobnie zaburzona przed
konsolidacja skaty. Rdzen pgka czesciowo wzdtuz powierzch-
ni warstw, ktore nie sg zlustrowane.

Fig. 6. Przyklady struktur tektonicznych z profilu karbonu; odcinek skali=1 cm

A. Zlustrowana powierzchnia laminy z rysami $lizgowymi (czerwone strzatki) oraz stabiej widoczne linie drobnych, nieréwnych zyt prawie prostopa-
dtych do powierzchni warstw, o biegu zblizonym do biegu warstw lub prostopadtym do niego (biale strzatki); gleb. 5469,50-5469,60 m. B. Ten sam co
na figurze A fragment rdzenia z widoczng katetalng zytka (HCl-) tnaca warstwe piaskowca (czerwona strzatka) oraz stabo widocznymi drobnymi zytka-
mi (HCI-) tnagcymi prawie prostopadle laming itowca (biale strzatki). C. Plaska powierzchnia warstwy wyréwnana jasna, kalcytowa (HCI+) mineraliza-
cja, ktora wyznacza lineacj¢ (czerwona strzatka) w kierunku lekko skosnym wzglgdem kierunku zapadania warstw. Widoczne jest rowniez dyskretne
prazkowanie w kierunku poziomym (zielone strzatki) oraz linia intersekcji z zytka katetalna (HCI-) (biata strzatka); gleb. 5470,70—5470,78 m. D. Fatd z pty-
nigcia nieskonsolidowanego osadu ilasto-piaszczystego w warstwach zapadajacych pionowo; gleb. 5472,20-5472,40 m

Examples of tectonic structures in the Carboniferous section; units on scale bar equal 1 cm

A. Slickenside at the lamina plane with striation (red arrows) and poorly visible lines of delicate, uneven veins, almost perpendicular to the bedding plane,
striking approximately parallel or perpendicular to the bedding strike (white arrows); depth 5469.50-5469.60 m. B. The same core sample as in figure A
exhibits vein (HCl-) perpendicular to sandstone layer (red arrow) and poorly visible tiny veins (HCI-) cutting almost perpendicular claystone lamina.
C. Slickenside at bedding plane smoothed with bright calcite (HCI+) mineralisation which indicate lineation (red arrow) slightly oblique to the bedding dip
direction. Delicate striation in the horizontal direction (green arrows) and intersection line with vein (HCI-) perpendicular to bedding plane are also visible
(white arrow); depth 5470.70-5470.78 m. D. Fold created in clayey-sandy soft sediment visible within vertically dipping strata
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$wiadectwem dyskretnego przemieszczenia tektonicznego,
prawie rownoleglego do kierunku zapadania warstw. Druga,
gtadka powierzchnia warstwy, rowniez jest zlustrowana.
Wystepuje na niej jasna mineralizacja, najprawdopodobnie;j
kalcytowa (HCI+) tworzaca lineacje¢, zgodna z dyskretnym
prazkowaniem w kierunku lekko skosnym wzgledem kie-
runku upadu warstw (fig. 6C). Widoczne jest rowniez dys-
kretne prazkowanie poziome, ktore moze nie by¢ wskazni-
kiem kierunku przemieszczenia. Wystgpuje tu, zgodna z po-
wierzchnia lawicy jasna zyla, o aperturze do 1 mm, ktora
moze by¢ przekrystalizowana lamina piaskowca (HCIl-). Na
wygladzonej powierzchni, widoczny jest przebieg drobne;j
zyly o kierunku prawie rownolegtym do zapadania warstw.
Ptaskie, wypolerowane powierzchnie tawic sugeruja zmiang
kierunku przemieszczenia.

Interwal 5470,78-5470,90 m — mutowiec laminowany
piaskowcem. Upad warstw wynosi ok. 70°. Skata jest rozcie-
ta drobnym uskokiem (niedzielacym rdzenia), o upadzie 45°,
na pewnym odcinku rozwidlajagcym si¢. Upad uskoku jest
prawie przeciwstawny do upadu warstw, przy niewielkiej
roéznicy w biegu uskoku i warstw. Przemieszczenie na usko-
ku wynosi ok. 1 cm, co wskazuje na kinematyke uskoku
odwroconego (przy obecnym stromym polozeniu warstw).
Wzdtuz uskoku miejscami wyst¢puje mineralizacja ciemno-
czerwonymi tlenkami Zelaza, przypuszczalnie hematytem.

Interwal 5472,20-5472.40 m — ilowiec laminowany pia-
skowcem. Upad warstw wynosi 75-90°. W ich obrgbie wy-
stepuje fatd o osi zacisnigtej zawierajacej kat ok. 20° pomig-
dzy skrzydtami (fig. 6D). W obrebie faldu brak jakichkolwiek
przejawow deformacji kruchej, dlatego mozna go zinterpre-
towac jako efekt plynigcia w obregbie nieskonsolidowanego
osadu. Powierzchnie lamin, wzdluz ktorych pgka rdzen, sa
lokalnie stabo zlustrowane, bez rys §lizgowych. Wigkszej
rangi, ptytkie undulacje powierzchni o dtugosci 1-2 cm, maja
wydtuzenie w kierunku odchylonym o 45° od kierunku upa-
du warstw.

Interwal 5474.00—-5474.20 m — mutowiec. Upad warstw
wynosi 70°. Rdzen p¢ka w obrgbie mutowca, bez §ladow
poslizgu i zlustrowania.

Interwal 5475.00-5475.20 m — mutowiec laminowany.
Upad warstw wynosi 70°. Rdzen peka wzdtuz nieréwnych
powierzchni lamin lub w ich obrgbie, bez sladow poslizgu
i zlustrowania.

Interwal 5476.50-5476.60 m — itowiec laminowany mu-
towcem. Upad warstw wynosi 80—90°. Rdzen pgka wzdtuz
ptaskich powierzchni laminacji, bez sladow poslizgu i zlu-
strowania.

Interwal 5476.60—5476.80 m — mutowiec laminowany.
Upad warstw wynosi 70°. Rdzen pegka czg¢sciowo wzdiuz
gtadkich powierzchni lamin.

W badanym profilu warstwy karbonu maja stromy upad,
ktory jest zmienny w zakresie 45—90°. Taka zmienno$¢ upa-
dow w krotkim interwale gltgbokos$ci sugeruje intensywne

deformacje tektoniczne. Niektore powierzchnie warstw,
zwlaszcza itowcowych, sa zlustrowane i maja lineacj¢ w po-
staci undulacji i wyztobien. Geneza tych struktur o wigkszej
skali jest trudna do stwierdzenia na matych fragmentach
rdzenia. Przyjmujac, ze jest ona $wiadectwem poslizgu po-
miedzy powierzchniami warstw, to transport tektoniczny byt
skosny do kierunku zapadania warstw pod katem 30—45°.
Stwierdzono réwniez wystgpowanie drobnych rys (prazkoéw)
slizgowych o kierunku prawie zgodnym z kierunkiem zapa-
dania i biegu warstw. W dokumentacji otworu Zelichowski
(1985b) wspomina o ,,zadrach wskazujacych na przemiesz-
czenia poziome”, co potwierdzity obserwacje drugiego au-
tora tego rozdziatu, ktory stwierdzit pozioma lineacj¢ na
powierzchni warstw, jednakze nie okreslajac jej genezy.
Mozliwa jest zatem zmiana kierunku transportu tektonicz-
nego powodujaca plaskie wypolerowanie warstw. Jedna z po-
wierzchni poslizgu jest zmineralizowana kalcytem (HCI+).
Zlustrowania powierzchni fawic moga by¢ po czgsci zwia-
zane z ich sfaldowaniem, wyrazajacym si¢ zmiana kata upa-
du o ok. 45° na odcinku 2 m glebokosci otworu.

Pojedynczy drobny uskok o przemieszczeniu 1 cm jest
odwrécony — przy obecnym potozeniu warstw. Stwierdzono
réwniez wystepowanie plaskiego spekania o genezie tekto-
nicznej o upadzie 30° (w obecnym potozeniu) i 15° wzglgdem
powierzchni warstw. Obie struktury majg bieg zblizony do
biegu warstw, zatem moga by¢ uznane za efekt kompresji
towarzyszacej wychyleniu (sfatdowaniu?). Struktury te nie
s3 zdeformowane przemieszczeniem wzdtuz powierzchni
warstw, a zatem moga by¢ uznane za mlodsze niz wychylenie
warstw. Drobne, nieréwne zytki katetalne lub sko$ne o biegu
podtuznym i poprzecznym do biegu warstw, moga by¢ swia-
dectwem wczesnej fazy ekstensji lub kontrakcji osadu na
skutek wysychania.

Zmiany kata upadu w krotkim interwale glebokoscio-
wym, zmineralizowanie powierzchni warstw oraz drobny
uskok odwrocony i ptaskie, potogie spekanie przemawiaja
za odksztalceniem kompleksu karbonskiego w rezimie usko-
kéw odwroconych. Skosne do upadu warstw wyztobienia na
zlustrowanych powierzchniach sugeruja, ze mogta to by¢
deformacja transpresyjna, ktora jest charakterystyczna dla
stref uskokowych. Nie mozna wykluczy¢ wielofazowej de-
formacji z poczatkowym ugigciem i wychyleniem warstw
oraz ich zacis$nigciem w rezimie uskokéw odwroconych,
a nast¢pnie reaktywacja transpresyjng. Drobny fatd o gene-
zie sptywowej przemawia za istnieniem deniwelacji dna
zbiornika, moze o genezie tektonicznej, co wskazuje, ze
deformacje mogly zacza¢ si¢ jeszcze w karbonie przed lity-
fikacja osadu. Natomiast scharakteryzowane powyzej od-
ksztalcenia tektoniczne odbywaty si¢ juz w obrebie skaty
o zaawansowanej diagenezie. Obecnos¢ bazaltu lezacego
bezposrednio na stropie utworow karbonu, §wiadczy¢ moze
o bliskos$ci duzej strefy uskokowej, ktora magma przebita
si¢ ku powierzchni.



Karbon 79

Aleksandra KOZLOWSKA

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA OSADOW KARBONU

Wstep

Strop osadow karbonu zaliczonych do pensylwanu, znaj-
duje si¢ na gleb. 5468,3 m. Osady karbonu nie zostaty prze-
wiercone i ich migzszo$¢ wynosi >14 m. Przedmiotem badan
byty probki z zakresu glgb. 5469,5-5477,0 m. Wystegpuja tu
osady klastyczne, barwy czerwonobrunatnej: piaskowce,
mutowce i itowce. Charakterystyke petrograficzna osadow
karbonu dokonano na podstawie analizy 6 ptytek cienkich
w mikroskopie polaryzacyjnym Eclipse E600 Pol, firmy Ni-
kon. Zapoznano si¢ rowniez dokumentacja wynikowa otwo-
ru wiertniczego Pita 1 (IG 1) (Zelichowski, 1985a).

Charakterystyka petrograficzna

Piaskowce wystepuja w 3 probkach z gleb. 5469,5;
5470,7 1 5477,0 m (fig. 7A, B, C). Charakteryzuja si¢ struk-
tura od bardzo drobno- do drobnoziarnistej i tekstura bez-
fadna, miejscami kierunkowa (gieb. 5470,7 m) podkreslona
ulozeniem ziarnistego materialu detrytycznego, blaszek
lyszczykow i mineratow ilastych oraz skupien hematytu
(fig. 7B). Piaskowce reprezentuja arenity kwarcowe
(fig. 7A) Iub waki kwarcowe (fig. 7B, C). Materiat ziarnisty
jest stabo obtoczony (cz¢$¢ ziaren jest ostrokrawedzista),
zle wysortowany. Gtownym sktadnikiem piaskowcow jest
kwarc o przecigtnej wielkosci ziaren 0,06—0,14 mm i mak-
symalnej 0,4—0,5 mm. Ziarna kwarcu monokrystalicznego
ilosciowo przewazaja nad ziarnami kwarcu polikrystalicz-
nego. Skalenie wystepuja w niewielkiej ilosci i przewaznie
sa w r6znym stopniu przeobrazane (argilityzacja, kaolini-
tyzacja) oraz zastgpowane (karbonatyzacja, hematytyzacja).
Litoklasty sa reprezentowane przez fragmenty skat meta-
morficznych (tupki kwarcowe i kwarcowo-tyszczykowe),
a takze prawdopodobnie wulkanicznych, silnie przeobra-
zonych typu riolitu, metaitlowce, czerty. Miejscami sa w nich
widoczne efekty proceséw karbonatyzacji. Lyszczyki re-
prezentowane przez muskowit wystepuja w zmiennych ilo-
$ciach. Blaszki muskowitu sg czgsto wygigte, co wskazuje
na dzialanie kompakcji mechanicznej oraz przeobrazane
w kaolinit. Jako minerat akcesoryczny obecny jest cyrkon.
Spoiwo piaskowcow tworzg matryks i cement. Matryks jest
zbudowany gtoéwnie z blaszkowych mineratow ilastych typu
illitu, z ktorych czgs$¢ jest zrekrystalizowana do muskowitu.
Wsrod cementow wyrozniono: hematyt, weglany i minera-
ly ilaste. Hematyt, w postaci skupien roznej wielkosci, wy-
stepuje w duzych ilo$ciach, nadajac skale barweg czerwono-
brunatng. Cement weglanowy tworzy dolomit, niekiedy
wyksztalcony w postaci krysztatow automorficznych, rom-

boedrycznych. Czgsto krysztaty dolomitu sa impregnowane
hematytem (fig. 7A). Dolomit zastepuje ziarna skaleni 1 li-
toklastow. Miejscami czg$ci zewngetrze krysztalow dolomi-
tu moze budowa¢ ankeryt, podobnie jak w piaskowcach
pensylwanu Pomorza Zachodniego (Koztowska, 2008).
Wsrdd autigenicznych mineratow ilastych powszechnie wy-
stepuje kaolinit. Badania wykonane przez Koztowska (2008)
wykazaty, ze oprocz kaolinitu w piaskowcach pensylwanu
wystepuje rowniez dickit. Ponadto obserwowano illit wtok-
nisty, ktory zostat opisany w piaskowcach pensylwanu Po-
morza Zachodniego, zalegajacych na gl¢b. ponizej 2850 m
(Koztowska, 2008). W piaskowcach wystepuja zytki wypet-
nione: kwarcem, kaolinitem/dickitem (fig. 7C), dolomitem/
ankerytem, anhydrytem i hematytem. Porowatosci efektyw-
na i catkowita probki piaskowca z gleb. 5469,5 m wynosza
odpowiednio: 0,3 i 0,9%, a przepuszczalnos¢ 4,8 mD
(Zelichowski, 1985a).

Mulowce opisano na podstawie 2 probek z gleb. 5474.0
154750 m (fig. 7D, E). Reprezentuja one mutowce piaszczy-
ste, zelaziste. Struktura skaty jest aleurytowo-psamitowa,
tekstura kierunkowa podkreslona utozeniem blaszek mine-
ratow ilastych i lyszczykow oraz skupien hematytu. Glownym
sktadnikiem detrytycznego materiatu ziarnistego jest kwarc
o przecigtnej wielkosci ziarna ok. 0,003 mm i maksymalnej
0,47 mm. Ziarna kwarcu sg nicobtoczone, ostrokrawedziste.
Kwarc monokrystaliczny przewaza nad polikrystalicznym.
Liczne sg blaszki jasnego tyszczyku — muskowitu. W nie-
wielkiej liczbie wystepuja litoklasty, wsrod ktorych wyste-
puja fragmenty skat analogiczne jak w piaskowcach. Ponad-
to obserwowano gniazdowe skupienia kaolinitu, ktére mogty
powsta¢ w miejscu przeobrazonych ziaren skaleni. Tetry-
styczny materiat ziarnowy jest spojony mat iksem ilasto-
-zelazistym, zbudowanym prawdopodobnie z illitu, pytu
kwarcowego 1 wodorotlenkow zelaza. W znacznej ilo$ci
wystepuje hematyt tworzacy roznej wielkosci skupienia, na-
dajacy skale barwg czerwonobrunatng. Ponadto wystepuja
weglany, prawdopodobnie kalcyt. Probka mutowca z gleb.
5475.2 m charakteryzuje si¢ porowatoscia efektywna 0,81%
i catkowita 0,94% (Zelichowski, 1985a).

Ilowce reprezentuje 1 probka z gteb. 5471.5 m (fig. 7F).
Skata charakteryzuje si¢ strukturg pelitowa i tekstura kie-
runkowa, podkreslong utozeniem blaszek mineratow ila-
stych i skupien hematytu. Hematyt wystepuje w formie
rozproszonej lub tworzy smug, nadajac skale zabarwienie
czerwonobrunatne. Ponadto w tle skalnym wystepuja po-
jedyncze, gniazdowe skupienia weglanéw — prawdopodob-
nie kalcytu. W ilowcu wystepuja poziome spgkania (?)
wypetnione weglanami, prawdopodobnie kalcytem, o gru-
bosci od ok. 0,005 do ok. 2 mm.
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Fig. 7. Zdjecia plytek cienkich utworéw karbonu wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym

A. Piaskowiec drobnoziarnisty, arenit kwarcowy; szkielet ziarnowy spojony matryksem ilastym (strzatka czerwona), dolomitem (Do), ktory miejscami
jest impregnowany hematytem (strzatka zo6tta) oraz hematytem (He); gleb. 5469,5 m, nikole skrzyzowane. B. Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, waka
kwarcowa; tekstura kierunkowa podkreslona utozeniem blaszek tyszczykow (strzatka) i skupien hematytu (He); gteb. 5470,7 m, nikole skrzyzowane.
C. Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, waka kwarcowa; szkielet ziarnowy spojony matryksem ilastym (strzatka zotta) i hematytem (He); widoczna zytka
(strzatka czerwona) wypelniona kaolinitem/dickitem (K1/Di); gleb. 5477,0 m, nikole skrzyzowane. D. Mulowiec piaszczysty o teksturze kierunkowej
podkreslonej utozeniem blaszek tyszczykow i soczewek hematytu (strzatki); glgb. 5474,0 m, nikole skrzyzowane. E. Mulowiec piaszczysty o teksturze
kierunkowej podkreslonej utozeniem blaszek tyszczykow (strzatka) i skupien hematytu (He); weglany, prawdopodobnie kalcyt (Ka); gleb. 5475,0 m,
nikole skrzyzowane. F. Ifowiec zelazisty z poziomymi spgkaniami (strzatka) wypetnionymi weglanami, prawdopodobnie kalcytem; gteb. 5471,5 m,
nikole skrzyzowane

Photographs of thin sections from Carboniferous sediments, taken in polarizing microscope

A. Fine grained sandstone, quartz arenite; framework cemented by clay matrix (red arrow), dolomite (Do) impregnated with hematite in places (yellow ar-
rows) and hematite (He); depth 5469.5 m, crossed nicols. B. Very fine grained sandstone, quartz wacke; directional structure underlined by mica flakes
(arrow) and hematite concentrations (He); depth 5470.7 m, crossed nicols. C. Very fine grained sandstone, quartz wacke; framework cemented by clay ma-
trix (yellow arrow) and hematite (He); vein (red arrow) filled with kaolinite/dickite (KL/Di); depth 5477.0 m, crossed nicols. D. Sandy mudstone with
directional structure underlined by mica flakes and hematite lens (arrows); depth 5474.0 m, crossed nicols. E. Sandy mudstone with directional structure
underlined by mica flakes and hematite concentrations (arrow); carbonates probably calcite (Ka); depth 5475.0 m, crossed nicols. F. Iron claystone with
horizontal cracks (arrow) filled with carbonates, probably calcite; depth 5471.5 m, crossed nicols
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CZERWONY SPAGOWIEC

Wiercenie otworu Pita 1/IG 1 zostato zakonczone w 1984 r.
Jednym z jego glownych zadan byto zbadanie budowy geolo-
gicznej utworéw czerwonego spagowca, w celu okreslenia ich
rozwoju litofacjalnego, wlasnosci zbiornikowych oraz mozli-
wosci akumulacji weglowodorow. Strop czerwonego spagowca
zostal nawiercony na gleb. 4384.9 m, za$ spag na 5468.3 m
(wg miary wiertniczej, czyli glebokosci na podstawie rdzenia).
Miazszo$¢ utworéw czerwonego spagowca wynosi zatem
1083,4 m. Ze wzgledu na stan techniczny spodu otworu, ba-
dania geofizyki wiertniczej uchwycity jedynie granicg stropu
tych utworoéw, a jej gtebokos¢ wynosi 4380,0 m (réznica mie-
dzy miarg wiertnicza, a miarg geofizyczng osiaga 4,9 m).
Utwory czerwonego spagowca w otworze Pifa 1/IG 1 zalega-
ja niezgodnie na klastycznych utworach karbonu. Powyzej skat
czerwonego spagowca wystepuja osady ewaporatowo-wegla-
nowe cechsztynu.

Miejscem przechowywania rdzeni wiertniczych czerwo-
nego spagowca z otworu wiertniczego Pita 1/1G 1 jest Archi-
wum Prébek Geologicznych PIG-PIB w Leszczach, k. Kto-
dawy (stan 31.08.2022 r.). S3 one przechowywane w 485
drewnianych skrzynkach. Rdzenie czerwonego spagowca
z gleb. 5228.0-5470.0 m w wyniku pozaru w APG PIB-PIB
w Leszczach bezpowrotnie przepadty.

Historia badan utworéw czerwonego spagowca
z otworu Pila 1/1G 1.

Zamieszczony w dokumentacji wynikowej opis litolo-
giczno-sedymentologiczny utwordw czerwonego spagowca
zostal wykonany przez Pokorskiego (1985). Nowy wktad
w interpretacje tych utworéw wniosty badania sedymento-
logiczne przeprowadzone przez G. Pienkowskiego (mate-
rialy wlasne), ktory jako pierwszy wyroznil i opisat osady
eoliczne. W latach 90. XX w. na cz¢Sciowym materiale
badawczym (zachowanym po pozarze APG w Leszczach)
szczegbdtowe profilowanie sedymentologiczne oraz badania
ichnologiczne interwatow plaji i eolicznych w skali 1: 20
wykonat Kiersnowski (1997). W 1996 r. utwory czerwone-
g0 spagowca z interwatu 4384,85—5228.0 m zostaly sprofi-
lowane przez K. Macquire z firmy Geochem wraz z PIG-PIB
dla firmy CONOCO w skali 1: 200 (Pita 1/IG 1, 1996).
W raporcie dla firmy CalEnergy Gas (Pita 1/IG 1, 1998)
rowniez zostal zamieszczony profil utworéw czerwonego
spagowca w otworu Pita 1/IG 1. Syntetyczny profil utworéw
czerwonego spagowca w wierceniu Pifa 1/1G 1, w kontekscie
basenowych korelacji migdzy otworowych zostat zamiesz-
czony w szeregu publikacji (Gast i in., 2010; Kiersnowski,
1997, 1998, 2013; Kiersnowski, Buniak, 2006; Stowakiewicz
iin., 2009).

Stratygrafia czerwonego spagowca

Utwory czerwonego spagowca w otworze Pita 1/IG 1
charakteryzuja si¢ dwudzielnoscig litologiczng. Dolna czgsé¢
sktada si¢ z utworéow wulkanicznych, za$ gorna z utworéw
klastycznych. Wedtug nieformalnego podziatu litostraty-
graficznego J. Pokorskiego (1988) oméwione powyzej utwo-
ry reprezentujg odpowiednio grupe Odry i grupe Warty, co
odpowiada dolnemu oraz gérnemu czerwonemu Spagowcowi
(fig. 8).

Skaty wulkaniczne i epiklastyczno-piroklastyczne dolne-
g0 czerwonego spagowca w otworze Pita 1/IG 1 reprezentujg
wielkopolskg formacje¢ wulkanogeniczng (Pokorski, 1988).

Spag omawianej formacji polozony jest na glebokosci
5468,3 m bezposrednio na klastycznych utworach karbonu
(fig. 8). Strop wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej sigga
do gleb. 5276,0 m (fig.2) (wg Pokorskiego (1985) — do gleb.
5334,2 m), powyzej ktdrej nastepuje zmiana charakteru depo-
nowanego osadu. Migzszo$¢ wielkopolskiej formacji wulka-
nogenicznej w otworze Pita 1/IG 1 wynosi zatem 192,3 m.

Na utworach wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej
zalega osadowa sukcesja gornego czerwonego spagowca.
Sukcesja ta ze wzgledu na zmiany litologiczne i cykliczno$ci
sedymentacji dzieli si¢ na dwie nieformalne jednostki lito-
stratygraficzne o randze formacji: dolna — formacja Drawy
i gorna — formacja Noteci (Pokorski, 1988), ktore maja cechy
alloformacji. Utwory reprezentujace formacj¢ Drawy sa po-
lozone na gleb. 4758,7-5276.0 m, a ich migzszo$§¢ wynosi
517,3 m (fig. 8) (wg Pokorskiego (1985) osady formacji Dra-
wy wystepuja w zakresie gteb. 4827,2—5334,2 m). W przy-
padku utworéw formacji Noteci ich spag wystepuje na gieb.
4758.7 m, za$ strop na gteb. 4384.9 m (fig. 8) (wg Pokorskie-
go (1985) osady formacji Noteci wystgpuja w zakresie gleb.
4384,85-4827,2 m). Migzszos¢ formacji Noteci w otworze
Pita 1/IG 1 wynosi 373,8 m.

Rozwdj sedymentacji osadéw czerwonego spagowca
w profilu Pila 1/IG 1 w kontekscie regionalnym.

Utwory czerwonego spagowca w otworze Pita 1/1G 1 za-
legaja niezgodnie na utworach karbonu. Granica pomi¢dzy
nimi ma charakter granicy erozyjnej potaczonej z hiatusem.
Zostata ona rozpoznana na gleb. 5468,3 m (fig. 8), a luka
stratygraficzna pomi¢dzy utworami karbonu (dolnego) i czer-
wonego spagowca moze wynosic¢ ok. 20 mln lat.

Utwory reprezentujace wielkopolskg formacje wulkanoge-
niczng sktadajg si¢ z skat wulkanicznych i piroklastycznych
(fig. 8). Najnizsza jej czg$C jest reprezentowana przez zlepiencowo-
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-piaskowcowa seri¢ epiklastyczno-piroklastyczng z tufami
i okruchami bazaltow (patrz rozdz. str. 74). Powyzsza seria
wystepuje na gleb. 5460,0—5468,3 m, a jej migzszos$¢ wyno-
si 8,3 m (fig. 8). Nastepnie w profilu wielkopolskiej formacji
wulkanogenicznej wystepuja skaly wylewne, ktore charak-
teryzuja si¢ dwudzielnos$cig litologiczng. Dolna i $rodkowa
jej czes¢ sklada si¢ z bazaltow nawierconych na gleb. 5361,0—
5460,0 m (migzszos¢: 99,0 m; fig. 8). Gorna czgs¢ skat wylew-
nych potozona na gl¢b. 5335,0-5361,0 m (migzszos$¢: 26,0 m)
jest reprezentowana przez wulkanity opisane jako riodacyty
— riolity (fig. 8). Najwyzsza cz¢$¢ wielkopolskiej formacji
wulkanicznej, znajdujaca si¢ ponad skatami wylewnymi
czerwonego spagowca sktada si¢ z piaskowcowo-zlepienco-
wej serii epiklastyczno-piroklastycznej(?). Zostata rozpozna-
na na gleb. 5276,0—5335,0 m, a jej migzszosci wynosi 59 m
(fig. 8). Informacja o tej serii pochodzi wylacznie z opisu
rdzeni z dokumentacji otworowej poniewaz rdzenie z catego
opisywanego interwatu si¢ nie zachowaty. Lacznie, utwory
wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej (dolnego czerwo-
nego spagowca) maja migzszos¢ powyzej 192,3 m.

Utwory dolnego czerwonego spagowca konczg si¢ luka
erozyjna potaczong z hiatusem. Intensywna erozja i peneple-
nizacja m.in. pokrywy wulkanicznej zapisala si¢ w formie luki
stratygraficznej liczacej co najmniej 10 mln lat (Nawrocki,
1995) Iub nawet ponad 20 mln lat (Wagner, 2008).

Osady gornego czerwonego spggowca rozpoczyna baseno-
wa alloformacja — formacja Drawy (4758,7-5276,0 m) o catko-
witej migzszosci 517,3 m (fig. 8). Osady tej formacji wystepuja
bezposrednio na starszych osadach w postaci sekwencji onlap
charakteryzujacej si¢ wystepowaniem osadéw wkraczajacych,
z brakiem czytelnego zapisu poprzedzajacej erozji. Osady te
formowaty si¢ w srodowisku rozleglej plaji rozwinigtej w cy-
klicznie zmieniajacych si¢ warunkach klimatycznych: na prze-
mian klimatu suchego i potsuchego oraz wilgotnego.

Osady formacji sktadajg si¢ z dwoch gtéwnych sekwencji.
Czgs¢ dolna w przedziale 5181,0-5276,0 m (miazszo$¢ 95 m)
zostala zdefiniowana jako piaszczysto-zwirowa plaja margi-
nalna (fig. 8).

Czgs¢ srodkowa i1 gorna formacji Drawy 4758,7-5181,0 m
0 migzszosci ok. 422 m reprezentujg osady plaji drobnokla-
stycznej (ilastej) z czgstymi przewarstwieniami piaskowcow
eolicznych i rzadziej osadéw fluwialnych (fig. 8). Kompleks
ten w stropie jest zakonczony granica erozyjna (Kiersnowski,
1998), a wigc miat zapewne jeszcze wigksza pierwotna
migzszos¢. Tak migzszy kompleks osadowy $wiadczy o bar-
dzo stabilnych warunkach sedymentacji potaczonych z sub-
sydencja basenu osadowego. Wystepujace migzsze przewar-
stwienia piaskowcoéw eolicznych transportowanych
z wigkszych odlegtosci byty zwiazane z cyklicznymi zmia-
nami klimatu. Nie jest znany kierunek transportu eolicznego
w profilu wiercenia Pita 1/IG 1. Na podstawie analogi z in-

nymi profilami czerwonego spagowca gdzie zarejestrowano
takie kierunki, mozna zaktada¢, ze dominujacy kierunek
transportu eolicznego byt z potudnia i potudniowego wscho-
du (Kiersnowski, 2013).

Powyzej osadéw formacji Drawy wystepuje luka erozyjna,
potaczona z hiatusem, po ktorej rozpoczyna si¢ sedymentacja
basenowe;j alloformacji — formacji Noteci (4384,9—4758,7 m)
o calkowitej migzszosci 373,8 m (fig. 8).

Granica erozyjna jest efektem znaczacych zmian, zwia-
zanych z przebudowa tektoniczng zaréwno w obrebie basenu
jak i na obszarach zrodlowych (Kiersnowski, 1997) oraz ze
zmianami klimatycznymi. Centralna cz¢$¢ basenu zostata
zdominowana przez osady fluwialne i nawet aluwialne (gru-
boklastyczne — zlepiencowe), ktorych obszarem zrodtowym
byty p6étnocno-wschodnie i wschodnie krawedzie basenu
czerwonego spagowca. W sktadzie zlepiencow dominuja
skaty weglanowe, najprawdopodobniej dewonu oraz, by¢
moze, karbonu (fig. 9).

Osady formacji Noteci reprezentujag dwa megacykle se-
dymentacyjne (sekwencje depozycyjne = megacyklotem
dolny i gorny, zob. fig. 8) o ziarnie malejacym ku stropowi.
Kazdy z nich dzieli si¢ na szereg cykli prostych (czasem od-
wroconych) nizszej rangi.

Dolny megacyklotem o miazszosci ok. 148 m jest repre-
zentowany przez osady plaji piaszczysto-ilastej z czgstymi
poziomami koryt fluwialnych, szczegodlnie licznych w dolne;j
czesci sekwencji (fig. 8). Gorny megacyklotem o migzszosci
ok. 226 m sklada si¢ z osadow plaji piaszczysto-ilastej z po-
ziomami niewielkich koryt fluwialnych.

Na osady czerwonego spagowca wkraczaja osady
cechsztynu w postaci morskiego zalewu, bez czytelnej gra-
nicy erozyjne;j.

Omowienie profilu litologiczno-sedymentologicznego.

Profil litologiczno-sedymentologiczny utworéw czer-
wonego spagowca z otworu Pita 1/IG 1 zostatl przedstawio-
ny na 13 planszach (fig. 10). Objasnienia srodowisk sedy-
mentacji i struktur sedymentacyjnych zamieszczono na
dodatkowej planszy 14. Przedstawiony profil sedymento-
logiczny obejmuje odcinek od stropu utworéw czerwonego
spagowca do gieb. 5228,0 m. Na profilach przedstawiono
rozmieszczenie (glebokosci) rdzeni oraz graficzny zapis
srodowisk sedymentacji oraz opis litologiczno-sedymento-
logiczny autorstwa K. Macquire (Pita IG 1, 1996), uzupet-
nione przez H. Kiersnowskiego o wtasne obserwacje struk-
tur biogenicznych. Rozmieszczenie rdzeni i plansz
znajduje si¢ na fig. 8. Plansze sg zestawione i opisane zgod-
nie z kolejnoscia rdzeniowania.

Fig. 8. Profil litostratygrafii i sekwencji depozycyjnych zestawiony na podstawie analizy sedymentologicznej i geofizycznej
utwordéw czerwonego spagowca w otworze Pilal/ IG 1. Na profilu zaznaczono plansze z opisami rdzeni

Lithostratigraphy and depositional sequences based on the sedimentological and geophysical analysis of Rotliegend deposits
in the Pita 1/IG 1 borehole. Boards with descriptions of cores are marked on the profile
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osady plaji piaszczysto-ilastej przewarstwia-
POLSKI BASEN CZERWONEGO SPAGOWCA . ek . filu 2 1; ke
POLISH ROTLIEGEND BASIN Jace S1¢ Ku Spagowl profilu z icznymi Xory-
SUBBASEN WYNIESIENIE SUBBASEN tami fluwialnymi.
CZAPLINKA ) PILY Pl 6 ¢ dol i ol 3.9
CZAPLINEK GOLCOW PIEA ansza 6 (cz¢$¢ dolna) i plansze 7, 8, 9,
Miszszoss SUB-BASIN GOLCE HIGH SUB-BASIN 10, 11, 12, 13 obejmuja osady formacji Dra-
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E Upper megacyclothem (wydmowe) i osady plaji. Na planszy 8 (rdze-
=200 ormacja Noteci nie 4826,5—4871.,0 m) 1.p1anszy 9 (rdzenie
E : Note¢ Formation 4871,0—4888.0 m i rdzenie 4939,0-4957,0 m)
E_ 300 Ogniwo Megacyklotem dolny . . ; .
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g & T i plaji ilastej. Na planszy 12 (rdzenie 5080,0—
S0 [ . | ‘. 5109,5 m) i planszy 13 (czg$¢ gbrna, rdzenie
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E ! erosional boundary with low angle unconformity
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o Interpretacja H. Kiersnowski, 2022 Badanla dodatkowe

Fig. 9. Korelacja utworéw czerwonego spagowca w otworach wiertniczych

w zakresie stratygrafii utworow
czerwonego spagowca

Pila 1/IG 1, Golce 1 i Czaplinek IG 1 na podstawie badan litologiczno-

sedymentologicznych i krzywych geofizyki otworowej (GR);
wedlug: Kiersnowski, 1997; Kiersnowski, Buniak, 2006

Correlation of Rotliegend deposits in the Pita 1/IG 1, Golce 1 and Czaplinek IG 1
boreholes based on lithological-sedimentological studies and borehole
geophysical logs (GR); after: Kiersnowski, 1997; Kiersnowski, Buniak, 2006

Plansze 1, 2, 3, 4, 5 1 gorna cze$¢ planszy 6 obejmuja utwo-
ry formacji Noteci. Na planszy 1 (rdzenie 4384,0-4425.0 m)
iplanszy 2 (rdzenie 4425,0—4442.5 m i rdzenie 4493,0—4511.0 m)
znajduja si¢ osady plaji ilasto-piaszczystej z sporadycznymi
niewielkimi korytami fluwialnymi. Na planszy 3 (rdzenie
4541,5-4559,0 m i rdzenie 4603.0-4621.0 m), planszy 4 (rdze-
nie 4625.5-4670,0 m), planszy 5 (rdzenie 4670,0-4714,0 m)
i w stropie planszy 6 (rdzenie 4740,0—-4758.7 m) wystepuja

Na rdzeniach z profilu czerwonego
spagowca w wierceniu Pita 1/IG 1 wykona-
ne zostaty badania w zakresie magnetostra-
tygrafii utworéw czerwonego spagowca
(Nawrocki, 1995, 1997). Badania paleoma-
gnetyczne (Nawrocki, 1997) postuzyty do
wykonania dodatkowej korelacji utworow
czerwonego spagowca w wierceniach Pita
1/1G 11 Czaplinek IG 1 oraz powigzania tej korelacji z wierce-
niami Parchim 1 1 Miréw 1 w pdtnocnoniemieckim basenie
czerwonego spagowca (Stowakiewicz i in., 2009). Strop czer-
wonego spagowca zostal wyréwnany do poziomu 0 (fig. 11).
Szczegdtowe omowienie magnetostratygrafii w wierceniu
Pita 1/IG 1 znajduje si¢ w czgsci tego opracowania autorstwa
J. Nawrockiego i J. Grabowskiego (patrz rozdz. str. 198).
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PILA 1/IG 1 — PLANSZA 1 BOARD 1

GRADACJA ZIAREN KLASTYCZNYCH
GRAIN SIZE SCALE

Profil litologiczno-sedymentologiczny
Lithological-sedimentological profile

4384

CECHSZTYN ZECHSTEIN Ciemnoszare i szare, przewarstwiajace sie bardzo drobne,

drobne i $rednioziarniste piaskowce z czgstymi powierzchnia-
CZERWONY mi erozyjnymi i rozmyciami oraz poziomami drobnoziarnistych
SPAGOWIEC mutowych intraklastow. Czesta laminacja zmarszczkowa.
ROTLIEGEND Dark-grey and grey, interbedded very fine, fine and medium grained
sandstones with common erosion surfaces and scours as well as hori-
zons of fine silty intraclasts. Common ripple-cross-lamination.

4390

RDZEN 1
CORE 1

Brazowe naprzemienne itowce, mutowce i bardzo drobnoziar-
niste piaskowce utozone w zestawy o ziarnie malejacym ku
stropowi z warstwowaniem zmarszczkowym z matymi
intraklastami mutowcdw w kierunku podstawy kazdej jednostki.
Brown alternating claystones, siltstones and very fine grained sand-
stones organised into stacked fining upward profiles with ripple cross-
lamination with small siltstone intraclasts towards the secured base of
each unit.

4395

RDZEN 2
CORE 2

Objasnienia srodowisk sedymentacii i struktur
sedymentacyjnych znajdujq sie na Planszy 14

For explanations of sedimentary environments
and sedimentary structures, see Board 14

4405

4410

Brazowe naprzemienne itowce, mutowce i bardzo drobnoziar-
niste piaskowce utozone w stabo czytelne zestawy o ziarnie
malejacym ku stropowi. Czesta nieciagta laminacja pozioma
oraz warstwowania soczewkowe cze$ciowo zdeformowane
w wyniku deformacji osaddéw miekkich. Miejscami itowce
i mutowce sg masywne. Liczne nodule (gruzetki) anhydrytowe
i pekniecia wypetnione anhydrytem. W dolnej czesci tego in-
terwatu (ponizej 4434,00 m) prawdopodobny jest upad tekto-
niczny dochodzacy do 20°.

Brown alternating siltstones, claystones and very fine sandstones poorly
organised into stacked fining upward profiles. Common erosion surfaces,
discontinuous horizontal lamination and lenticular bedding partly deformed
due to soft sediment deformation. In places the claystones and siltstones
are massive. Abundant anhydrite nodules and anhydrite filled fractures.
The lower part of this interval (below 4434.00 m) has probable tectonic
dip of up to 20°.

RDZEN 3
CORE 3

4425

4425

Fig. 10. Pila 1/IG 1 - plansze z interwalami i sedymentologiczno-litologicznymi opisami rdzeni:
Plansza 1 (glgb. 4384,0—4425,0 m); Plansza 2 (glgb. 4425,0-4442,5 m i 4493,0—-4511,0 m); Plansza 3 (gl¢b. 4541,5-4559,0 m i 4603,0-4621,0 m); Plansza 4
(gleb. 4625,5-4670,0 m); Plansza 5 (gleb. 4670,0-4714,0 m); Plansza 6 (gleb. 4741,0-4783,5 m); Plansza 7 (gleb. 4783,5-4826,5 m); Plansza 8 (gleb. 4826,5—
4871,0 m); Plansza 9 (gieb. 4871,0-4888,0 m i 4939,0-4957,0 m); Plansza 10 (gtgb. 4990,5-5015,0 m); Plansza 11 (gteb. 5039,5-5080,0 m); Plansza 12 (gl¢b.
5080,0-5109,5 m); Plansza 13 (gleb. 5142,0-5159,0 m i 5210,0-5228,0 m); Plansza 14 — objasnienia do $rodowisk sedymentacji i struktur sedymentacyjnych

Pita 1/IG 1 — boards with core intervals and sedimentological-lithological descriptions of cores:
Board 1 (depth 4384.0—4425.0 m); Board 2 (depth 4425.0-4442,5 m and 4493.0-4511.0 m); Board 3 (depth 4541.5-4559.0 m and 4603.0-4621.0 m); Board 4
(depth 4625.5-4670.0 m); Board 5 (depth 4670.0—4714.0 m); Board 6 (depth 4741.0-4783.5 m); Board 7 (depth 4783.5-4826.5 m); Board 8 (depth 4826.5—
4871.0 m); Board 9 (depth 4871.0-4888.0 m and 4939.0-4957.0 m); Board 10 (depth 4990.5-5015.0 m); Board 11 (depth 5039.5-5080.0 m); Board 12 (depth
5080.0-5109.5 m); Board 13 (depth 5142.0-5159.0 m i 5210.0-5228.0 m); Board 14 — explanations of sedimentary environments and sedimentary structures
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PILA 1/IG 1 — PLANSZA 2 BOARD 2

GRADACJA ZIAREN KLASTYCZNYCH
GRAIN SIZE SCALE
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4442 5-4493 m interwat nierdzeniowany

4442,5-4493 m not cored interval

4490
GRADACJA ZIAREN KLASTYCZNYCH

GRAIN SIZE SCALE
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4500
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4510

RDZEN 4
CORE 4

= 0 [ [

RDZEN 5
CORE 5

Profil litologiczno-sedymentologiczny
Lithological-sedimentological profile

Brazowe (czasami szarozielone) naprzemienne itowce, mutowce i bardzo
drobno- i drobnoziarniste piaskowce utozone w regularne zestawy o ziarnie
malejacym ku stropowi. Czeste powierzchnie erozyjne (z poziomami matych
mutowych/itowych intraklastéw), nieciagta laminacja pozioma, warstwowania
zmarszczkowe i soczewkowe cze$ciowo zdeformowane (mate struktury ob-
cigzeniowe i struktury ucieczki wody) w wyniku deformacji osadéw miekkich.
Miejscami itowce i mutowce sg masywne. Liczne nodule (gruzetki) anhydry-
towe i peknigcia wypetnione anhydrytem. Ten interwat ma prawdopodobnie
upad tektoniczny dochodzacy do 20°.

Brown (occasionally green-grey) interbedded siltstones, claystones, very fine and fine
sandstones organised into regularly stacked fining upward profiles. Common erosion
surfaces (with horizon of small siltstone/claystone intraclasts), discontinuous horizontal
lamination, ripple cross-lamination and lenticular bedding partly deformed (small load casts
and water escape structures) and soft sediment deformation. In places the claystones and
siltstones are massive. Abundant anhydrite nodules and anhydrite filled fractures. This
interval has a probable tectonic dip of up to 20°.

Brazowe (czasami zielonoszare) naprzemienne itowce, mutowce i bardzo
drobno- i drobnoziarniste piaskowce utozone w regularne zestawy o ziarnie
malejacym ku stropowi. Czeste powierzchnie i rozmycia erozyjne (z matymi
mutowymi intraklastami), nieciggta laminacja pozioma, warstwowania
zmarszczkowe i soczewkowe oraz deformacje migkkiego osadu. Okazjonalnie
wystepuja laminy mutowcow i itowcdw ze szczelinami z wysychania. Miejsca-
mi mutowce sa masywne, jakkolwiek wystepuje w nich rowniez pozioma lami-
nacja. Liczne nodule (gruzetki) anhydrytowe.

Brown (occasionally green-grey) interbedded siltstones, claystones, very fine and fine
grained sandstones organised into regularly stacked fining upward profiles. Common
erosion surfaces and scours (with small silty intraclasts), discontinuous horizontal lamina-
tion, ripple cross-lamination and lenticular bedding as well as soft sediment deformation.
Occasional desiccated siltstone and claystone laminae. In places the claystones are mas-
sive although parallel horizontal lamination is also developed. Abundant anhydrite nodules.
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PILA 1/IG 1 — PLANSZA 3 BOARD 3

GRADACJA ZIAREN KLASTYCZNYCH
GRAIN SIZE SCALE

Profil litologiczno-sedymentologiczny
Lithological-sedimentological profile

Ciemnobrazowe naprzemienne itowce, mutowce i bardzo drobno- i drobno-
ziarniste piaskowce utozone w regularne zestawy o ziarnie malejacym ku
stropowi. Czgste powierzchnie i rozmycia erozyjne (z ostrokrawedzistymi
mutowymi intraklastami), nieciggta laminacja pozioma, warstwowania
zmarszczkowe, warstwowania smuzyste i soczewkowe, mate struktury obcia-
zeniowe, struktury ucieczki wody, oraz deformacje miekkiego osadu. Okazjo-
nalnie wystepuja laminy mutowcéw i itowcdw z szczelinami z wysychania.
Miejscami mutowce sa masywne, jakkolwiek wystepuje w nich réwniez pozio-
ma laminacja. Okazjonalnie pojedyncze skamieniato$ci $ladowe. Liczne no-
dule (gruzetki) anhydrytowe.

Dark-brown interbedded siltstones, claystones, very fine and fine grained sandstones or-
ganised into regularly stacked fining upward profiles. Common erosion surfaces and scours
(with small silty angular intraclasts), discontinuous horizontal lamination, ripple cross-
lamination, flaser and lenticular bedding, small load cast, water escape structures and soft
sediment deformation. Occasional desiccated siltstone and claystone laminae. In places
the claystones are massive sediments although parallel horizontal lamination is also devel-
oped. Occasional single trace fossils. Abundant anhydrite nodules.

RDZEN 6
CORE 6

4559-4603 m interwat nierdzeniowany
45594603 m not cored interval

GRADACJA ZIAREN KLASTYCZNYCH
GRAIN SIZE SCALE

Ciemnobrazowe naprzemienne itowce, mutowce i bardzo drobnoziarniste
piaskowce oraz sekwencje jasnobragzowych drobno- i $rednioziarnistych pia-
skowcow. W obrebie piaskowcow sg czeste granice i rozmycia erozyjne z ostro-
krawedzistymi i obtoczonymi intraklastami itowcéw. Wystepujg warstwowania
zmarszczkowe, warstwowania przekatne rynnowe i warstwowania przekatne
tabularne. Mutowce i itowce reprezentujg warstwowania smuzyste i soczew-
kowe, jak réwniez pozioma, réwnolegta laminacje i szczeliny z wysychania.
Sporadyczne nodule (gruzetki anhydrytowe).

Dark-brown interbedded claystones, siltstones, very fine grained sandstones and light-brown
thick fine and medium grained sandstone sequences. The sandstones contain common
erosional surfaces and scours with silty angular and rounded intraclasts. Ripple-cross
lamination, trough cross-stratification and planar cross-stratification are also present. The
claystones and siltstones exhibit flaser and lenticular bedding as well as horizontal parallel
lamination and desiccation cracks. Occasional anhydrite nodules.

RDZEN 7
CORE 7

4621
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PILA 1/1IG 1 — PLANSZA 4 BOARD 4

GRADACJA ZIAREN KLASTYCZNYCH
GRAIN SIZE SCALE

RDZEN 8

CORE 8

RDZEN 9

CORE 9

RDZEN 10
CORE 10

Profil litologiczno-sedymentologiczny
Lithological-sedimentological profile

Brazowe przewarstwiajace sie mutowce, itowce, bardzo drobno- i drobnoziar-
niste piaskowce z czestymi powierzchniami i rozmyciami erozyjnymi (z maty-
mi mutowymi intraklastami), nieciggta laminacja pozioma, warstwowania
zmarszczkowe, warstwowania soczewkowe oraz deformacje migkkiego osadu.
Okazjonalnie laminy mutowcéw i itowcdw z szczelinami z wysychania. Miej-
scami ifowce sa masywne, jakkolwiek wystepuje rowniez réwnolegta lamina-
cja pozioma. Rzadkie nodule anhydrytowe.

Brown interbedded siltstones, claystones, very fine and fine grained sandstones with com-
mon erosional surfaces and scours (with small silty intraclasts), discontinuous horizontal
lamination, ripple cross-lamination, lenticular bedding and soft sediment deformation.
Occasional desiccated siltstone and claystone laminae. In places the claystone are massive,
although parallel horizontal lamination is also developed. Rare anhydrite nodules.

Ciemnobrazowe itowce i mutowce z cienkimi laminami bardzo drobnoziarni-
stych piaskowcow przewarstwiajacych sie z drobno- i $rednioziarnistymi
piaskowcami. Ten interwat pokazuje dwa znaczne profile o ziarnie malejacym
ku stropowi. Drobno- i srednioziarniste piaskowce zawierajg czeste granice
i rozmycia erozyjne oraz ostrokrawedziste intraklasty mutowcow. Wystepuja,
tam réwniez warstwowania zmarszczkowe (czasami wstepujace), warstwo-
wania przekatne rynnowe i sporadycznie warstwowania przekatne tabularne.
ltowce i mutowce reprezentujg warstwowania soczewkowe i nieciggta lami-
nacje horyzontalng oraz czeste szczeliny z wysychania. Okazjonalnie poje-
dyncze skamieniatosci $ladowe.

Dark-brown claystones and siltstones with thin laminae of very fined grained sandstones
interbedded with fine and medium grained sandstones. This interval exhibits two broad
fining upward profiles. The fine and medium grained sandstones exhibit common erosion
surfaces, scours and silty angular intraclasts. They also contain ripple cross-lamination
(occasionally climbing), trough cross-stratification and sporadic low angle planar cross-
lamination. The claystones and siltstones exhibit lenticular bedding and discontinuous
horizontal lamination, as well as common desiccation cracks. Occasional single trace
fossils.

Brazowe przewarstwiajace sig mutowce, itowce, bardzo dronoziarniste i drob-
noziarniste piaskowce. Delikatne granice i rozmycia erozyjne (z matymi
intraklastami mutowcéw), nieciggta laminacja horyzontalna, warstwowania
zmarszczkowe i soczewkowe. Okazjonalne szczeliny z wysychania. Miejsca-
mi itowce sg masywne, jakkolwiek wystepuje réwniez réwnolegta laminacja
pozioma. Rzadkie nodule anhydrytowe.

Brown interbedded siltstones, claystones, very fine and fine grained sandstones. Fine
erosion surfaces and scours (with small silty intraclasts), discontinuous horizontal lamina-
tion, ripple cross-lamination and lenticular bedding. Occasional desiccation cracks. In
places the claystones are massive although parallel horizontal lamination is also present.
Rare anhydrite nodules.
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Profil litologiczno-sedymentologiczny
Lithological-sedimentological profile

Ciemnobrazowe itowce | mutowce z cienkimi laminami bardzo drobnoziarni-
stych piaskowcow przewarstwiajace sie z rézowobrgzowymi drobnoziarni-
stymi piaskowcami, okazjonalnie wzbogaconych w tyszczyki (mika). Ten in-
terwat reprezentuje szereg profili o ziarnie malejacym ku stropowi.
Piaskowce charakteryzujg si¢ czestymi granicami i rozmyciami erozyjnymi,
z ostrokrawedzistymi i obtoczonymi intraklastami mutowcow. W tym piaskow-
cowym interwale wystepuja warstwowania zmarszczkowe, warstwowania
przekatne rynnowe i sporadycznie niskokatowe planarne/tabularne warstwo-
wania przekatne. ltowce i mutowce reprezentujg sporadyczne warstwowania
soczewkowe, nieciggta laminacje horyzontalng, oraz czeste szczeliny
z wysychania. Okazjonalnie pojedyncze skamieniatosci $ladowe. Rzadkie
duze nodule anhydrytowe.

Dark-brown claystones and siltstones with thin laminae of very fine grained sandstones
interbedded with pink-brown fine grained sandstones, occasionally mica-rich. This inter-
val exhibits several finning upward profiles. The sandstones are characterised by common
erosion surfaces and scours, with silty angular and rounded intraclasts. Ripple cross-
lamination, trough cross-stratification and sporadic low angle planar cross-lamination are
also present within these sandstone units. The siltstones and claystones contain spo-
radic lenticular bedding, discontinuous horizontal lamination and common desiccation
cracks. Occasional single trace fossils. Rare large anhydrite nodules.

Rézowo-brazowe drobnoziarniste piaskowce z cienkimi laminami ilastymi.
Piaskowce sg zdominowane przez niskokatowa laminacje planarna/tabularng
z podrzednymi warstwowaniami przekatnymi rynnowymi i warstwowaniami
zmarszczkowymi. Wystepuja erozyjne rozmycia z ostrokrawedzistymi i obto-
czonymi intraklastami itowcow. Sporadyczne szczeliny z wysychania
w obrebie lamin itowca.

Pink-brown fine grained sandstones with thin claystone laminae. The sandstones are
dominated by low angle planar cross-lamination with subordinate trough cross-stratifica-
tion and ripple cross-lamination. Erosional scours with angular and rounded intraclast are
present. Sporadic desiccation cracks occur within the claystone laminae.

Ciemnobrazowe itowce i mutowce z cienkimi laminami bardzo drobnoziarni-
stych piaskowcow przewarstwiajace si¢ z rozowobrgzowymi piaskowcami
drobnoziarnistymi z domieszka rozproszonych ziaren piaskowcow $rednio-
i gruboziarnistych, szczegélnie w gérnej czesci interwatu. Ten interwat zto-
zony jest z szeregu odcinkéw o charakterze cykli prostych. W piaskowcach
drobnoziarnistych wystepuja czeste granice i rozmycia erozyjne z mutowymi
ostrokrawedzistymi intraklastami. Warstwowania zmarszczkowe, warstwo-
wania przekatne rynnowe i migzsze zestawy niskokatowych warstwowan
przekatnych tabularnych, charakteryzuja te miazsze piaskowce. W itowcach
i mutowcach wystepujq sporadycznie warstwowania soczewkowe i czeste
sg szczeliny z wysychania. Okazjonalne pojedyncze skamieniatosci $ladowe.
Czeste nodule anhydrytowe.

Dark-brown claystones and siltstones with thin laminae of very fine grained sandstones
interbedded with pink-brown fine-grained sandstones with admixture of scattered medium
and coarse sand grains towards the upper part of the interval. This interval exhibits sev-
eral stacked fining upwards profiles. The fine grained sandstones exhibit common erosion
surfaces and scours with silty angular intraclasts. Ripple cross-lamination, trough cross-
stratification and thick sets of low angle planar cross-lamination characterise these
thicker sandstones. The claystones and siltstones contain sporadic lenticular bedding and
common desiccation cracks. Occasional single trace fossils. Common anhydrite nodules.
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Profil litologiczno-sedymentologiczny
Lithological-sedimentological profile

4745 . . Lo —
Rézowobrazowe naprzemienne drobno-, $rednio- i bardzo drobnoziarniste

piaskowce z podrzednymi laminami itowca tworzace szereg ztozonych
cykli prostych z warstwowaniami przekatnymi rynnowymi, warstwowaniami
przekatnymi planarnymi i warstwowaniami zmarszczkowymi. Czeste sq
horyzonty w duzymi ostrokrawedzistymi i obtoczonymi (okazjonalnie uzbro-
jonymi) intraklastami mutowymi i fowymi. W kierunku spagu tego interwatu
(4759.00 m) wystepuje domieszka gruboziarnistych ziaren piasku. W lami-
nowanych itowcach wystepuja szczeliny z wysychania. Sporadyczne struk-
tury tektoniczne.

Pink-brown alternating fine, medium and very fine grained sandstones with subordinate
laminated claystones organised into several stacked finning upward profiles with trough
cross-stratification, planar cross-stratification and ripple cross-lamination. Common ho-
rizons with large angular and rounded (occasionally armoured) silty/clayey intraclasts.
Towards the base of this interval (4759.00 m) there are admixtures of coarse sand grains.
The claystone laminae contain desiccation cracks. Sporadic tectonic fractures.

4750

RDZEN 13
CORE 13

4755

formacja Noteci
Note¢ Formation

;-53-2--- B Granica 47587 m ——-—————————

formacja Drawy

4760 Drawa Formation

Rézowoczerwone drobnoziarniste piaskowce przewarstwione $rednio- i gru-
boziarnistymi piaskowcami z podrzednymi laminami itowcéw i mutowcow.
Piaskowce drobnoziarniste dominujg w ztozonych zestawach wysokokatowych,
tabularnych warstwowan przekatnych, kiedy Srednioziarniste piaskowce sq
widoczne w laminacji horyzontalnej w formie specyficznego bimodalnego
wysortowania (Srednie/drobne ziarna piasku z domieszka ilastg). Miejscami
= drobnoziarniste piaskowce wykazujg laminacje horyzontaing z bardzo cienki-
e | mi laminami mutowcowymi, nieregularna falowa i nieciagta laminacje, spora-
E = 7 dyczne deformacje migkkiego osadu i pojedyncze riplemarki adhezyjne.
e ! Przewarstwienia ifowcow zawierajg drobnoziarniste piaskowce i czeste szcze-
- 4768,5 liny z wysychania. Cienkie przewarstwienia piaskowcow zawierajq ilaste
| intraklasty. Miejscami inne sekwencje piaskowcow zawierajg warstwowania
| przekatne rynnowe, warstwowania zmarszczkowe i czeste rozmycia erozyjne.
=<7y | 4770,5 F Ponizej 4764,0 m wystepuja mate skupienia biatego cementu (?kwarc).
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Pink-red fine grained sandstones interbedded with medium and coarse grained sandstones
with subordinate claystones and siltstones. The fine grained sandstones are dominated
by stacked sets of high angle planar cross-stratification, while the medium grained sand-
stones exhibit horizontal lamination with lamina-specific bimodal sorting (medium/fine
sand grains with clayey addition). In places the fine grained sandstones exhibit horizontal
lamination with very thin silty laminae, irreqular wavy and discontinuous laminae , spo-
radic soft sediment deformation and single adhesion ripples. The interbedded claystones
contain the fine grained sandstones with abundant desiccation cracks. These thin sand-
stones contain claystone intraclasts. In places other sandstone units exhibit trough cross-
stratification and ripple cross-lamination and common erosional scours. Below 4764.00
m there are small white cement nodules (?quartz).
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Profil litologiczno-sedymentologiczny
Lithological-sedimentological profile

Rézowoczerwone/brazowe drobnoziarniste piaskowce przewarstwione z pias-
kowcami $rednioziarnistymi z podrzednymi itowcami i mutowcami. Piaskowce
drobnoziarniste sa zdominowane przez ztozone zestawy wysokokatowych war-
stwowan tabularnych. Podrzednie wystepuja odcinki z laminacjg horyzontaing,
z bardzo cienkimi laminami mutowcowymi, nieregularng laminacja falista i nie-
ciagta, sporadycznymi deformacjami miekkiego osadu i pojedynczymi riplemar-
kami adhezyjnymi. Przewarstwienia itowcow i mutowcow zawierajq cienkie
przewarstwienia drobnoziarnistych piaskowcow (z spagami erozyjnymi)
z intraklastami itowcdw. Szczeliny z wysychania sg czeste w obrebie przewar-
stwien tych itowcdw. Liczne, mate skupienia biatego cementu (?kwarc). Spora-
dycznie spekania wypetnione anhydrytem.

Pink-red/brown fine grained sandstones interbedded with medium grained sandstones and
subordinate claystones and siltstones. The fine grained sandstones are dominated by stacked
sets of high angle planar cross-stratification. Subordinate units exhibit horizontal lamination
with very thin silty laminae, irregular wavy and discontinuous laminae, sporadic soft sediment
deformation and single adhesion ripples. The interbedded claystones and siltstones contain
thin erosively-based fine grained sandstones with claystone intraclasts. Desiccation cracks
are abundant within these claystone interbeds. Numerous small white cement nodules
(Pquartz). Sporadic anhydrite filled fractures.

Brazowe itowce i mutowce przewarstwione z jasnobrazowymi drobno- i $red-
nioziarnistymi piaskowcami. W itowcach i mutowcach wystepuja liczne szczeliny
z wysychania. W piaskowcach wyrézniono warstwowania przekatne rynnowe
i przekatne tabularne, zawierajace liczne ostrokrawedziste i obtoczone intraklasty
itowcow. Ostre granice i rozmycia erozyjne sg rowniez powszechne. W kierunku
dolnej czesci interwatu wystepuje domieszka ziaren piaskowca gruboziarniste-
go do gtebokosci (4814,7 m). Jest widoczny horyzont z wielkimi (do 1 m gtebo-
kosci) szczelinami z wysychania.

Brown claystones and siltstones interbedded with light-brown fine and medium grained
sandstones. The claystones and siltstones contain abundant desiccation cracks while the
sandstones exhibit trough and planar cross-stratification with abundant angular and round-
ed claystone intraclasts. Sharp erosional surfaces and scours are also common. Towards
the lower part of the interval there is an addition of coarse sand grains at the top (4814,7 m),
there is a marked horizon of large (up to 1 m deep) desiccation cracks.

W kierunku dolnej cze$ci interwatu wystepuja cienkie przewarstwienia piaskow-
cow z wysokokatowa, przekatna laminacjq tabularna, z erozyjng granica w stro-
pie z sekwencjg pradowej laminacji zmarszczkowej z licznymi skamieniato$cia-
mi $ladowymi. Sporadyczne spekania wypetnione anhydrytem.

Towards the lower part of the interval there are thin sandstones with high angle planar
cross-stratification which are erosively overlain by current ripple cross-laminated units with
abundant trace fossils. Sporadic anhydrite filled fractures.
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M | E W Naprzemianlegte brazowoczerwone w wigkszo$ci masywne itowce i mutowce
M M H G| zdrobno-ibardzo drobnoziarnistymi piaskowcami. Miejscami w itowcach i pia-
e t @ ©|  skowcach wystepuja szczeliny z wysychania i smuzysto-soczewkowe warstwo-
e e wania oraz deformacje miekkiego osadu. W cienkich przewarstwieniach pia-
o T skowcow wystepuje laminacja zmarszczkowa i przekatne warstwowania
4835 RV | rynnowe oraz intraklasty itowcow. W przedziale 4847,80-4849,80 m wystepuje
— | izolowana sekwencja rézowoczerwonych drobno- do $rednioziarnistych pia-
skowcow z wysokokatowym przekatnym warstwowaniem tabularnym. Spora-
= | dyczne szczeliny wypetnione kalcytem.
M | Alternating brown-red mostly massive claystones and siltstones with fine and very fine
L | grained sandstones. In places the claystones and sandstones exhibit desiccation cracks
e | and flaser-lenticular bedding as well as soft sediment deformation. The thin sandstones
M exhibit ripple cross-lamination and trough cross-stratification and claystone intraclasts.
4840 | At 4847.80-4849.80 m there is an isolated sequence of pink-red fine to medium grained
M | sandstones with high angle planar cross-stratification. Sporadic calcite filled fractures.
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Brazowoczerwone masywne itowce i mutowce z rozproszonymi ziarnami
drobno- i $rednioziarnistego piasku, z przewarstwieniami lamin drobnego-
4860 i $rednioziarnistego piaskowca. ltowce i mutowce zawierajg czeste szczeliny
z wysychania, podrzednie wystepuje drobna, horyzontalna réwnolegta lami-
o nacja, czeste zaburzenia migkkiego osadu, struktury ucieczki wody, mate
Qol 5 ) ; ” : o e o
| zyly piaskowe i brekcje syndepozyjne. W cienkich przewarstwieniach pia
E & skowcow wystepujg mate zestawy warstwowan zmarszczkowych. Sporadycz-
H 8 ne mate nodule anhydrytowe.
x Brown-red thick massive claystones and siltstones with scattered fine and medium sand
grains, with interbedded fine and medium grained sandstone laminae. The claystones and
4865 siltstones contain common desiccation cracks , subordinate fine horizontal parallel lamina-
tion, common soft sediment lamination, water escape structures, small sand veins and
syndepositional breccias. The thin sandstone exhibits small sets of ripple cross-lamination.
Sporadic small anhydrite nodules.
4870

—14871—




Perm

93

(m]

4870

PILA 1/1IG 1 - PLANSZA 9 BOARD 9

GRADACJA ZIAREN KLASTYCZNYCH
GRAIN SIZE SCALE

4875

4880

4885

e JU .

oo
e
PR

4890

4935

4888-4939 m interwat nierdzeniowany

4888-4939 m not cored interval

GRADACJA ZIAREN KLASTYCZNYCH
GRAIN SIZE SCA

N |
“‘3&7:—_- —
=5 = o Tl ——

—{4957 |—

RDZEN 21
CORE 21

RDZEN 22
CORE 22

Profil litologiczno-sedymentologiczny
Lithological-sedimentological profile

Brazowoczerwone masywne itowce i mutowce z rozproszonymi ziarnami
drobno- i $rednioziarnistego piasku, z przewarstwieniami lamin drobnego-
i $rednioziarnistego piaskowca. ltowce i mutowce zawierajg czgste szczeliny
z wysychania, podrzednie wystepuje drobna, horyzontalna réwnolegta lami-
nacja, czeste zaburzenia miekkiego osadu, struktury ucieczki wody, mate
zyty piaskowe i brekcje syndepozyjne. W cienkich przewarstwieniach pia-
skowcow wystepuja mate zestawy warstwowan zmarszczkowych. Sporadycz-
ne mate nodule anhydrytowe.

Brown-red thick massive claystones and siltstones with scattered fine and medium sand
grains, with interbedded fine and medium grained sandstone laminae. The claystones and
siltstones contain common desiccation cracks , subordinate fine horizontal parallel lamina-
tion, common soft sediment lamination, water escape structures, small sand veins and
syndepositional breccias. The thin sandstone exhibits small sets of ripple cross-lamination.
Sporadic small anhydrite nodules.

Bragzowoczerwone masywne itowce i mutowce z rozproszonymi ziarnami
drobno- i $rednioziarnistego piasku, z przewarstwieniami lamin drobno- i $red-
nioziarnistego piaskowca. W $rodkowej czgsci interwatu znajdujg sie drobno-
i Srednioziarniste, dobrze wysortowane piaskowce z warstowaniami przekat-
nymi rynnowymi, niskokgtowymi warstwowaniami przekatnymi tabularnymi
i podrzednie z warstwowaniami zmarszczkowymi. W obrebie itowcow
i mutowcow czeste sg szczeliny z wysychania i podrzednie wystepujg cienkie
zestawy laminacji zmarszczkowej, drobnej laminacji rownolegtej oraz lami-
nacji smuzystej. Sg rowniez czeste deformacje migkkiego osadu, struktury
ucieczki wody, szczeliny i syndepozycyjne brekcje. Rzadkie pojedyncze ska-
mieniatosci $ladowe. Sporadyczne szczeliny wypetnione kalcytem.
Brown-red thick massive claystones and siltstones with scattered fine and medium sand
grains, with interbedded fine and medium grained sandstone laminae. Towards the middle
of interval there are fine and medium grained, well sorted sandstones with trough cross-
stratification, low angle planar cross-lamination and subordinate ripple cross-lamination.
Within the claystones and siltstones there are common desiccation cracks and subordinate
thin sets of ripple cross-lamination, fine horizontal parallel lamination and flaser bedding.
Soft sediment deformation, water escape structures, veins and syndepositional breccias
are also common. Rare single trace fossils. Sporadic calcite filled fractures.
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Profil litologiczno-sedymentologiczny
Lithological-sedimentological profile

Rézowobrazowe dobrze wysortowane drobnoziarniste piaskowce, miej-
scami przewarstwione piaskowcami $rednioziarnistymi. Sekwencja
piaskowcow drobnoziarnistych zdominowana jest przez ztozone lub
pojedyncze zestawy wysokokatowych warstwowar tabularnych. W dol-
nej czesci tej sekwencji nastepuje wzrost wielko$ci ziaren do piaskowcow
Srednioziarnistych i jednocze$nie spadek nachylenia kata upadu zesta-
wow laminowanych. W innych miejscach (na profilu) piaskowce $rednio-
ziarniste majg horyzontalng laminacje z udziatem lamin piaskowca
gruboziarnistego, prawdopodobnie reprezentujac powierzchnie deflacii.
Pozostate piaskowce drobnoziarniste sg horyzontalnie laminowane
z bardzo cienkimi laminami mutowcowymi, maja nieregularng laminacje
falowa i nieciggta, sporadyczne deformacje migkkiego osadu i pojedyn-
cze riplemarki adhezyjne. Okazjonalnie fragmenty piaskowcéw drobno-
-ziarnistych majg warstwowania przekatne rynnowe i rzadkie mate roz-
mycia erozyjne. Widoczna porowato$¢ jest generalnie niska. Czeste
spekania wypetnione kalcytem.

Pink-brown well sorted fine grained sandstones occasionally interbedded with
medium grained sandstones. The fine grained sandstones are dominated by stacked
or single sets of high angle planar cross-stratification. Towards the base of these
units there is an increase to in grain size to medium and a decrease in foreset angle
to low. In other places the medium sandstones exhibit horizontal lamination with
coarser grained laminae possibly representing deflation lags. Other fine grained
sandstones exhibit horizontal lamination with very thin silty laminae, irregular wavy
and discontinuous laminae, sporadic soft sediment lamination and single adhesion
ripples. Occasionally the fine grained sandstone units exhibit trough cross-stratifi-
cation and rare small erosional scours. Visual porosity is generally low. Common
calcite filled fractures.
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Profil litologiczno-sedymentologiczny
Lithological-sedimentological profile

Rézowoczerwone drobno- i $rednioziarniste piaskowce z wysokokatowymi
przekatnymi warstwowaniami tabularnymi, jak réwniez z laminacjg horyzontal-
na z bardzo cienka, mutowa laminacja falista,

Pink-red fine and medium grained sandstones with high angle planar cross-stratification
as well as horizontal lamination with very thin silty irregular wavy laminae.

Regularnie przewarstwiajace sig brazowoczerwone, w wiekszosci masywne
itowce i mutowce z cienkimi laminami drobno- i bardzo drobnoziarnistych pia-
skowcow z okazjonalnymi laminami gruboziarnistymi. Mutowce i itowce zawie-
rajg czeste szczeliny z wysychania, deformacje miekkiego osadu, struktury
ucieczki wody i szczeliny wypetnione piaskiem. Czasami wystepuja pojedyncze
drazenia (w osadzie). Bardzo cienkie przewarstwienia piaskowcow zawieraja,
warstwowania zmarszczkowe, warstwowania przekatne rynnowe i warstwo-
wania smuzysto-soczewkowe. Bardzo rzadko izolowane przewarstwienia
piaskowcdw reprezentujg wysokokatowe warstwowania tabularne. Sporadycz-
ne spekania wypetnione kalcytem.

Regularly alternating brown-red mostly massive claystones and siltstones with thin laminae
of fine and very fine grained sandstones and occasional coarse grained laminae. The clay-
stones and siltstones exhibit common desiccation cracks, soft sediment deformation, water
escape structures and sand filled veins. Occasional simple burrows. The very thin sandstones
exhibit ripple cross-lamination, trough cross-stratification and flaser lenticular bedding. Very
occasionally isolated sandstone beds exhibit high angle planar cross-stratification. Spo-
radic fractures filled calcite.
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PILA 1/1IG 1 — PLANSZA 12 BOARD 12

GRADACJA ZIAREN KLASTYCZNYCH

[m] GRAIN SIZE SCALE .
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5110

5109,5-5142 m interwat nierdzeniowany
5109,5-5142 m not cored interval

RDZEN 27

CORE 27

RDZEN 28

CORE 28

Profil litologiczno-sedymentologiczny
Lithological-sedimentological profile

Rézowobrazowe dobrze wysortowane drobnoziarniste piaskowce, miejsca-
mi przewarstwione $rednio- i gruboziarnistymi piaskowcami. Piaskowce
drobnoziarniste sg zdominowane przez ztozone zestawy wysokokatowych
przekatnych warstwowan tabularnych z pojedynczymi zestawami wyraznie
wykazujacymi na ogdlny wzrost kata upadu lamin. Podstawy zestawow
pokazujg wzrost niskokatowych warstwowan przekatnych. Miejscami $red-
nio- i gruboziarniste piaskowce zdominowane sg przez laminacje horyzon-
talng z specyficznym bimodalnym rozsortowaniem lamin. Widoczna poro-
wato$¢ jest generalnie niska. Bardzo czgste szczeliny wypetnione kalcytem.
Pink-brown well sorted fine grained sandstones occasionally with interbedded medium
and coarse grained sandstones. The fine grained sandstones are dominated by stacked
sets of high angle planar cross-stratification with individual sets clearly exhibiting an
overall upward increase in foreset angle. The set bases exhibit an increased and low
angle cross-stratification. In places the medium and coarse grained sandstones are
dominated by horizontal lamination with lamina-specific bimodal sorting. Visual poros-
ity is generally low. Very common calcite filled fractures.

Przewazaja brunatnoczerwone grube masywne itowce i podrzednie mutowce,
przewarstwione laminami drobno- i $rednioziarnistych piaskowcow. Cienkie
piaskowce zawierajg smuzysto-soczewkowe warstwowania i czasami war-
stwowania zmarszczkowe i mate rozmycia, kiedy itowce i mutowce zawie-
rajg szczeliny z wysychania, czeste deformacje migkkiego osadu, struktury
ucieczki wody i mate szczeliny wypetnione piaskiem.

Predominately brown-red thick massive claystones and subordinate siltstones, interbed-
ded with fine and medium grained sandstone laminae. The tin sandstone exhibit flaser-
lenticular bedding and occasional ripple cross-lamination and small scours, while the
claystones and siltstones contain desiccation cracks,, common soft sediment deforma-
tion, water escape structures and small sand filled veins.
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(m] PILA 1/1IG 1 — PLANSZA 13 BOARD 13

GRADACJA ZIAREN KLASTYCZNYCH

5140 3 GRAIN SIZE SCALE

5145

5150

5155

*15159

il

5160

5159-5210 m interwat nierdzeniowany
5159-5210 m not cored interval

GRADACJA ZIAREN KLASTYCZNYCH
GRAIN SIZE SCALE
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RDZEN 29
CORE 29

RDZEN 30
CORE 30

Profil litologiczno-sedymentologiczny
Lithological-sedimentological profile

Przewarstwiajace si¢ nieregularnie masywne i drobno laminowane itowce
i drobnoziarniste piaskowce. Czeste delikatne granice rozmycia erozyjne
z matymi intraklastami, horyzontalng laminacja nieciagta i laminacjg falowa,
oraz warstwowania soczewkowe i deformacje miekkiego osadu. Okazjonal-
nie wystepuja pojedyncze izolowane zmarszczki i laminy ze szczelinami
z wysychania.

Irregularly alternating massive and finely laminated claystones and fine grained sandstones.
Common fine erosion surfaces and scours with small intraclasts, discontinuous horizontal
and wavy lamination, as well as lenticular bedding and soft sediment deformation.
Occasional single isolated ripples and desiccated laminae.

Przewarstwiajace sie ciemnobrazowe $rednio-, drobno- i gruboziarniste pia-
skowce z rozproszonymi ziarnami bardzo gruboziarnistego piasku. Czesta
nieregularna laminacja falista, czasem ze zmarszczkami pradowymi i matymi
rozmyciami erozyjnymi. Sa réwniez czgste struktury reprezentujace deforma-
cje migkkiego osadu i $lady ucieczki wody. Liczne nodule anhydrytowe i szcze-
liny wypetnione anhydrytem.

Interbedded dark-brown medium, fine and coarse grained sandstones with scattered very
coarse sand grains. Common irregular wavy lamination with occasional current ripples
and small erosional scours. Soft sediment deformation and water escape structures are
also common. Abundant anhydrite nodules and anhydrite filed fractures.

Ciemnobrazowe naprzemienne mutowce, itowce i bardzo drobno-, drobno-,
$rednio- i gruboziarniste piaskowce z wystepujacymi okazjonalnie laminami
piaskowca bardzo gruboziarnistego. Miejscami wystepuja rozproszone bardzo
dobrze obtoczone ziarna piaskowca gruboziarnistego. Wystepujace struktury
sedymentacyjne to czeste powierzchnie i rozmycia erozyjne (czasami w z ma-
tymi ostrokrawedzistymi lub uzbrojonymi intraklastami mutowca), nieciagta
laminacja horyzontalna, laminacja zmarszczkowa, warstwowania smuzyste
i soczewkowe, mate zyty piaskowe i deformacje miekkiego osadu. Okazjonal-
nie w mutowcach i itowcach wystepujg szczeliny z wysychania. Czeste nodu-
le anhydrytowe.

Dark-brown alternating siltstones, claystones, very fine and fine, medium and coarse
grained sandstones with occasion very coarse grained sandstone laminae. In places there
are scattered very well rounded coarse sand grains. The sedimentary structures present
include common erosion surfaces and scours (occasionally with small silty angular or
armoured intraclasts), discontinuous horizontal lamination, ripple cross-lamination, flaser
and lenticular bedding , small sand veins and soft sediment deformation. Occasionally the
siltstones and claystones exhibit desiccation cracks. Abundant anhydrite nodules.
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PILA 1/1G 1 - PLANSZA 14 BOARD 14

OBJASNIENIA DO PROFILU SEDYMENTOLOGICZNEGO
EXPLANATIONS TO THE SEDIMENTOLOGICAL PROFILE

STRUKTURY SEDYMENTACYJNE
SEDIMENTARY STRUCTURES

Warstwowania przekatne rynnowe (wszelkich typow) SKALA GRADACJI ZIAREN
Trough cross bedding (all types) GRAIN SIZE SCALE

Laminacja asymptotyczna matej skali
Small scale asymptotic cross lamination
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Zmarszczki wstepujace
Climbing ripple lamination
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Warstwowania zmarszczkowe
Current ripple lamination

Pedogeniczne gruzetki weglanowe
Pedogenic carbonate nodules

Warstwowania zmarszczkowo-soczewkowe
Isolated ripples and renticular bedding

Warstwowania soczewkowe
Lenticular bedding

Laminacja rownolegta
Parallel lamination

Nieregularna laminacja horyzontalna
Irregular horizontal lamination

Nieciggta laminacja falista
Discontinuous wavy lamination
Zyly i szczeliny piaskowe
Sand veins and fissures

[
~—
1
~—
I

Struktury ucieczki wody
Water escape structures

Rozmycia erozyjne matej skali
Erosional scours

Piasek bardzo drobnoziarnisty Very fine sand
Piasek bardzo gruboziarnisty Very coarse sand

Piasek drobnoziarnisty Fine sand
Piasek srednioziarnisty Medium sand
Piasek gruboziarnisty Coarse sand
Zwir drobnoziarnisty Granule

Zwir gruboziarnisty Pebble

It Clay
Mut Sit

Szczeliny z wysychania
Dessication craks

Osad masywny bez rozpoznanych struktur

Massive / no structures recognised detrytus flory
flora remains

Wysokokatowa ptaska laminacja przekatna

High angle planar cross stratification S S skamieniatosci Sladowe

trace fossils / bioturbations

[~ ]

Niskokgtowa laminacja przekatna
Low angle cross lamination

Laminacja horyzontalna /\s jamy wykopane przez kregowce
Horizontal lamination holes digging by animals (verterbrate)

Wm — piaski ptytkomorskie, shallow marine sands SRODOWISKA

A2 — czgs$¢ gtdbwna wydmy, aeolian dune core SEDYMENTACJI
SEDIMENTARY

A3 — podstawa wydmy, aeolian dune base ENVIROMENTS

A4 — pokrywa piaskowa, aeolian sandsheet

A5 — miedzywydmowe suche, dry interdune

A6 — miedzywydmowe wilgotne, damp interdune

A7 — miedzywydmowe mokre, wet interdune

F2 — koryto fluwialne fluvial channel | zZtozone koryta fluwialne, stacked fluvial channels
F3 — skanalizowane zalewy warstwowe, channelised sheetflood

F4 — zalew warstwowy, sheetflood / ztozone zalewy warstwowe, stacked sheetfloods
P1 — krawedz plaji piaszczystej, sandy playa margin

P2 — plaja piaszczysta, sandy playa

BT | (NI

P3 - plaja ilasta, silty playa
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GEOLOGICZNA KORELACJA CZAPLINEK IG 1 = PILA 1/IG 1 (N-W POLSKI BASEN CZERWONEGO SPAGOWCA)
GEOLOGICAL CORRELATION CZAPLINEK IG 1 - PILA 1/IG 1 (N-W POLISH ROTLIEGEND BASIN)
Migzszos¢ CZAPLINEK IG 1 PILA1/IG 1 CECHSZTYN
Thickness PG GR PG GR ZECHSTEIN
Em < POLARNOSC MAGNETYCZNA
E < MAGNETIC POLARITY (NAWROCKI, 1997)
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E 300 I "é @ | The magnetic polarity bars size reflect data quality
g slzu
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E 400 (gg-no: longest bars represent the first category of data
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= 500 Lf > E shorter bars represent the second category of data
E © Z Q. . . . . . . o]
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E S = shortest bars represent third category of data
= 2
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8 5| N& | —Menningiin., 1988
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£ 700 Sl 1@ | ILLAWARRA REVERSAL (IR-M) — Menning i in., 1988
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Interpretacja H. Kiersnowski, 2022 S

Fig. 11. Korelacja utworéw czerwonego spagowca w wierceniach Czaplinek IG 1 i Pila 1/IG 1 na podstawie badan litologiczno-
sedymentologicznych i krzywych geofizyki otworowej (GR) (Slowakiewicz i in., 2009). Na korelacji zamieszczono
wyniki badan paleomagnetycznych (Nawrocki, 1995, 1997), ktére prébowano powiazaé z badaniami palemagnetycznymi

czerwonego spagowca w basenie pélnocno-niemieckim w

wierceniu Mirow 1 (Menning i in., 1988) przedstawiajac

granice paleomagnetyczng IR — Illawarra Reversal w formacji Parchim

Correlation of the Rotliegend deposits in the Czaplinek IG 1 and Pita 1/IG 1 boreholes based on litological-sedimentological studies
and borehole geophysical logs (GR) and palemagnetic studies (Nawrocki, 1995, 1997). These results were linked
to paleomagnetic studies of Rotliegend in the North German Basin in the Mirow 1 borehole (Menning et al., 1988) showing
the position of IR (Illawarra Reversal) in the Parchim Formation (Stowakiewicz et al., 2009)

Marta KUBERSKA

PETROGRAFIA UTWOROW CZERWONEGO SPAGOWCA

Wstep

Osady czerwonego spagowca w otworze Pita 1/IG 1 wy-
stepuja na gleb. 4384,85-5468.30 m i s3 reprezentowane przez
zlepience, piaskowce drobno-, srednio- i gruboziarniste, czg-
ste sa rowniez serie mutowcow z licznymi przewarstwieniami
itowcow, w czesci spagowej opisano skaty wulkaniczne i wul-
kanogeniczne.

Badaniami petrograficznymi objgto 118 probek skat naleza-
cych do formacji Noteci, 142 probki nalezace do formacji Drawy
oraz 46 probek z wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej.
Lacznie opisano 329 plytek cienkich (z odmian gruboziarnistych
i/lub zlepiencow wykonano 2-3 ptytki cienkie), dotyczacych
skat osadowych oraz dodatkowo, zamieszczono wyniki opraco-
wania 40 probek skal wulkanicznych. W prezentowanych wy-

nikach badan skat permu dolnego wykorzystano, miedzy inny-
mi, archiwalne opracowania Jackowicz (1988), Maliszewskiej
(1985), Szymkowiaka (1990) oraz liczne dane zawarte w publi-
kacjach (m.in.: Kuberska, 1999, 2001; Maliszewska 1997a, b;
Maliszewska, Kuberska, 2008, 2009; Maliszewska i in., 1998,
2003, 2016). Spis ptytek cienkich badanych w mikroskopie po-
laryzacyjnym wraz z podang glebokoscia oraz nazwa skaty
przedstawiono w tabelach 2 i 3. Na podstawie badan mikrosko-
powych plytek cienkich okreslono mikrolitofacje, rodzaj i wskaz-
nik kontaktéw ziaren, opisano najwazniejsze efekty procesow
diagenetycznych. W wybranych probkach piaskowcow wyko-
nano analiz¢ planimetryczna (tab. 4), a projekcje graficzng przed-
stawiono na figurze 12. Przyktadowe obrazy mikroskopowe
(z mikroskopu polaryzacyjnego i elektronowego mikroskopu
skaningowego) charakteryzujace rodzaje skat i efekty procesow
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Tabela 2

Spis badanych prébek formacji Noteci i Drawy oraz najwyzszej czesci wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej (5293,5-5335,5 m)

Jasnoszary kolor — formacja Noteci; ciemnoszary kolor — formacja Drawy; biaty kolor — wielkopolska formacja wulkanogeniczna.
Symbole: mc — mutowiec; ic — itowiec; pc — piaskowiec; pa zl — parazlepieniec; b.dr, dr, $r, gr, nr — bardzo drobno-, drobno-, $rednio-,

grubo-, nierdwnoziarnisty; p-ty — piaszczysty; il. — ilasty; zel. — zelazisty; wap. — wapnisty

List of tested samples of Note¢ and Drawa Fms, and the uppermost part of the Wielkopolska Volcanogenic Formation (5293.5-5335.5 m)

Light gray color — Note¢ Formation; dark gray color — Drawa Formation; white color — Wielkopolska Volcanogenic Formation.
Abbreviations: mc — mudstone; ic — claystone; pc — sandstone; pa zIl — paraconglomerate; b.dr, dr, $r, gr, nr — very fine, fine, middle,

coarse, uneven grained; p-ty — sandy; il. — clayey; zel. — ferruginous, wap. — calcareous

Numer probki Glebokosé Nazwa skaty Numer probki Glegbokosé Nazwa skaty
Sample number Depth Name of rock Sample number Depth Name of rock
[m] [m]

1 4410,1 pc b.dr 34 4643,4 pe nr

2 4414,5 mc p-ty 35 4645,3 pc b.dr
3 4417,3 mc p-ty 36 46487 pe $r

4 4422,1 mc p-ty 37 4649,4 mc il./zel.
5 44234 mc p-ty 38 4651,5 pc dr

6 4426,5 pc b.dr 39 4655,4 pc dr

7 4428,5 mc p-ty 40 4658,5 pe $r

8 44293 pe $r 41 4661,0 pc b.dr
9 4431,0 pc dr 42 4662,0 mc wap.
10 4439,0 pc dr 43 4668,0 ic zel.
11 44394 pc pe dr 44 4670,8 pc dr
12 44422 mc p-ty 45 4672,9 pe dr
13 4495,2 mc w-ty 46 4674,1 pc dr
14 44973 mc p-ty 47 4676,0 pe dr
15 4498,5 pc b.dr 48 4678,5 mc

16 4545,6 mc 49 4679,7 pc $r
17 4550,0 mc zel. 50 4683,6 mc/me zel.
18 4558,5 mc wap. 51 4684,2 mc

19 4603,5 pe $r 52 4686,1 pe dr
20 4606,5 pc dr/ic zel. 53 4688,7 pc dr
21 4607,5 pc dr 54 4690,3 pc dr
22 4608,6 pc nr 55 4691,2 pc dr
23 4609,4 pc nr 56 4692,6 pc dr
24 4610,2 mc 57 4695,6 pc b.dr
25 4612,4 pc dr 58 4696,2 mc/ic zel.
26 4614,7 pc dr/ic 59 46974 mc
27 4617,2 pc dr 60 4698,4 pc nr
28 4620,3 mc wap. 61 4700,2 pc nr
29 4626,6 mc il.-zel. 62 4701,8 mc zel.
30 4631,0 pc b.dr 63 4703,6 mc zel.
31 4634,2 ic zel. 64 47054 pc b.dr
33 4641,6 pc zel., nr 65 4708,6 pc dr
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Numer probki Glebokosé Nazwa skaty Numer probki Glebokosé Nazwa skaty
Sample number Depth Name of rock Sample number Depth Name of rock
[m] (m]
66 4709,4 pc dr 105 4796,8 pc nr
67 4711,4 pc dr 106 4797,9 pc nr
68 4712,6 pc dr 107 4801,7 pc dr
70 4741,7 pc dr 108 4802,5 pe $r
71 4742,5 mc zel. 109 4803,2 pe dr
72 4744 4 mc wap. 110 4805,3 mc zel.
73 4746,5 pe dr 111 4806,6 pe dr
74 4747,4 pc nr 112 4807,4 pc dr
75 4749,7 pe dr 113 4810,4 pe dr
76 4750,4 pcdr 114 4814,5 pe dr
77 4751,8 mc zel. 115 4817,8 ic zel.
78 4753,2 pc b.dr 116 4819,5 pe dr
79 4755,1 pc gr 117 4820,1 pc dr
80 4756,4 pc nr 118 4821,5 pcdr
81 4757,5 pc dr 119 4822,5 pc dr
82 4759,9 pe b.dr 120 48244 pec dr
83 4761,6 pe dr 121 48254 pe dr
84 4763,8 pc dr 122 4826,1 pcdr
85 4766,0 pe nr 123 48273 pc dr
86 4766,4 pc nr 124 4829,1 pc b.dr
87 4767,0 pec dr 125 4830,2 mc zel.
88 4772,0 pc dr 126 4832,5 mc zel.
89 4774,1 pe dr 127 4833,4 mc zel.
90 4774,8 pc nr 128 4836,0 mc zel.
91 4776,7 pe dr 129 4838.8 mc zel.
92 4777,7 pc dr 130 4841,0 ic zel.
93 4778,6 mc p-ty 131 48424 pc dr
94 4779,9 pc st 132 4845,0 ic zel.
95 4780,8 pc nr 133 4847,8 pc dr
96 4782,1 pe dr 134 4848,1 pec dr
97 47834 mc zel. 135 4848,7 pe dr
98 4785,3 pc gr 136 4851,0 mc p-ty
99 4786,5 pc dr 137 4852,8 mc p-ty
100 4787,6 pc nr 138 4856,0 mc p-ty
101 4788,5 pc dr 139 4858,0 pe dr
102 4789,0 mc p-ty 140 4860,0 pe dr
103 4789,2 pc dr 141 4861,8 mc zel.
104 4791,4 mc zel./pc dr 142 4866,0 mc p-ty
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Tabela 2 cd.
Numer probki Glebokosé Nazwa skaty Numer probki Glebokosé Nazwa skaty
Sample number Depth Name of rock Sample number Depth Name of rock
[m] (m]

143 4870,8 ic p-ty 189 5082,1 pc dr
144 4872,4 ic p-ty 190 5084,2 pe nr
145 4875,5 mc zel. 191 5085,8 pe $r
146 4878,7 pc dr/ic zel 192 5087,9 pc dr
147 4882,5 ic p-ty 193 5088,6 pc dr
148 4886,7 ic p-ty 194 5090,6 pc st
149 4940,3 ic zel. 195 5091,1 pcdr
150 4945,5 pe dr 196 5092,1 pe dr
151 4946,3 pe dr 197 5093,2 pc nr
152 49495 pc dr 198 5093,8 pc nr
153 4951,7 pe st 199 5094,1 pc nr
154 49524 pc dr 200 5094.,4 ic p-ty
158 4995,5 pc dr 201 5095,7 pc nr
159 4997,4 pc dr 202 5099,5 pc nr
160 49984 pc dr 203 5105,6 ic p-ty
161 5000,6 pc nr 204 5109,4 ic p-ty
162 5002,1 mc p-ty/pc dr 205 5144,5 ic p-ty
163 5003,7 mc wap. 206 5148.4 ic p-ty
164 5004,5 ic zel. 207 5150,7 mc/ic zel.
164a 5006,6 mc p-ty/wp 208 5153,0 ic zel.
165 5004,6 pc nr 209 5153,9 pc b.dr
166 5008,5 pe $r/b.dr 210 51549 pc nr
167 5010,1 pc nr 211 5156,2 pc nr
167a 5010,4 pe dr 212 51577 pc nr
168 50124 mc/pc zel. 213 5157,8 pc nr
170 5018,8 pc dr 214 5158,2 pc nr
171 5021,0 pc nr 215 5159,2 pc nr
173 5041,9 pe dr 216 5110,1 pe gr
174 5046,0 pc nr 217 5111,8 pc nr
175 5050,7 ic p-ty 219 5113,5 ic p-ty
176 5051,9 ic zel. 220 5115,4 pcdr
180 5061,1 pc gr 221 5218.,4 pe dr
183 5071,8 pc nr 223 52214 pe nr
184 5073,0 pedr 224 5222,2 pcdr
185 5074,2 pc $r 225 52252 pc dr/ic zel.
186 5075,1 pe $r/gr 226 5226,5 pc b.dr
187 5076,9 pc $r 227 5227,5 pc b.dr/ic zel.
188 5079,2 pe nr 228 5228,6 pe nr
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Tabela 2 cd.
Numer probki Glebokosé Nazwa skaty Numer probki Glebokosé Nazwa skaty
Sample number Depth Name of rock Sample number Depth Name of rock
[m] (m]
229 5229,5 ic p-ty 252 5307,2 pazldr
230 5230,4 pc dr 253 5308,2 pc gr
231 5234,5 pc b.dr 254 5309,8 pc b.dr
232 5237,4 pc b.dr 255 5310,3 pc nr
233 52379 pc b.dr/gr 256 5311,6 pc nr
234 5243,5 pc nr 257 5313,6 penr
235 52444 pc gr 258 5314,4 pe nr
236 5248,2 pc nr 259 5315,5 pc nr
237 5250,2 pc nr 260 5317,5 pe dr
238 5253,6 ic p-ty 261 5319,6 pc nr
239 5254,5 pc nr 262 5320,0 pcdr
239a 5293,5 pe nr 263 5320,7 pe nr
240 5293,7 pc b.dr 264 5321,7 pazl dr
241 5294,5 pc b.dr 265 5322,0 pazldr
242 5296,5 pc nr 266 53242 pc b.dr
243 5297,7 pe nr 267 5326,0 mc
244 5299,4 pe nr 268 5327,0 penr
245 5300,0 pc nr 269 5329,0 pazldr
246 5300,8 pc nr 270 5330,1 pazldr
246a 5302,0 pazldr 271 5332,0 pazldr
247 5302,5 pazldr 272 5333,0 pazldr
248 5303,4 pazldr 273 5333,9 pazldr
249 5304,5 pazldr 274 5334,6 pe nr
250 5305,5 pazldr 275 5335,0 riolit/dacyt?
251 5306,1 pazldr 276 5335,5 riolit/dacyt?
251a 5306,5 pazldr
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Spis badanych prob wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej (interwal: 5353,1-5468,15 m)

List of tested samples of the Wielkopolska Volcanogenic Formation (interval: 5353.1-5468.15 m)

Tabela 3

Numer probki Glebokosé Nazwa skaty Odmiana
Sample number Depth [m] Name of rock Variety
1 5353,1 -
2 5335,3 tuf dacytowy -
3 5356,2 dacitic tuff _
4 5357,3 -
5 5357,6
6 5398,6 :
7 5401,3
8 5403,0
9 5404,7 2
10 5405,9
11 5406,6
12 5407,7 1
13 5408,9
14 5412,5 2
15 5413,2 1
16 5415,0 2
17 5416,7 1
18 5418,6 5
19 5419,5
20 5421,6 1
21 5423,6
22 54257 grupa andezytu i bazaltu 2
23 5426,6 andesite/basalt group
24 5427,6
25 54284 3
26 5429,6 2
27 5432,3 1
28 5434,2
29 5439,8
30 54430 2
31 5444,0
32 5446,4
33 5448,5 1
34 5449,9 3
35 5451,6
36 5453,4 1
37 54544
38 5455,4 2
39 5457,3 3
40 5458,2 2
D 5453,0-25470,0 zl-¢ polimiktyczne -
’ ’ polymictic conglomerates
5453,0-?5470,0 pcdr -
F 5453,0-?5470,0 pcdrigr -
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Tabela 4
Sklad mineralny skal czerwonego spagowca (% obj.)

Jasnoszary kolor — formacja Noteci; ciemnoszary kolor — formacja Drawy; biaty kolor — wielkopolska formacja wulkanogeniczna
Symbole: aut. — autigeniczny, min. — mineraty, il. — ilaste, nieprz. — nieprzezroczyste; ar — arenit, wa — waka, k — kwarcowy
sl — sublityczny, 1 — lityczny; facje: A —eoliczna, F — fluwialna, P — plai, X — nie oznaczono;

Mineral composition of the Rotliegend rocks (% vol.)

Light gray color — Note¢ Formation; dark gray color — Drawa Formation; white color — Wielkopolska Volcanogenic Formation
Abbreviations: aut. — authigenic, il. — clay, min. — minerals, ar — arenite, wa — wacke, k — quartz, sl — sublithic, 1 lithic;
facies: A —aeolian, F — fluvial, P — playa, X — not determined

Min.
Glebokosé Faci Typ skat K Skalenie | Litoklasty | 1. Ki pi;ikie Matrvk Aut. min. Weal Siarczany K t
Depth | pucies | Rocktype| Quartz | Feldspars |Lichoclasis|  Micas |Heavy and| Matrix | N5 |Carbonaies] SUPPUES | dut quarts
[m] yp 4 y Clay min. q
opaques
min.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
4410,0 P ark 36,8 3,0 2,3 0,0 3,0 13,7 0,0 33,8 7.4 0,0
4429,3 P wa k 354 0,5 0,5 0,0 2,0 22,0 0,0 8,2 31,4 0,0
4498,5 P ark 46,0 2,0 2,5 §l, 0,5 10,0 0,0 14,0 25,0 0,0
4607,8 F arl 50,7 0,5 18,0 0,0 0,0 1,8 0,0 19,0 8,0 2,0
4608,6 F ark 63,5 1,0 2,0 0,0 2,0 2,0 0,0 22,3 6,7 0,5
4631,0 P wa k 384 1,5 0,0 0,5 1,5 28,0 0,0 28,0 2,1 0,0
4643.4 F ark 73,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 15,5 2,5 7.5
4645,3 P wa k 58,5 1,0 5,0 0,0 0,5 17,0 0,0 18,0 0,0 81,
4648,7 F ark 62,4 1,0 2,0 0,0 0,0 1,8 0,0 27,3 0,5 5,0
4651,5 F ark 83,5 1,5 2,0 0,0 0,0 2,0 0,0 8,0 0,0 3,0
4658,5 F ark 74,7 2,0 2,0 0,0 0,0 2,0 0,0 15,0 4,7 0,5
4674,1 F ark 78,1 2,0 2,0 0,0 0,0 1,0 0,0 11,9 8, 5,0
4691,2 F ark 57,2 2,0 49 0,0 0,0 2,0 0,0 26,1 4,8 3,0
4708,6 F ark 58,1 2,6 3,8 0,0 0,5 11,2 0,0 22,0 1,3 0,5
4746,5 F ark 74,9 1,3 2,5 0,0 0,5 1,0 0,0 19,8 0,0 0,0
4750,4 F ark 64,4 0,0 2,0 0,0 0,0 0,5 0,0 32,1 81, 1,0
4755,1 F ar sl 63,0 81, 8,5 0,0 0,5 1,5 0,0 26,0 0,0 0,5
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Tabela 4 cd.
Min.
,, cigzkie
Ggbokose Facje |Typskaty| Kwarc | Skalenie |Litoklasty [Lyszczyki| inieprz, | Matryks Al.lt' min Weglany Siarczany Kwarc aut
Facies

Rock type

Quartz

Feldspars |Lithoclasts

opaques
min.

5293,7 X wak 49,0 1,5 4,0 0,5 5,0 35,0 0,0 3,0 2,0 0,0
5299.,4 X wa sl 49,3 0,7 8,0 0,0 6,0 20,0 0,0 7,0 7,0 0,0
5302,5 X wal 25,2 0,2 40,8 0,0 6,0 15,0 0,0 8,8 4,0 0,0
5304,5 X wa | 30,2 0,8 23,0 0,0 10,0 35,0 0,0 0,0 1,0 0,0
5333,9 X arl 57,0 3,0 25,0 0,0 0,0 2,0 0,0 13,0 0,0 0,0
5334,6 X wa sl 41,7 8,5 15,0 0,0 0,0 32,0 2,0 0,8 0,0 0,0
Q Q
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) % y
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Fig. 12. Piaskowce czerwonego spagowca na tle tréjkatéw klasyfikacyjnych Pettijohna i in. (1972)
Q —kwarec, F — skalenie, L — okruchy skat

Rotliegend sandstones according to classification triangles of Pettijohn et al. (1972)
Q —quartz, F — feldspars, L — rock fragments
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diagenetycznych, jakie w nich zachodzity prezentuja figury:
13A-H i 14A-1. Nazwy skat klastycznych podano zgodnie z kla-
syfikacja Pettijohna i in. (1972). Przy zastosowaniu mikroskopu
elektronowego JSM-35 firmy JEOL, sprzgzonego z mikrosonda
energetyczng (Link-ISIS) w szesciu probkach skat zidentyfiko-
wano wybrane sktadniki, ich chemizm oraz spos6b zabudowy
przestrzeni porowej. W tabeli 5 zamieszczono podane w doku-
mentacji otworu wiertniczego Pita 1/IG 1 (Jackowicz, 1988)
wyniki analiz chemicznych skaty piroklastycznej i magmowe;j
z wielkopolskiej formacji wulkanogeniczne;.

Charakterystyka petrograficzna skal
Gorny czerwony spagowiec — formacja Noteci

Litofacja mutowcowa i ifowcowa

Skaty tych litofacji sa pospolite wsrod utworow plai
(Maliszewska i in., 2016), tworzac miazsze pakiety (m.in.
w otworze Pita 1/IG 1). Sg to skaly koloru szarego, seledyno-
woszarego, brunatnoczerwonego i brunatnego, o strukturze
pelitowej, pelitowo-aleurytowej, aleurytowej, miejscami z do-
mieszka materiatu piaszczystego, teksturze przewaznie kierun-
kowej, czasami beztadnej. Mulowce tworzg pakiety o znacznej
miazszosci lub przewarstwienia wsrod piaskowcow, natomiast
ifowce wystepuja gtownie jako wktadki i laminy wsrod skat
mutowcowych i piaskowcow. Materiat detrytyczny frakcji aleu-
rytowej i psamitowej, stanowigcej domieszke w mutowcach
i ifowcach, jest zlozony z ostrokrawedzistych lub pétobtoczonych
ziaren kwarcu, nielicznych skaleni (przewaznie potasowych),
okruchow skat i tyszczykow. Masg podstawowg mutowcow
1 itowcow stanowig tuseczki mineratow ilastych, najczgscie;j il-
litu i chlorytow (Kuberska, 2001; Maliszewska i in., 2016). Nie
wyklucza si¢ obecnosci mineratow mieszano pakietowych illit/
smektyt. Ciemny kolor skat jest spowodowany impregnacjg wo-
dorotlenkami Zelaza oraz hematytem. Miejscami jest to na tyle
duza domieszka pelitu zelazistego, ze tworza si¢ odmiany zela-
ziste omawianych skat (np. mutowiec, ifowiec zelazisty; tab. 2).
Wystepuja rowniez odmiany wapniste (fig. 14G), zawierajace
znaczng domieszke mikrytu weglanowego. W skatach tych od-
notowano takze formy izometrycze lub elipsoidalne tzw. nodu-
le kalcytowe i anhydrytowe, charakterystyczne dla osadow plai.
Osiagaja one najczgsciej rozmiary 0,2—0,3 mm.

Litofacja piaskowcowa

W utworach omawianej formacji zanotowano piaskowce
(fig. 13A-D, G; fig. 14C, D, F, H) od bardzo drobno- do gru-
boziarnistych. Czgsto sa to odmiany nierdwnoziarniste, o bi-
modalnym uziarnieniu (fig. 13D). Barwa skat jest od szarej,
poprzez bezowa do czerwonobrunatnej. Wykazuja strukture
psamitowa, teksture przewaznie kierunkowa, podkreslong la-
minarnym ulozeniem skupien zwigzkow zelaza (fig. 13A, B).
Zgodnie z klasyfikacja Pettijohna i in. (1972) zaliczono je do
wak 1 arenitow kwarcowych i sublitycznych, sporadycznie li-
tycznych. Glownym sktadnikiem materiatu detrytycznego jest
kwarc monokrystaliczny, w przewadze nad polikrystalicznym.
Poza tym wystepuja ziarna skaleni potasowych oraz w mniej-
szej ilosci plagioklazow (albit), litoklasty (m.in., fragmenty skat

osadowych, monokwarcowe fragmenty tupkow krystalicznych),
tyszczyki (muskowit, rzadziej biotyt) oraz mineraty nieprze-
zroczyste 1 akcesoryczne (turmalin, cyrkon). W spoiwie pia-
skowcow obserwowano ilasto-zelazisty matryks, sporadycznie
autigeniczne mineraly ilaste oraz mineraty weglanowe (kalcyt,
dolomit; fig. 14F, H), anhydryt (fig. 13G; fig. 14F) oraz kwarc
autigeniczny (fig. 13G). Wodorotlenki Zelaza stowarzyszone
czesto z mineratami ilastymi tworza obwodki wokot ziaren
detrytycznych (fig. 14C). W piaskowcach zauwazono takze
autigeniczny illit, ktorego tuseczki otaczaja ziarna detrytyczne
(fig. 14D). Jest to jedna z czgstych form wystgpowania illitu
w piaskowcach czerwonego spagowca (Kuberska, 2004).
Cementy autigeniczne weglanowe wystgpuja w formie subhe-
dralnych lub anhedralnych krysztatow. Anhydryt bardzo czg-
sto, oprocz spoiwa podstawowego tworzy niewielkie nodule.
Kwarc autigeniczny wystepuje w formie obwodkowej na ziar-
nach kwarcu detrytycznego, miejscami zarastajac przestrzenie
porowe lub jako pojedyncze euhedralne krysztaty.

Gorny czerwony spagowiec — formacja Drawy

Litofacja mutowcowa i ifowcowa

W utworach formacji Drawy, podobnie jak Noteci, wymie-
nione litofacje nie tworza jednolitych miazszych warstw, ponie-
waz s3 rozdzielone wkladkami piaszczystymi lub zlepiencowy-
mi. Mutowce i ifowce majg barwe od kremowej do brunatno-
czerwonej, wykazuja tekstur¢ kierunkowa, podkreslona
wapnistymi warstewkami lub laminami z domieszka materiatu
psamitowego. Struktura tych skat jest aleurytowa, pelitowa lub
aleurytowo-pelitowa, miejscami z domieszka materiatu piasz-
czystego, ktorego los¢ nie przekracza zazwyczaj 10% obj. Po-
dobnie jak w mutowcach formacji Noteci, glownym sktadnikiem
materiatu detrytycznego frakcji aleurytowej i psamitowej jest
kwarc monokrystaliczny, w przewadze nad polikrystalicznym,
a takze ziarna skaleni, gléwnie potasowych, blaszki muskowi-
tu oraz mineraty nieprzezroczyste. Mas¢ podstawowa stanowia
mineraly ilaste wraz z rozproszonymi zwiazkami zelaza. Miej-
scami zaobserwowano pojedyncze ziarna weglanow, rzadziej
anhydrytu. W niektorych probkach sa widoczne jasniejsze smu-
gi zbudowane z mikrytu weglanowego.

Litofacja piaskowcowa

Wystepuja tu piaskowce od bardzo drobno- do gruboziar-
nistych. Uziarnieniem nie r6znig si¢ od tych z formacji Noteci,
jednak wydaje sig, Ze czgsciej sa to odmiany nierdwnoziarniste
(fig. 13E), bimodalne (obok ziarn drobnych, wystepuja o Srednicy
1,2—-1,4 mm). Udzial materiatu gruboziarnistego w piaskowcach
drobnoziarnistych si¢ga do 20% obj. Wykazuja one strukturg
psamitowa, tekstur¢ beztadna lub kierunkowa. Zgodnie z kla-
syfikacja Pettijohna i in. (1972) zaliczono je do wak i arenitow
kwarcowych i sublitycznych, a takze litycznych. Gtownym
sktadnikiem materiatu detrytycznego s potobtoczone lub ostro-
krawedziste ziarna kwarcu monokrystalicznego, w przewadze
nad polikrystalicznym. Ziarna grubokrystaliczne kwarcu sa
bardzo dobrze obtoczone. Poza tym wystepuja ziarna skaleni
(oligoklaz, albit, albit szachownicowy), litoklasty (m.in., frag-
menty skal osadowych, fragmenty skat krystalicznych, a takze
fragmenty skat wylewnych; fig. 13F; fig. 14A), akcesorycznie
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muskowit, staurolit. W spoiwie piaskowcow obserwowano ila-
sto-zelazisty matryks, mineraty weglanowe (gtownie kalcyt;
fig. 13H;), anhydryt, kwarc autigeniczny (fig. 13H; fig. 14A)
oraz autigeniczne mineraly ilaste, wérod ktorych zidenty-
fikowano illit (fig. 14E) i chloryty (fig. 14B, I). Cementy
autigeniczne weglanowe i anhydryt wystepuja w formie
subhedralnych lub anhedralnych krysztatow. Kwarc autige-
niczny wystepuje w formie obwodkowej na ziarnach kwarcu
detrytycznego (fig. 14A), miejscami zarastajac przestrzenie
porowe lub jako pojedyncze euhedralne krysztaty. Mineraty
ilaste tworza formy wiokniste (fig. 14E), blaszkowe z wy-
pustkami lub rozetowe.

Generalnie piaskowce formacji Drawy, w poréwnaniu
do piaskowcow z formacji Noteci, charakteryzuja si¢ wigk-
szym udzialem litoklastow, szczegdlnie pochodzenia wul-
kanicznego, oraz obecnoscig ilastych mineralow autigenicz-
nych w spoiwie. Zwigkszony jest tez udzial autigenicznego
kwarcu.

Litofacja zlepienicowa

Zlepience wystepuja w spagowej czesci formacji Drawy.
Charakteryzuja si¢ szarobrunatna i brunatng barwa. Naleza
do odmian drobnookruchowych, a z uwagi na ilos¢ frakcji
psefitowej zaliczono je do parazlepiencow (Jaworowski,
1987). Wykazuja strukture psefitowo-psamitows. Udziat
frakcji psefitowej sigga 75% obj., pozostala cz¢s¢ stanowi
psamitowo-aleurytowo-pelitowa masa wypeiniajaca. Gtow-
nym skladnikiem zwiru sa okruchy kwasnych skat wylew-
nych, czgsto o strukturze porfirowej (riodacytow z fenokrysz-
tatami kwarcu i skaleni) oraz ignimbrytéw riodacytowych.
Odnotowano takze fragmenty bazaltow (niektore silnie prze-
obrazone), a takze granitoidow. Masa wypetniajgca jest zbu-
dowana z potobtoczonych ziaren kwarcu frakcji psamitowej
oraz drobnych okruchow skat wulkanicznych. Spoiwo im-
pregnujace zlepience jest reprezentowane przez drobne ta-
bliczki anhydrytu, pelit hematytowy, chalcedon i kwarc
autigeniczny.

Dolny czerwony spagowiec — wielkopolska formacja
wulkanogeniczna (WFW)

W dolnym czerwonym spagowcu stwierdzono obecnosé
skal magmowych i piroklastycznych oraz skat osadowych,
glownie w spagowej czgsci profilu (tab. 3).

Litofacja piaskowcowa

Piaskowce charakteryzujg si¢ zmiennym uziarnieniem,
czesto sa to odmiany nierdwnoziarniste, miejscami zlepienco-
wate. Wykazuja strukture psamitowg lub psamitowo-psefito-
wa. Gtéwnym sktadnikiem materiatu detrytycznego sa pol-
obtoczone lub ostrokrawedziste ziarna kwarcu monokrysta-
licznego, w przewadze nad polikrystalicznym oraz ziarna
skaleni. Piaskowiec gruboziarnisty (w spagu formacji WFW)
jest ztozony glownie z wydtuzonych, zielonkawych klastow
skat ilastych (grubosci ok. 1 mm, dtugosci 1,5-4 mm). Sa to
skaty pelityczne i pelityczno-aleurytowe, odznaczajace si¢
wysoka dwojtomnoscia substancji ilastej. Wydaje sig, ze nie-
ktore z nich moga by¢ bentonitami (Maliszewska, 1985). Pod-
rzgdnie wystepuja drobne okruchy bazaltéw, a sporadycznie
andezytow i piaskowcow drobnoziarnistych. Dos¢ liczne sa
drobne, ostrokrawedziste ziarna kwarcu oraz tabliczki skale-
ni, zapewne pochodzenia pirogenicznego. Skata charaktery-
zuje si¢ gestym upakowaniem materiatu detrytycznego. Spo-
iwo piaskowcow stanowi glownie pelit ilasty, miejscami bo-
gaty w zwiazki zelaza. Wedtug Maliszewskiej (1985) czgs¢
spoiwa moze pochodzi¢ z przeobrazenia szklistego popiotu
bazaltowego, z uwagi na widoczne relikty szkliwa. Wystepu-
je rowniez gruboziarnisty kalcyt, akcesorycznie anhydryt.

Litofacja zlepienicowa

Zlepience charakteryzuja si¢ barwa szarobrunatng lub bru-
natng. Zawieraja 60—70% obj. frakcji psefitowej, o najczestszej
srednicy 3—4 mm, maksymalnie do 2 cm. Litoklasty sa prze-
waznie potobtoczone, czesto ostrokrawedziste, wiele z nich
ma ksztalt wydtuzony. Wsréd okruchéw dominuja piaskowce

Fig. 13. Piaskowce czerwonego spagowca obserwowane pod mikroskopem polaryzacyjnym (PL):

A Piaskowiec o sktadzie waki kwarcowej; widoczne koncentracje zwiazkow zelaza, ziarna sa poétobtoczone i zle wysortowane; gieb. 4429,3 m; obraz PL,
bez analizatora. B. Nieregularne ilasto-zelaziste laminy w bardzo drobnoziarnistym, miejscami drobnoziarnistym piaskowcu; gieb. 4631,0 m; obraz PL,
nikole skrzyzowane. C. Piaskowiec drobnoziarnisty o sktadzie arenitu kwarcowego z widocznym spoiwem weglanowym; gleb. 4807,4 m; obraz PL,
nikole skrzyzowane. D. Piaskowiec o skladzie arenitu kwarcowego bardzo stabo wysortowany; gleb. 4780,8 m; obraz PL, nikole skrzyzowane.
E. Piaskowiec $rednioziarnisty o sktadzie arenitu litycznego; gleb. 5085,8 m; obraz PL, nikole skrzyzowane. F. Piaskowiec o sktadzie waki sublitycznej;
widoczne okruchy skat wulkanicznych (Lw); gleb. 5334,6 m; obraz PL, nikole skrzyzowane. G. Piaskowiec drobnoziarnisty o sktadzie arenitu
kwarcowego; widoczne spoiwo anhydrytowe (Ah) i autigeniczne kwarcowe (Qa); gieb. 4691,2 m; obraz PL, nikole skrzyzowane. H. Piaskowiec o sktadzie
arenitu kwarcowego; widoczne spoiwo kalcytowe (Ca) i autigeniczne kwarcowe (Qa); gleb. 5021,0 m; obraz PL, nikole skrzyzowane.

Rotliegend sandstones in polarizing microscope (PL):

A. Sandstone by the composition of quartz wacke; iron hydroxide concentrations are visible; grains are semirounded and poorly sorted; depth 4429.3 m;
PL — one polarizer. B. Irregular clayey-ferruginous laminae in very fine-grained, locally fine-grained sandstone; depth 4631.0 m; PL — crossed polarizes.
C. Fine-grained sandstone by the composition of quartz arenite with calcite cement; depth 4807.4 m; PL — crossed polarizes. D. Sandstone by the
composition of quartz arenite very poorly sorted; depth 4780.8 m; PL — crossed polarizes. E. Medium-grained sandstone by the composition of lithic
arenite; depth 5085.8 m; PL — crossed polarizes. F. Sandstone by the composition of sublithic wacke; fragments of volcanic rocks (Lw) are visible; depth
5334.6 m; PL — crossed polarizes. G. Fine-grained sandstone by the composition of quartz arenite; anhydrite (Ah) and authigenic quartz (Qa) cements are
visible; depth 4691.2 m; PL — crossed polarizes. H. Sandstone by the composition of quartz arenite;calcite (Ca) and authigenic quartz (Qa) cements are visible;
depth 5021.0 m; PL — crossed polarizes
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drobnoziarniste (waki kwarcowe), podrzg¢dnie okruchy itowcow
mutowcowych oraz skat ilastych przypominajacych bentonity.
Te ostatnie zwracajg uwagg zielonym zabarwieniem oraz wy-
soka dwdjlomnoscig luseczek mineratoéw ilastych (montmory-
lonit?, nontronit?), a wyjatkowo, obecnoscig krystaloklastow
skaleniowych lub kwarcowych. Zauwazono takze pojedynczy
okruch skarbonatyzowanego bazaltu. Zlepiefice zawieraja
réwniez nieliczne ziarna kwarcu, krystaloklasty skaleni oraz
zdeformowane ooidy weglanowo-zelaziste. Spoiwo ztozone
jest z wodorotlenkow Zelaza, hematytu i kalcytu.

Litofacja skat magmowych i piroklastycznych (wg Jacko-
wicz, 1988).

Obserwacje mikroskopowe ujawnity obecnosé substancji
szklistej 1 apowitrofirowej w budowie skat, w zwigzku z czym
poddano badaniom chemicznym (Zaktad Geochemii i Chemii
Analitycznej PIG-PIB) po jednej probce ze skat magmowych
1 piroklastycznych. Wyniki petnosktadnikowych analiz che-
micznych (tab. 5) przeliczono zmodyfikowang metoda Rittma-
na (1973), w ktorej albit traktowany jest jako plagioklaz. W ten
sposob punkty projekcyjne (kwarc/albit/plagioklaz) w trojkacie

QAP (Ryka, 1979) silnie zalbityzowanych skat znalazty si¢ w po-
lach reprezentujacych grupy skalne znajdujace potwierdzenie
w swoim obrazie mikroskopowym, a wigc w polu dacytu i an-
dezytu/bazaltu. Analizujac sktad chemiczny wyrdznionych grup
skalnych mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢ pierwiastkow glow-
nych odbiega niekiedy od zawarto$ci srednich charakterystycz-
nych dla tego typu skal (Cox i in., 1979). Z danych petrograficz-
nych wynika, ze zarowno obecny sktad, jak tez zastosowany
podzial chemiczny, nie dotyczy w $cistym znaczeniu skat ma-
cierzystych. W trakcie procesow wtornych uruchomione zosta-
ly glownie takie pierwiastki, jak wapn, zelazo i magnez, a po-
nadto nastapilo wtoérne wzbogacenie skat w sod i krzem.
Ze wzgledu na migracj¢ uruchomionych pierwiastkow na réozne
odlegtosci od macierzystego zrodta oraz doptyw substancji ob-
cej, trudno bytoby odtworzy¢ pierwotny sktad chemiczny ba-
danych skat. Czesciowa eliminacje wplywu proceséw wtornych
mozna zrealizowac jedynie w oparciu o badania mineralogicz-
ne. Skaty piroklastyczne o sktadzie dacytu zidentyfikowano na
glebokosci 5353,0-5357,5 m. W sktad ich wchodza hyaloklasty
oraz krystaloklasty kwarcu, zalbityzowanego skalenia, prze-
obrazonych mineratéw maficznych oraz formy amygdaloidalne

Tabela §
Wyniki oznaczen chemicznych z wybranych probek skalnych w % wag.
Ai — wspotczynnik albityzacji
Results of chemical determinations from selected rock samples contens in weight %
Ai— albitization coefficient
Glebokosé
Depth | SiO, | TiO, | ALO, | Fe,0, | FeO | MnO | MgO | CaO | Na,©O | K,0 | PO, | CO, S Ai
[m] ’
5355,3 80,08 0,08 11,06 1,26 0,14 0,01 0,76 0,34 3,91 1,55 0,04 0,60 0,12 71,61
5401,3 52,62 0,61 18,02 10,22 0,62 0,13 9,51 0,32 6,58 0,74 0,10 0,46 0,02 89,89

Fig. 14. Piaskowce czerwonego spagowca pod mikroskopem polaryzacyjnym (PL) i w skaningowym mikroskopie elektronowym (BSE):

A. Piaskowiec o sktadzie arenitu litycznego; widoczny okruch skaty wulkanicznej (Lw) i autigeniczne spoiwo kwarcowe (Qa) narastajace na ziarnie kwar-
cu detrytycznego (Qd); gleb. 5085,8 m; PL, nikole skrzyzowane. B. Skupienie chlorytow (Chl) w spoiwie piaskowca o sktadzie arenitu sublitycznego; gieb.
5075,1 m; PL, nikole skrzyzowane. C. Obwodki ilasto-zelaziste (strzatki) na ziarnach detrytycznych w arenicie kwarcowym; gleb. 4824,4 m; PL, bez ana-
lizatora. D. Obwodki ilaste (illitowe?) w arenicie kwarcowym; gleb. 4786,5 m; PL, nikole skrzyzowane. E. Woknisty illit (It) w przestrzeni porowej pia-
skowca; gleb. 5091,1 m; PL, nikole skrzyzowane. F. Okruch skaty wulkanicznej (strzalka) zastgpowany kalcytem (Ca) i anhydrytem (Ah); gleb. 4429,3;
PL, nikole skrzyzowane. G. Fragment cementu kalcytowego ze §ladami rozpuszczania (strzatki) w mutowcu; punkt C (analiza EDS) — Mn/Fe kalcyt; gleb.
4558,5 m; obraz BSE. H. Silnie rozpuszczony dolomit w spoiwie piaskowca drobnoziarnistego; punkt A (analiza EDS) — Mn/Fe dolomit; gl¢b. 4825,4 m;
obraz BSE. 1. Skupienie chlorytow w przestrzeni porowej piaskowca; widoczna porowato$¢ migdzykrystaliczna (strzatki); punkt B (analiza EDS) — Fe/Mg
chloryt; gieb. 5087,9 m; obraz BSE

Rotliegend sandstones in polarizing microscope (PL) and scanning electron microscope (BSE):

A. Sandstone by the composition of lithic arenite; volcanic rock fragments (Lw) and authigenic quartz (Qa) growing on the grain quartz (Qd); depth 5085.8 m;
PL — crossed polarizes. B. Concentration of chlorites (Chl) in the sandstone by the composition of sublithic arenite; depth 5075.1 m; PL — crossed polarizes.
C. Clay—ferruginous rims (arrows) on detrital grains in the quartz arenite; depth 4824.4 m; PL — one polarizer. D. Clay (illite) rims in the quartz arenite; depth
4786.5 m; PL — crossed polarizes. E. Fibrous illite (It) in the pore space of sandstone; depth 5091.1 m; PL — crossed polarizes. F. The volcanic rocks (arrow)
replaced by calcite (Ca) and anhydrite (Ah;) depth 4429.3 m; PL — crossed polarizes. G. Fragment of calcitic cement with dissolution traces (arrows) in
the mudstone; point C (EDS analysis) — Mn/Fe calcite; depth 4558.5 m; BSE image. H. Strongly dissolved dolomite in the cement of the fine-grained sand-
stone; point A (EDS analysis) — Mn/Fe dolomite; depth 4825.4 m; BSE image. I. Concentratin of chlorite in the pore space of sandstone; intercrystaline
(arrows) porosity is visible; point B (EDS analysis) — Fe/Mg chlorite; depth 5087.9 m; BSE image
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wypelnione mineratami wtornymi. Na podstawie sktadu piro-
klastow skale zaliczono do tuféw witrokrystaloklastycznych
(Pettijohn i in., 1972). Zaznaczajaca si¢ przewaga objgtosciowa
spoiwa nad krysztatami pozwala sklasyfikowac skate jako tuf
popiotowy (Schmid, 1981), chociaz krysztaty przewaznie maja
wymiary lapilli. W skale zaznacza si¢ foliacja podkreslona nie-
kiedy teksturg eutaksytowa oraz tekstura fluidalna lub pseudo-
fluidalna. Spoiwo tufu zbudowane jest z hyaloklastow tworzacych
formy plytkowe, tukowate, wrzecionowate i dyskoidalne. Wyka-
zuje ono strukture witroklastyczng skorupowa, miejscami para-
taksytowa oraz sferolityczna, teksture wioknistg (Maliszewska
iin., 2016). Cechy te moga kojarzy¢ badana skalg z ignimbry-
tem lub reoignimbrytem. Jednak maskujacy wptyw procesow
wtornych przeobrazen nie pozwala na zdecydowane okreslenie
mechanizmu konsolidacji skaly. Spoiwo zostato, szczegdlnie
w miejscach spekan i zluznien, intensywnie zsylifikowane,
a partiami rowniez schlorytyzowane i skarbonatyzowane. Jest
ono przepetnione drobnymi krysztatkami mineralow nieprze-
zroczystych. Piroklasty kwarcu przecina siatka spekan, krysz-
taty charakteryzuja si¢ pokrojem od idiomorficznego do kse-
nomorficznego. Bywajg one obtoczone z widocznymi zatoka-
mi korozyjnymi. Niekiedy otoczone obwodkami regene-
racyjnymi. Piroklasty skalenia przewaznie o pokroju hipidio-
morficznym sg reprezentowane gtdwnie przez wtorny albit,
w ktorym oznaczono pierwotna zawarto$¢ czasteczki anorty-
towej 27-29% An. Rzadziej jest spotykany czg¢sciowo zalbi-
tyzowany skalen potasowy, gdzie albit tworzy formy szachow-
nicowe. Zastepowaniu skalenia albitem towarzyszyta jego
karbonatyzacja. Mineraty maficzne zostaty catkowicie zasta-
pione chlorytem, mineratami nieprzezroczystymi oraz wodo-
rotlenkami zelaza. Pokrdj pseudomorfoz sugeruje, ze minera-
tami pierwotnymi byty pirokseny. Formy amygdaloidalne
o srednicy dochodzacej do 1 cm oraz drobne szczeliny spgkan
skaty wypetnione sa kwarcem, chlorytem i albitem.

Na glebokosci 5357,5 m pojawia si¢ skata magmowa z gru-
py andezytu, ktora wystepuje do gleb. 5458.7 m. W jej obre-
bie zauwazono kilkukrotne zmiany struktury i tekstury,
ktorym towarzysza niewielkie zmiany sktadu mineralnego.
Polegaja one na stopniowym zaniku obecnosci fenokryszta-
tow, glomerokrysztatow i skrzepow krystalicznych, zmniej-
szaniu si¢ ilosci i wielkosci form amygdoidalnych, wzro$cie
wielkosci sktadnikow krystalicznych oraz zmniejszaniu si¢
udziatu szkliwa na korzys¢ pseudomorfoz po mineratach
maficznych, mineratéw nieprzezroczystych, rzadziej zalbi-
tyzowanego plagioklazu. Zréznicowanie rozwoju zespotu
wymienionych cech petrograficznych stato si¢ podstawa do
wydzielenia trzech odmian skaty (tab. 3), okreslonych jako:

1. odmiana o strukturze glomeroporfirowej przypomi-

najaca skale wylewna;

2. odmiana o strukturze glomeroporfirowej przypomi-

najaca skat¢ hipabisalna;

3. odmiana o strukturze prawie réwnoziarnistej repre-

zentujaca skate hipabisalna.

Ad. 1. Skata charakteryzuje si¢ strukturag mediofirowa do-
patyczng (Ryka, Maliszewska, 1982), miejscami porfirogranu-
litowa, tekstura migdalowcowa. Sktada si¢ z ciasta skalnego
o strukturze andezytowej lub intersertalnej, w ktorym tkwia
skupienia glomerokrystaliczne, rzadziej fenokrysztaty skalenia,

przeobrazonego oliwinu, piroksenu i mineralow nieprzezro-
czystych. Skalen jest reprezentowany przez hipidiomorficznie
wyksztalcony albit, wykazujacy pokroj listewkowy, niekiedy
tabliczkowy. Bywa lekko schlorytyzowany, skarbonatyzowany
lub zastgpowany siarczanem. Sporadycznie spotykane relikty
pierwotnego plagioklazu wykazuja sktad labradoru. Pseudo-
morfozy po oliwinie s3 utworzone z mineralow z grupy ser-
pentynu, chlorytu, getytu i mineratow nieprzezroczystych.
Charakteryzuja si¢ pokrojem idiomorficznym i hipidiomorficz-
nym, czg¢sto obserwuje si¢ relikty struktury siatkowej. Piroksen
zostat catkowicie zastapiony chlorytem i mineratami nieprze-
zroczystymi. Do stosunkowo rzadko notowanych fenokrysz-
talow mineratow nieprzezroczystych naleza: magnetyt oraz
prawdopodobnie ilmenit. Mezostazis skaly jest zbudowane
z plagioklazu, pseudomorfoz po mineratach maficznych, mi-
neratéw nieprzezroczystych oraz zabarwionego na ciemnobru-
natno lub czerwonobrunatno szkliwa. Wyksztalcony igietkowo,
listewkowo, niekiedy tabliczkowo plagioklaz wykazuje sktad
albitu. Minerat ten w niektorych partiach ciasta skalnego bywa
w znacznym stopniu lub catkowicie skarbonatyzowany lub tez
stabo schlorytyzowany. W sktad pseudomorfoz po mineratach
maficznych wchodza: mineraty z grupy serpentynu, chloryt,
tytanit, iddingsyt, getyt oraz mineralty nieprzezroczyste. Pokrdj
pseudomorfoz sugeruje, ze przeobrazeniom ulegt oliwin i pi-
roksen. Masa szklista jest catkowicie nieprzezroczysta wskutek
obecnosci czarnego lub ciemnobrunatnego pigmentu. Spora-
dycznie sg w niej widoczne produkty poczatkowej dewitryfi-
kacji w postaci krystalitow oraz mikrolitow plagioklazu. W ska-
le wystepuja anizometryczne, okragle lub wydtuzone formy
amygdaloidalne o $rednicy od kilku milimetréow do 1 cm, wy-
pelnione weglanami, siarczanami, kwarcem, albitem oraz mi-
neratami nieprzezroczystymi.

Ad. 2. Ta odmiana wystgpuje powszechnie. W jej sktad
wchodza te same mineraly, ktore zostaty zidentyfikowane
w pierwszej odmianie, a ponadto zidentyfikowano epidot,
jako produkt procesow wtornych przeobrazen oraz apatyt.
Udzial pseudomorfoz po piroksenie jest wigkszy niz w od-
mianie 1. Glomerofenokrysztaty skaleniowe, skaleniowo-
-piroksenowe i skaleniowo-oliwinowe powstate zapewne
w wyniku intratelurycznej fazy krystalizacji sg jeszcze sto-
sunkowo wyraznie widoczne na tle krysztatow pdzniejszej
generacji, ktore tworza struktury bazaltowe: intersertalna,
bazyofitowa lub diabazowa. Skala zawiera niewielka, na ogot
zmienng ilo$¢ szkliwa, nickiedy bywa tez jej pozbawiona.
Odznacza si¢ obfitoscig pseudomorfoz po mineralach ma-
ficznych oraz pierwotnych mineratach nieprzezroczystych.
Niektore partie skaly wykazujg tekstur¢ amygdaloidalna.
Odmiang druga cechuje obecnos¢ enklaw skaty wylewnej
podobnej miejscami do odmiany pierwszej.

Ad. 3. Odmiana ta jest notowana sporadycznie. Charakte-
ryzuje si¢ strukturg bazytowa (dolerytows), teksturg amygda-
loidalna. Opisane wyzej fragmenty (,,skrzepy”) krystaliczne
sa obserwowane znacznie rzadziej w poré6wnaniu z poprzed-
nimi odmianami. Skata wykazuje zaawansowany stopien
wtornych przeobrazen (chlorytyzacja, karbonatyzacja), utrud-
niajacy doktadne oznaczenie jej sktadu mineralnego. Na pod-
stawie pokroju pseudomorfoz mozna sadzi¢, ze zbudowana
jest z tych samych mineralow, co jej poprzednie odmiany.
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Wyjatkowo licznie sg reprezentowane mineraty nieprzezro-
czyste wchodzace w sktad pseudomorfoz po mineratach ma-
ficznych. Podobnie jak w odmianie drugiej stwierdzono prze-
wagge udziatu piroksenu nad oliwinem. Skata zawiera niewiel-
kie ilo$ci szkliwa zabarwionego czarnym lub ciemnobrunatnym
pigmentem i przepetnionego krystalitami i mikrolitami pla-
gioklazu. Dos$¢ liczne, drobne pgcherzyki sg wypetnione we-
glanami, chlorytem i mineratami nieprzezroczystymi.
Ciekawg okazala si¢ probka z gleb. 5468.15 m, ktorej
rozpoznanie pozwolito na weryfikacje granicy perm/karbon.

Jest to skata z grupy andezytu i bazaltu (fig. 15A—D). Odzna-
cza si¢ brunatnoczerwonym zabarwieniem. Obserwuje si¢
w niej owalne pecherzyki pogazowe (formy amygdaloidalne)
wypelnione mineratami wtornymi (fig. 15C, D). Ze wzgledu
na znaczny stopien przeobrazenia skaty (fenokrysztatow i cia-
sta skalnego) identyfikacja i obserwacja udziatu objgtoscio-
wego mineratéw sg bardzo ograniczone, a wigc precyzyjne
nazwanie skaty jest niemozliwe. Jak wskazuja obserwacje
wigkszosci kompleksow wylewnych permu Nizu Polskiego
(Maliszewska i in., 2016) fenokrysztaly sa reprezentowane

Fig. 15. Zdjecia skal wulkanicznych czerwonego spagowca w mikroskopie polaryzacyjnym (PL)
z przystawka do katodoluminescencji (CL) probki z glebokosci 5468,15 m:

A. Andezyt/bazalt czgSciowo skarbonatyzowany; widoczne krysztaty plagioklazu (Pl); PL, nikole skrzyzowane. B. Obraz w CL, skaty z fot. A; widoczne

pseudomorfozy albitowe (Ab) po plagioklazach (brunatna luminescencja), weglany o zottej i pomaranczowej luminescencji oraz weglany nie wykazujace

$wiecenia. C. Pgcherz pogazowy wtornie wypelniony weglanami i chalcedonem; PL, nikole skrzyzowane. D. Obraz w CL fragmentu z fot. C; widoczna

z6lta 1 pomaranczowa luminecsencja kalcytu oraz chalcedon (w centrum) nie wykazujacy $wiecenia

Photomicrographs of Rotliegend volcanic rocks in polarized light (PL) and cathodoluminescence (CL) of the samples from a depth of 5468.15 m:

A. Partly carbonitized andesite/basalte ; plagioclase crystals(Pl) are visible; PL — crossed polarizes. B. The image in CL of the rock from photo A; albite (Ab)

pseudomorphs (brown luminescence) after plagioclases, carbonates with yellow and orange luminescence and carbonates nonluminescent. C. Gas vesicles re-

filled carbonates and chalcedony; PL — crossed polarizes. D. The image in CL of the fragment from photo C; carbonates with yellow and orange luminescence

and chalcedony (in the center) nonluminescent are visible
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przez catkowicie przeobrazone mineraty maficzne oraz pla-
gioklazy, ktore sg prawie catkowicie zalbityzowane (fig. 15A,
B). Wérod mineralow maficznych najpospolitsze wydaja sig
pirokseny, w mniejszej ilosci oliwiny i amfibole. Wérod mi-
neratow wtornych wyrozniono chloryty, hemetyt, getyt, ty-
tanit, chalcedon oraz weglany. Weglany sa reprezentowane
przez kalcyt, dolomit/ankeryt. By¢ moze opisywana skata
reprezentuje odmiang opisywang przez Jackowicz (1988) jako
odmiang 3 w grupie andezytu i bazaltu.

Podsumowanie

Sekwencja opisanych odmian skalty magmowej w profilu
pionowym nie pozwala na jednoznaczng interpretacj¢ wa-
runkoéw ich genezy. Wydaje sig, ze najbardziej prawdopodob-
ne jest powstanie skaty w warunkach hipabisalnych. Obec-
nos$¢ skaty przypominajgcej wygladem skate wylewna moz-
na byloby wytlumaczy¢ jej pochodzeniem ze stropowych
partii ciata magmowego, gdzie warunki solidyfikacji sa
najbardziej zblizone do warunkow powierzchniowych. Prze-
mawiatoby za tym znaczne podobienstwo petrograficzne
badanych skat oraz stopniowe zmiany ich cech struktural-
nych. Przypuszcza sig, Ze interpretacja wyréznionych odmian,
jako produktow kilku efuzji lawy, w wyniku ktorych w gleb-
szych partiach pokryw lawowych zaistniaty warunki zblizo-
ne do hipabisalnych, jest nie do przyj¢cia, poniewaz zaprze-
czataby temu grubos¢ pokryw, chyba ze zostaty one w znacz-
nym stopniu zerodowane. Fakt wyst¢gpowania enklaw
o typowym wygladzie skaly wylewnej w skale podobnej do
skaty hipabisalnej $wiadczy o utworzeniu si¢ kompleksu
skalnego w efekcie wielofazowej dziatalnosci magmowe;j.
Brak jest na razie odpowiedzi na pytanie, czy miata ona cha-
rakter intruzywny, efuzywny, czy tez mieszany.

Diageneza osadéw epiklastycznych permu dolnego
oraz ich wplyw na wlasciwosci petrofizyczne

Zanajwczesniejszy i najdtuzej dziatajacy proces diagenezy
osadow uwaza si¢ kompakcje¢ mechaniczna. Jest ona wyrazona
wzrostem upakowania szkieletu ziarnowego, czego dowodem
moze by¢ wystepowanie prostych i punktowych kontaktow
mi¢dzyziarnowych (fig. 13C, D, E). Pdzniejszy proces, ktorego
efektem sg wklesto-wypukte kontakty (fig. 14C), jest zwigzany
z kompakcjg chemiczng. Znaczny wptyw dziatania kompakeji
nasilajacej si¢ wraz z glebokoscia pogrzebania osadow czer-
wonego spagowca na ich malejaca porowatos¢ udowodnili m.in.
Biernacka i in. (2006), Buniak i in. (2009), Dartak i in. (1998),
Maliszewska i in. (1998). Efektem procesow cementacyjnych

jest powszechne wystgpowanie cementow weglanowych (glow-
nie kalcytu, podrzgdnie dolomitu). Jak wynika z badan prowa-
dzonych w skatach czerwonego spagowca w otworach potozo-
nych w najblizszym otoczeniu Pity IG 1, kalcyt to przewaznie
Mn- lub Mn/Fe-kalcyt oraz Mn/Fe-dolomit (fig. 14G, H; Ku-
berska, 1999; Maliszewska, Kuberska, 2008; Maliszewska i in.,
1998, 2016). W 52 probkach, ktore zostaly poddane analizie
planimetrycznej (tab. 4) stwierdzono, ze zawarto$¢ cementu
weglanowego moze wahac¢ si¢ od zera do 33,8% obj. Do ce-
mentow czgsto wystepujacych nalezy rowniez anhydryt (tab.
4). Migdzy innymi, zdaniem Michalika (2001), geneza cemen-
tow siarczanowych, jak rowniez weglanowych, w osadach
czerwonego spagowca byla ztozona, a krystalizacja mogta mie¢
miejsce w kilku etapach wezesno- 1 péznodiagenetycznych.
Kwarc autigeniczny w badanych osadach wystgpuje w postaci
obwodek regeneracyjnych na ziarnach kwarcu lub jako spoiwo
porowe (fig. 13G, H; fig. 14A). Jest prawdopodobne, ze kwarc
autigeniczny rowniez tworzyl, co najmniej, dwie generacje.
Wérod autigenicznych mineratow ilastych, zaliczanych do ce-
mentow ortochemicznych, stwierdzono obecnos¢ chlorytow
(fig. 14B, 1), illitu (fig. 14D, E), nie wyklucza si¢ mineratow
mieszanopakietowych illit/smektyt. Chloryty czgsto tworza
struktury typu plastra miodu oraz agregaty rozetowe i wachla-
rzowe. Procesy cementacyjne generalnie wplywaja destruk-
cyjnie na porowato$¢ osadu. Jedynie w obrgbie autigenicznych
cementow ilastych mozna zaobserwowac zachowanie porowa-
tosci miedzykrystalicznej (fig. 141).

W analizowanych osadach obserwowano takze efekty
zastgpowania diagenetycznego (fig. 14F) w postaci pseudo-
morfoz po ziarnach detrytycznych lub zastgpionych czg¢scio-
wo ziarn. Najczesciej obserwowano zastgpowanie ziarn ska-
leni przez mineraty weglanowe lub anhydryt, miejscami byty
zastgpowane okruchy skal wulkanicznych. Proces zastgpo-
wania nie miat wptywu na zwig¢zlo$¢ osadow, gdyz nie wy-
twarzat nowych przestrzeni porowych.

Rozpuszczanie diagenetyczne (fig. 14G) bylo jedna z gtow-
nych przyczyn wytwarzania si¢ wtornej porowatosci w mi-
neratach i skatach. Najwigcej §ladow rozpuszczania dostrze-
gano w ziarnach skaleni, litoklastow, miejscami rozpuszcza-
niu ulegaty takze cementy.

Przeobrazanie diagenetyczne miato istotne znaczenie dla
ewolucji wlasciwosci zbiornikowych osadow czerwonego
spagowca. Przeobrazanie si¢ sztywnych ziarn w migkkie agre-
gaty ilaste powodowato wzrost porowatosci. Jednocze$nie
czesto prowadzilo to do ograniczania zdolnosci filtracyjnych
osadoéw poprzez uszczelnienie poréw tuseczkami mineratow
ilastych. Jak wynika z dokumentacji wynikowej (Zelichowski,
1985a) skaty permu dolnego charakteryzuja si¢ bardzo niska
porowatos$cia (generalnie ponizej 2%), a przepuszczalnose jest
<0,1 mD.



Perm 115

Tadeusz PERYT

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA CECHSZTYNU

Otwor Pita 1/IG 1 jest potozony w srodkowej czesci pol-
skiego basenu cechsztynskiego, cechujacej si¢ duza miaz-
szo$cia soli kamiennych i potasowych cyklotemu drugiego,
a takze — w odroznieniu od obszaru péinocnych Niemiec,
bedacego klasycznym rejonem, na ktorym zrodzity si¢ kon-
cepcje depozycji i stratygrafii cechsztynskich cyklotemow
solnych (Richter-Bernburg, 1955a, b) — obecnoscia soli ka-
miennej w Srodkowej czgsci profilu ewaporatow PZ1. W przy-
blizeniu wzdtuz granicy niemiecko-polskiej przebiega gra-
nica z potozonym bardziej na zachod obszarem o migzszosci
utworow pierwszego cyklotemu mniejszym niz 100 m (Peryt
iin., 2010). W czasie sedymentacji cechsztynu obszar ten
charakteryzowat si¢ znaczna subsydencja, szczegolnie w trak-
cie depozycji cyklotemu PZ2. Efektem takiej lokalizacji
otworu wiertniczego Pila 1/IG 1 jest znaczna migzszosc¢ osa-
dow cechsztynu (1285,9 m) i w miar¢ kompletny profil stra-
tygraficzny cechsztynu.

Profil cechsztynu nie jest zaburzony tektonicznie i jest
zbudowany z trzech cyklotemow weglanowo-ewaporatowych:
PZ1,PZ2, PZ3 oraz cyklotemu terygeniczno-ewaporatowego
PZ4, podzielonego na subcyklotemy PZ4a—PZ4d. Nazew-
nictwo litostratygraficzne jest stosowane wg schematu za-
proponowanego przez Wagnera (1994).

W profilu zaobserwowano duze i nieregularne niezgod-
nosci glebokosciowe granic litologicznych pomig¢dzy miara-
mi geofizycznymi i rdzeniowymi. W obrgbie utworow PZ4
mozliwe sa kilkumetrowe przesunigcia glgbokosci rdzeni
wiertniczych wzgledem pomiaréow geofizycznych, na grani-
cy PZ2/PZ1 przesunigcie to wzrasta do 8,5 m, a na granicy
PZ/Pcs (czerwony spagowiec) znowu zmniejsza si¢ do 5 m.
W zwiazku z tym — podobnie jak to przyjeto w poprzednich
edycjach glebokich profili otworéw wiertniczych — glgboko-
$ci 1 migzszos$ci kompleksow litologicznych okreslono wedtug
jednolitej miary geofizyczne;j.

Utwory cechsztynu leza bezposrednio na skatach gorne-
go czerwonego spagowca. Profil cechsztynu rozpoczyna
szeroko rozprzestrzeniony i charakterystyczny poziom tupka
miedzionosnego (T1) o migzszosci 35 cm i wyksztatceniu
typowym dla glebokiego szelfu (Oszczepalski, Rydzewski,
1987: fig. 7). Jest on przykryty osadami weglanowymi wa-
pienia cechsztynskiego (Cal) o malej migzszosci (3,7 m),
charakterystycznej dla glgbszej czgséci otwartego basenu.

W profilu ewaporatéw PZ1 dominuje najstarsza sol ka-
mienna (Nal) o migzszo$ci 129,5 m. Anhydryt dolny (Ald)
ma nieduza miazszos¢ (40,0 m), a anhydryt gérny (Alg),
ktory zamyka profil ewaporatow PZ1 — 50 m. Takie stosun-
ki migzszosciowe oraz duzy udziat facji glebokowodnych
w rdzeniowanych odcinkach pozioméw anhydrytowych sg
typowe dla glebokiej, sSrodkowej strefy polskiego basenu
cechsztynskiego.

Wyzej w profilu wystepuje kompletny stratygraficznie
cyklotem PZ2 o znacznej miazszosci 574,0 m. Rozpoczyna sig
on poziomem dolomitu gtéwnego (Ca2) o migzszosci 6,5 m;
utwory dolomitu gtéwnego sa czgsto laminowane i wskazu-
ja na gtgbokowodne srodowisko depozycji, podobnie jak
wyzej lezace utwory anhydrytu podstawowego (A2), rowniez
matej migzszosci (1,5 m). Nastgpnie wystgpuje poziom star-
szej soli kamiennej (Na2) o migzszosci 535,0 m, nad nim —
starsza sol potasowa (K2) o miazszosci 29,0 m, a cyklotem
PZ2 konczy anhydryt kryjacy (A2r) o migzszo$ci 2 m.

Ponad cyklotemem PZ2 wystgpuja w ciagtosci sedymen-
tacyjnej utwory cyklotemu PZ3 o miazszosci 283,5 m. U pod-
stawy cyklotemu PZ3 wystepuje charakterystyczny poziom
litostratygraficzny: szary it solny (T3) o miazszosci 1 m,
a nastgpnie — dolomit ptytowy (Ca3) o migzszosci 5,0 m.
Wyzej wystepujace ewaporaty sa reprezentowane przez an-
hydryt glowny (A3), prawie w calosci rdzeniowany, mlodsza
sol kamienng (Na3) oraz konczaca profil PZ3 mtodsza sol
kamienng ilasta (Na3t).

Najmtodszy cyklotem PZ4, terygeniczno-ewaporatowy,
ma migzszo$¢ 170,5 m i w omawianym profilu dzieli si¢ na
subcyklotemy PZ4a, bedacy odpowiednikiem cyklotemu Z4
w basenie niemieckim, PZ4b (= Z5 w basenie niemieckim),
Z4c (= Z6 w basenie niemieckim) i Z4d (= Z7 w basenie
niemieckim).

U podstawy subcyklotemu PZ4a wystepuje poziom czer-
wonego itu solnego dolnego (T4a) o migzszosci 16,5 m, a nad
nim, kolejno, s6l podscielajgca (Nada ) o migzszosci 1,5 m,
anhydryt pegmatytowy dolny (A4a,) o migzszosci 1,0 m, naj-
miodsza s6l kamienna dolna (Na4a,) o migzszo$ci 34,0 m,
cienki (0,5 m migzszo$ci) anhydryt pegmatytowy gorny (Ada,)
i najmlodsza s6l kamienna gorna (Na4a,) o migzszosci 24,0 m.
Sybeyklotem PZ4b (o migzszosci 54,0 m) obejmuje czerwony
it solny, ktorego czg$¢ dolna (T4b,) o migzszosci 14,5 m jest
oddzielona od czgsci gornej (T4b,) o migzszosci 20,5 m cien-
kim (3,0 m migzszo$ci) poziomem soli rozdzielajgcej (Nadb).
W najwyzszej czesci subcyklotemu PZ4b wystepuje najmtod-
sza s0l kamienna stropowa (Na4b,) o migzszosci 16,0 m.
Utwory subcyklotemow PZ4c i PZ4d, ktore sa zbudowane
z przewarstwiajacych si¢ itowcow, soli kamiennej oraz soli
kamiennej ilastej, cechuje niewielka miazszo$¢ (odpowiednio
18,5 mi 20,5 m).

Ponad subcyklotemem PZ4d wyst¢puja utwory teryge-
niczne formacji rewalskiej.

Wykonana dokumentacja wynikowa otworu Pifa 1/IG 1
zawiera opis profilu cechsztynu (Wagner, 1985a), ktory zostat
zweryfikowany i nieco zmodyfikowany przez G. Czapowskie-
go (sole) i T. Peryta (anhydryty). Charakterystyka litologiczna
utworow cechsztynu w otworze Pita 1/IG 1 i ich srodowiska
sedymentacyjne s3 omowione w kolejnych rozdziatach.
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Stawomir 0SZCZEPALSKI, Andrzej CHMIELEWSKI

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA I MIKROFACJALNA ORAZ SRODOWISKO SEDYMENTACII
UTWOROW FORMACIJI NOTECI, BIALEGO SPAGOWCA, EUPKA MIEDZIONOSNEGO

Podstawe analizy mikrolitofacjalnej utworéw serii mie-
dzionosnej, obejmujgcej utwory detrytyczne biatego spagowca
i nizej legtych utworéw formacji Noteci, tupku miedziono-
$nego i wapienia cechsztynskiego, stanowity badania petro-
graficzne 27 ptytek cienkich w mikroskopie optycznym po-
laryzacyjnym w $wietle przechodzacym, skanow 57 ptytek
cienkich, a takze makroskopowe obserwacje rdzeni. Wyniki
badan zamieszczono na profilu litologiczno-mikrofacjalnym
(fig. 16) 1 wybranych mikrofotografiach (fig. 17-18). Ptytki
cienkie pochodza z kolekcji Zaktadu Geologii Ztozowej i Go-
spodarczej PIG-PIB zgromadzonej w trakcie wykonywania
badan utwordéw cechsztynskiej serii miedziono$nej na obsza-
rze Polski (Rydzewski i in., 1985; Oszczepalski, Rydzewski
1995; Oszczepalski, Rydzewski, 1997), natomiast skany pty-
tek cienkich zostaty udostgpnione przez M. Jasionowskiego.

Formacja Noteci

Najnizsza czg¢$¢ serii miedzionos$nej stanowia serie
mutowcow i itowcow przewarstwianych drobnoziarnistymi
piaskowcami, zaliczane do gornego czerwonego spagowca —
formacji Noteci (fig. 16). Gorne partie sa szare lub ciemnoszare
Z rozproszonym pirytem, natomiast w dolnych partiach poja-
wiaja si¢ czerwone plamy spowodowane obecnoscia drobnody-
spersyjnych tlenkow zelaza i btonkowego spoiwa ilasto-hema-
tytowego. Zbadano interwat gleb. 4385,10—4391.16 m (fig. 17).

Dolng czgs$¢ tego interwatu (gieb. 4387,96—4391,16 m)
stanowig heterolity mutowcowo-itowcowe z nielicznymi
przewarstwieniami pylowcow i bardzo drobnoziarnistych
piaskowcow. Pytowce i piaskowce sa zazwyczaj warstwowa-
ne przekatnie w matlej skali, zarowno nisko- jak i wysokoka-
towo. Najczesciej jest to warstwowanie klinowe, jodetkowe
lub smuzyste. Liczne sg struktury deformacyjne spowodo-
wane powstaniem szczelin z wysychania, struktur ucieczko-
wych oraz niestatecznym warstwowaniem gestosciowym.
W obrebie utworéw piaskowcowo-pytlowcowych wystepuja
klasty ciemnoszarych ilowcow.

Srodkowa czg$¢ (gleb. 4386,74—4387.96 m) jest reprezen-
towana przez heterolity pytowcowo-mutowcowe z cienkimi
przewarstwieniami itowcow. Dominujg cienkie warstwy bar-
dzo drobnoziarnistych piaskowcow i pytlowcow warstwowa-

Fig. 16. Profil litologiczno-mikrolitofacjalny serii miedziono$nej

Cal — wapien cechsztynski; T1 — tupek miedzionos$ny; Bs — biaty spagowiec; Cs, — formacja Noteci; B — band-
ston; G — greinston; P — pakston; W — wakston; M — madston; £ — tupek laminowany; Pc — piaskowiec;
M/1 - heterolit mutowcowo-itowcowy; Py/M — heterolit pytowcowo-mutowcowy

Lithological profile and microlithofacies sequence of the copper-bearing series

Cal — Zechstein Limestone; T1 — Kupferschiefer; Bs — Weissliegend; Cs, — Note¢ Formation; B — bound-
stone; G — grainstone; P — packstone; W — wackestone; M — mudstone; L. — laminated shale; Pc — sandstone;
M/I — mudstone-claystone heterolith; Py/M — siltstone/mudstone heterolith

nych przekatnie niskokatowo w matej skali, przewarstwianych
mulowcami i ifowcami. Miejscami sa obecne wktadki pia-
skowcow nierownoziarnistych, z ziarnami kwarcu o maksy-
malnej $rednicy do 0,2 mm. Powszechne sa struktury defor-
macyjne: szczeliny z wysychania, zaburzenia ggstosciowe,
struktury iniekcyjne, pograzy oraz klasty mutowcow i itowcow
(fig. 17B-D). W mutowcach i itowcach spotyka si¢ domieszki
materiatlu piaszczystego, gtéwnie w postaci drobnych gniazd
i smug (fig. 17B, C).
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Fig. 17. Mikrofotografie utworow formacji Noteci w $wietle przechodzacym

A. Szczeliny z wysychania w ifowcach wypetnione piaskiem drobnoziarnistym i drobna struktura iniekcyjna mutu w piaskowcu, rozproszone ziarna siarczkow
w kalcytowym cemencie piaskowca, gleb. 4385,36 m. B. Pylowiec poziomo przewarstwiony itowcem i mutowcem, gieb. 4385,81 m. C. Soczewka piaskowca w
zapiaszczonym itowcu, rozproszone ziarna siarczkow w kalcytowym cemencie piaskowca, gleb. 4386,61 m. D. Struktury deformacyjne i klasty itowcow w hete-

rolicie pytowcowo-itowcowym, gleb. 4387,46 m

Photomicrographs of the Note¢ Formation rocks in transmitted light

A. Mud cracks infilled with fine-grained sandstone and small-scale upward displacement of mud, sulphides dispersed in calcite cement of the sandstone,
depth 4385.36 m. B. Siltstone horizontally bedde with claystone and mudstone, depth 4385.81 m. C. Sandstone lens in the sandy claystone, sulphides dis-
persed in in calcite cement of the sandstone, depth 4386.61 m. D. Deformation structures and clay clasts in siltstone-claystone heterolith, depth 4387.46 m

Wyksztalcenie heterolitéw mutowcowo-itowcowych i py-
lowcowo-multowcowych jest typowe dla formacji Noteci
rozwinigtej w centralnej czgsci polskiego basenu czerwo-
nego spagowca gornego w charakterystycznej litofacji playi
jeziornej (Pokorski, 1978, 1997; Karnkowski, 1999;
Kiersnowski, Buniak, 2006; Maliszewska i in., 2016). Po-
ziome utawicenie warstw oraz ptaska laminacja itowcow
wskazuje na depozycje z zawiesiny w zbiorniku wody sto-
jacej o niskiej energii wod przydennych. Wody te miaty
charakter redukcyjny, o czym $wiadczy znaczna w mutow-
cach i itowcach domieszka materiatu organicznego. Czg¢sé
osadow piaszczysto-pylastych powstata w warunkach sta-
bego przepltywu, na co wskazujg zestawy warstwowan prze-
katnych o matlej skali. Jezioro bylo ptytkie, podatne na czg-
ste wysychanie, bowiem liczne struktury deformacyjne,

w tym przede wszystkim szczeliny z wysychania i liczne
ostrokrawedziste intraklasty mutowcow i itowcow wskazu-
ja na okresowg subaeralng ekspozycje plytszych partii zbior-
nika. Zaobserwowana cykliczno$¢ sedymentacji wskazuje
na powtarzajace si¢ dostawy materiatu detrytycznego po-
chodzenia fluwialnego i jego rozprowadzanie do obnizen
zbiornika (Kiersnowski, Buniak, 2006).

Bialy spagowiec

Biaty spagowiec (niem. Weissliegend) stanowi wydziele-
nie w strefie kontaktu czerwonego spagowca z cechsztynem,
0 migzszosci 0,20 m (gleb. 4384,90—4385,10 m), wyznaczo-
ne w profilu na podstawie kryterium barwy oraz litologii.
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Fig. 18. Mikrofotografie utworow lupku miedzionosnego w $wietle przechodzgcym

A. Konkrecja siarczku w zbioturbowanym mutotupku weglanowo-organicznym, gieb. 4384,70 m. B. Mutotupek weglanowo-organiczny laminowany poziomo,
gleb. 4384,70 m. C. Mutotupek weglanowo-organiczny laminowany faliscie z licznymi gruzetkami weglanowymi, gleb. 4384,75 m. D. Itotupek cienko poziomo

laminowany z obfitym materiatem organicznym i rozproszonymi gruzetkami weglanowymi, gigb. 4384,90 m

Photomicrographs of the Kupferschiefer rocks in transmitted light

A. Sulphide concretion in bioturbated carbonate-organic mudshale, depth 4384.70 m. B. Carbonate-organic mudshale with horizontal lamination, depth

4384.70 m. C. Carbonate-organic mudshale with wavy lamination, numerous carbonate globular grains, depth 4384.75 m. D. Clayshale with thin planar

lamination, abundant organic matter, dispersed carbonate globular grains, depth 4384.90 m

W tym interwale wystgpuja szare i ciemnoszare piaskowce
drobnoziarniste i pylowce. W spagu wystepuja pytowce war-
stwowane poziomo oraz przekatnie niskokatowo. Wyzej sa
obecne pytowce zbioturbowane, z reliktami lamin przekat-
nych. Spotyka si¢ niewyraznie zarysowane relikty zrekry-
stalizowanych pokruszonych fragmentéw muszli cienkosko-
rupowych. Pytowce te przechodza wyzej w utwory warstwo-
wane przekatnie o matej skali, tworzace rynnowy zestaw
przekatny o migzszosci 14 cm. Dominuje wklgsty ksztatt
lamin, dochodzacych stycznie do dolnych powierzchni reak-
tywacji. Sekwencj¢ t¢ pokrywa lamina mutowca czarnego
o lekko falistym przebiegu. W najwyzszej czg¢Sci biatego
spagowca sg obecne ciemnoszare drobnoziarniste piaskowce,
wyrozniajace si¢ obecnoscia nieregularnego warstwowania
smuzystego, podkreslonego wzbogaceniem w materiat orga-
niczny. Powszechne sa kryptobioturbacje. Dominuje w nich

cement podstawowy, kalcytowy, ze znacznym udziatem mi-
neralow kruszcowych.

Geneza utworow biatego spagowca wydaje si¢ ztozona i trud-
na do interpretacji ze wzglgdu na brak cech wskazujacych jed-
noznacznie na srodowisko sedymentacji. Na podstawie struk-
tur sedymentacyjnych, takich jak: poziome i przekatne war-
stwowanie, mozna sadzi¢, ze dolna cz¢$¢ biatego spagowca
powstata w warunkach dolnego rezimu przeptywu, w fazie
matych riplemarkow, by¢ moze w srodowisku rowni ptywowej
morza cechsztynskiego. Niewielka migzszo$¢ biatego spagowca
wskazuje, ze morze cechsztynskie przerobito w niewielkim
stopniu najwyzsza czg$¢ jeszcze nie zdiagenezowanych osadow
terygenicznych. Transgresja byta zapewne bardzo szybka
i wkroczyta na prawie ptaski obszar wysychajacych jezior, skut-
kujac potaczeniem si¢ wod morza cechsztynskiego z wodami
jeziornymi. Na $rodowisko morskie wskazuja takze nieliczne



Perm 119

szczatki fauny oraz kryptobioturbacje obecne ponizej zestawu
przekatnego. Lamina mutowca pokrywajaca zestaw przekatny
moze by¢ uznana za wynik zaniku dziatania pradu, skutkuja-
cego obleczeniem riplemarkow osadem wypadajacym z zawie-
siny. Gorna czeg$¢ biatego spagowca wykazuje cechy (nieregu-
larne smugowanie, wzbogacenie w materiat organiczny, kryp-
tobioturbacje) typowe dla piaskowcow powstajacych
w warunkach stabilizacji sSrodowiska morskiego i nieznaczne-
go poglebienia tuz po transgresji (Oszczepalski, 2007). Z po-
wyzszych wzgledow, nalezy uznaé, ze omawiany interwat
biatego spagowca uznano za biaty spagowiec morski i zaliczo-
no go do cechsztynu, jako ekwiwalent facjalny cechsztynskie-
go zlepienca podstawowego.

Lupek miedziono$ny

Lupek miedziono$ny (niem. Kupferschiefer) obejmuje
osady zlozone z laminowanych drobnoziarnistych skat tery-
genicznych (ponad 50% ziaren o $rednicy ponizej 0,062 mm)
o0 oddzielnos$ci tupkowej. Miazszos$¢ tupkow jest nieznaczna
i wynosi 0,35 m (na glgb. 4384,55—4384.,90 m).

W najnizszej cze¢sci profilu tupku miedzionosnego wy-
stepuja drobnolaminowane itotupki czarne ze znacznym
udzialem materiatu organicznego (fig. 18D). Skaty te skta-
daja si¢ z nieciaglych, bardzo cienkich (migzszos$ci do 10 um)
lamin ilastych o szarych barwach i poziomym lub falistym
przebiegu oraz jasnoszarych, nieciagtych lamin (czgsto fali-
stych) i ptaskich mikrosoczewek weglanowych (migzszosci
do 20 pm), tkwigcych w obfitym ciemnym tle skalnym (50—
60% obj. skaty), ztozonym z mieszaniny materialu organicz-
nego, ilastego i pelitu kwarcowego. Mineraty ilaste reprezen-
towane sg przede wszystkim przez illit, podrzgdnie wyste-
puje kaolinit (Bechtel i in., 2001). Dos¢ licznym skladnikiem
sg gruzetki weglanowe o $rednicy 20—80 pum, bezladnie
rozproszone w ciemnym tle skalnym. Obecna jest niewielka
domieszka rozproszonego kwarcu i tyszczykow frakcji py-
lowej. W tle skalnym sa rozproszone liczne drobne ziarna
siarczkow. Itotupki te zawieraja znaczne ilo$ci materiatu
organicznego (Speczik i in., 2003). Probka nr 17 ze spagu
tupku miedziono$nego (gteb. 4384.90 m) zawiera 7.90% C_,
1 0,0123% bituminow. W sktadzie bituminow weglowodory
stanowia 59%, w tym nasycone 43%, a aromatyczne 57%.
W pelnym sktadzie grupowym bituminow, udziaty s3 naste-
pujace: weglowodory nasycone — 23%, aromatyczne — 23%,
zywice 21% i asfalteny — 33%. Analiza Rock-Eval wykazala,
ze materiat organiczny cechuje wzglednie wysoka wartosc¢
wspbtezynnika wodorowego HI (234 mgHC/g C| ), niska
warto$¢ wspotczynnika tlenowego OI (36 mg CO,/g C ) oraz
wysoka wartos¢ T (455°C), co odpowiada kerogenowi 11
(Bechtel i in., 1999). Zblizone wyniki analizy Rock-Eval
uzyskano w wyniku oddzielnych badan (Speczik i in., 2003;
Oszczepalski, Speczik, 2009): HI - 137 mgHC/g C ), OI —
10 mg CO,/g Curg), T . —455°C. Wskaznik fenantrenowy
Ph/Mph ma warto$¢ 0,50, a wskaznik pristan/fitan ma war-
tos¢ 1,52. Rozfrakcjonowanie izotopu wegla 8‘3CUrg (PDB)
w materii organicznej wynosi —26,8 (Bechtel i in., 2000;
Speczik i in., 2003, 2007).

Srodkowa czes¢ tupku miedziono$nego stanowia ciemno-
szare mutotupki weglanowo-organiczne z umiarkowanie ob-
fitym tlem skalnym, nieregularnie laminowane faliScie-row-
nolegle i nierownolegle oraz mikrosoczewkowo. Skaty te sa
ztozone z nieciagtych lamin i ptaskich wydtuzonych soczewek
weglanowych o na ogot falistym przebiegu (migzszosci do
60 um), ztozonych z mikrosparytu kalcytowego, wystepujacych
w obrebie ciemnego tla o nieznacznym udziale w granicach
20—-40% obj. skaty (fig. 18C). Charakterystycznymi sktadni-
kami sg gruzetki weglanowe (o $rednicy 30—100 um), ztozone
z kalcytowego mikrosparytu. Wystepuja one zarowno w tle
skalnym, jak i w obrgbie lamin weglanowych. Niektore laminy
weglanowe sa zbudowane ze $cisle upakowanych drobnych
gruzetkow. Sporadycznie spotyka si¢ grudki ztozone z kilku
gruzetkow. Detryt nieweglanowy (kwarc i tyszczyki), glownie
frakcji pelitowej (ok. 5% obj. skaty), wystepuje w formie roz-
proszonej w ciemnym tle skalnym.

Gorny interwat tupku miedziono$nego tworza mutotupki
weglanowo-organiczne ze znacznym udziatem ciemnego tla
skalnego (30—50% obj.), nieregularnie laminowane ptasko-
soczewkowo (fig. 18B). Laminy i soczewki weglanowe sa
zlozone z mikrosparytu kalcytowego. Itotupki te cechuje
zmienny, lecz na og6t znaczny udziat ciemnego tta (60-90%
obj. skaly). Miejscami, zwlaszcza w obrgbie lamin, obecne
sa drobne gruzetki. Domieszka detrytu niewgglanowego
frakcji pytowej jest nieznaczna (5—10% obj. skaty) i wyste-
puje gtownie w ciemnym tle. Skaty te cechuje obecno$¢ drob-
nych fleksur nieznacznie zaburzajacych laminacj¢. Drobne
ziarna siarczkow sg rozproszone w ciemnym tle. Mutotupki
weglanowo-organiczne, mimo dominacji weglanow, sa bo-
gate w materi¢ organiczng (Speczik i in., 2003). Probka nr 15
z gleb. 4384.70 m zawiera 5,16% Cmgi 0,0069% bituminow,
a probka nr 16 z gleb. 4384.,75 m — 7,06% obj. Coe 10,0054%
bituminow. W sktadzie bituminéw probki 15 weglowodory
stanowig 88% (W tym nasycone 26%, a aromatyczne 74%),
aw probee nr 16 udzial weglowodoréw w bituminach wyno-
si 72% (w tym nasycone 16%, a aromatyczne 82%). W ma-
teriale organicznym probki nr 15 dominuje bitumiczno-
-mineralna matryks z pyrobituminami (43% obj.) i asocjacja
sapropelowo-mineralna (25% obj.), a mniejszy udziat stano-
wig: inertynit — 18% obj. i witrynit — 14% obj. (w tym auti-
geniczny — 6% obj. i allogeniczny — 8% obj.). Podobnie
w probcee nr 16 najliczniej wystgpuje bitumiczno-mineralna
matryks z pyrobituminami (35% obj.) i asocjacja sapropelo-
wo-mineralna (34% obj.), a mniejszymi udziatami cechuja
si¢ inertynit (19% obj.) i witrynit (12% obj., w tym witrynit
autigeniczny 5% obj. i allogeniczy 7% obj.). Refleksyjnosé¢
witrynitu zmienia si¢ w waskich granicach 2,32-2,33% Ro.

W stropie tupku miedziono$nego wystepuja madstony
intensywnie zbioturbowane, z reliktami laminacji, silnie za-
nieczyszczone pelitem kwarcowym (fig. 18A). Obecne s3
liczne gniazda siarczkéw metali. Utwory te przechodza w spo-
sob ciagly w wyzej leglte zbioturbowane madstony zaliczone
do wapienia cechsztynskiego.

Lupek miedziono$ny reprezentuje dojrzate stadium transgre-
sji morza cechsztynskiego, zwigzane z poglebieniem zbiornika
(Oszczepalski, Rydzewski, 1987; Oszczepalski, 1988, 1989).
Omawiany rejon znajdowat si¢ w obrebie glgbokiego szelfu,
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ktérego dno znajdowato si¢ ponizej sztormowej podstawy fa-
lowania. Podobnie, jak osady we wspotczesnych srodowiskach
szelfowych zdominowanych przez mut, utwory tupkowe po-
wstawaly w wyniku powolnego opadania zawiesiny dostar-
czanej do systemu depozycyjnego z rejonow ptytkomorskich
w postaci pradéw zawiesinowych niskiej ggstosci. Obecno$é
niezaburzonych mikrolaminitéw wzbogaconych w materiat
organiczny, bez struktur charakterystycznych dla srodowiska
ptytkosublitoralnego $wiadczy o tym, ze tupek miedzionosny
osadzat si¢ w stratyfikowanym morzu epikontynentalnym.
Wystepowanie itolupkéw organicznych w spagu profilu oraz
mutolupkéow w wyzszej czgsci profilu tupku miedzionosnego
wskazuje na stopniowe zmniejszanie si¢ natlenienia i energii
wod przydennych oraz wzrost dostawy materiatu weglanowego.
Itotupki powstawaty w strefie wod anoksycznych srodowiska
anaerobowego, niesprzyjajacego rozwojowi fauny bentonicznej,
o czym $wiadczy niezbaurzona mikrolaminacja oraz znaczny
udziat materiatu ilastego i ciemnego tha, podczas gdy mutotupki
tworzyly si¢ w warunkach nieznacznego sptycenia, na co wska-
zuje laminacja materiatem weglanowym, znaczna domieszka
gruzetkéw weglanowych oraz mniejszy udziat ciemnego tta.
W mutotupkach zwraca uwage obfitos¢ gruzetkow weglano-
wych. Wobec stwierdzenia stopniowych przej$¢ pomiedzy
réznymi formami onkoidow (Peryt, 1978), gruzetki te mozna
uwazac za gruzetki mikrobialne, jako rezultat biosedymenta-
cyjnej akrecji przy udziale cyjanobakterii (Peryt, Oszczepalski,
2007). Stopniowe ku gorze, przejscie mutotupkow do madstonow
znaczacych spag wapienia cechsztynskiego pozwala sadzi¢, ze
zmiana litologii jest wynikiem powolnego zastgpowania §ro-
dowiska anaerobowego warunkami dysaerobowymi, o czym
$wiadczy stopniowy wzrost intensywnosci kryptobioturbacji.

Dominacja w kerogenie bitumiczno-mineralnej matryks
z pyrobituminami i asocjacji sapropelowo-mineralnej, przy jed-
noczesnej eliminacji mniej trwalych maceratow z grupy lipty-
nitu wskazuje na silne przeobrazenie materii organicznej w kie-
runku rozproszonych pyrobituminéw, dlatego w omawianym
otworze brak maceratu witrynitopodobnego, co wydaje si¢
typowe dla osiowej partii bruzdy $rodpolskiej (Grotek, 1998;
Speczik i in., 2003). W utworach bardziej dojrzatych termicznie
(powyzej 1,0% Ro) wystepowanie maceratow grupy liptynitu
wyraznie zanika, co zwigzane jest z niewielka stabilnoscig sil-
nie uwodornionych maceratoéw liptynitu pochodzenia morskie-
go, takich jak alginit i bituminit. Wysokie warto$ci wspolczyn-
nika refleksyjnosci Ro autigenicznego witrynitu §wiadcza
o znacznej dojrzatosci termicznej, odpowiadajacej maksymal-
nym paleotemperaturom diagenezy siggajacym 215°C wskutek
pograzenia osadu na znaczng gltgbokos¢. Wysoka zawarto$é
wegla organicznego, niska warto$¢ wskaznika wodorowego HI
i Ol oraz wysoka wartos¢ T wskazuje na obecno$¢ zmeta-
morfizowanej materii organicznej (kerogen typu III), odpowia-
dajacej poznej fazie generacji gazow suchych (Grotek, 1998;
Speczik i in., 2003). Bardzo wysoka warto$¢ wskaznikow Ro
iT sugeruje dodatkowe impulsy ciepta, zwigzane prawdopo-
dobnie z aktywnoscig tektoniczng bruzdy srodpolskiej, majace;j
charakter basenu ryftowego o genezie ekstensyjnej (Dadlez i in.,
1998). Wiek illitu okreslony metoda K—Ar okreslony na277 Ma
(6 Ma) wskazuje na mieszaning illitu diagenetycznego i detry-
tycznego (Bechtel i in., 1999). Bardzo niskie warto$ci rozfrak-
cjonowania izotopow siarki 5**S w pirycie w granicach od —46,4
do —30,9 wskazuja na jego syndiagenetyczne powstanie wskutek
reakcji jonow zelaza z siarka powstala w wyniku dzialalnosci
zyciowej bakterii redukujacych siarczany (Jowett i in., 1991).
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CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA, MIKROFACJALNA
ORAZ SRODOWISKO SEDYMENTACJI UTWOROW WEGLANOW YCH CECHSZTYNU

Wstep

Badania petrograficzne i mikrofacjalne przeprowadzono
na podstawie analizy w mikroskopie polaryzacyjnym 79 pty-
tek cienkich zakrytych barwionych alizaryna[w tym 47 z wa-
pienia cechsztynskiego (Cal) i 32 z dolomitu gléwnego (Ca2)],
pochodzacych z kolekcji Muzeum Geologicznego PIG-PIB.
Probki na szlify zostaly pobrane odpowiednio z interwatow
4381,03—4384.42 m (Cal) 1 4157,30—4164.19 m (Ca2).

Wapien cechsztynski (Cal)

Wapien cechsztynski (niem. Zechsteinkalk) wystepuje na
gleb. ok. 4381,00—4384.55 m. Profil utworéw wapienia
cechsztynskiego w otworze Pita 1/IG 1 ma miazszos¢ tylko
ok. 3,55 m i jest reprezentowany przez wapienie. Odbiega on

wyksztalceniem od wigkszosci profili strefy basenowej wa-
pienia cechsztynskiego, ktorych profil jest zazwyczaj dwu-
dzielny; w dolnej czes$ci wystgpuje kompleks mikrytowy,
a w gornej kompleks onkolitowy (Peryt, 1978). Mimo nie-
wielkiej miazszosci utwory wapienia cechsztynskiego w otwo-
rze Pita 1/IG 1 sg mocno zréznicowane mikrofacjalnie
(fig. 19, 20, 21; tab. 6) i w generalnym zarysie trojdzielne
(por. Pigtkowska, 1985). Poczynajac od spagu profilu mozna
wyrdznié¢ nastgpujace wydzielenia:

Wakstony onkoidowo-intraklastowe i podrzednie madsto-
ny (szlify o nr. 41-48 z przedziatu gleb. 4383.75-4384,52 m).
Utwory te charakteryzuja si¢ teksturg beztadng i czasem
lekko smuzystg (fig. 20A). Liczne sa duze gniazda siarczkow
oraz wypelnienia wolnych przestrzeni przez mineraty siarcz-
kowe. W najnizszej cz¢sci wystgpuja ciemnoszare wapienie
— madstony wzbogacone w material organiczny i rozproszo-
ny pelit kwarcowy, miejscami smugowane, intensywnie
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zbioturbowane. Lokalnie obserwowane sa drobne kryptobio-
turbacje, zwykle owalne, wypeltnione drobnoziarnistym ma-
terialem detrytycznym, z cementem sparytowym lub siarcz-
kowym. W mule weglanowym tkwig rozproszone pojedyncze
rozmyte onkoidy i/lub intraklasty madstonow (fig. 19E), a cza-
sem takze mutowcow oraz zwykle nieidentyfikowalne bardzo
drobne bioklasty, a niekiedy takze fragmenty szkieletow takich
organizméw jak ramienionogi i/lub malze (fig. 21A), otwor-
nice bentoniczne, matzoraczki i szkartupnie. Niektore ziarna
sg obrastane przez otwornice ptozace. Intraklasty maja czgsto
obwodki ciemnoszarego mikrytu (tzw. cortoidy), prawdopo-
dobnie pochodzenia cyjanobakteryjnego (fig. 19F).

Procesy diagenetyczne obejmuja mineralizacjg¢ siarczko-
wa (glownie najnizsza cze$¢ profilu) oraz rzadko — stylolity-
zacj¢ 1 zwiazang z nig obecnos¢ zytek kalcytu wtoknistego,
zeszczlinowacenie (siatka pionowych gestych spekan, nie-
kiedy wypetionych kalcytem blokowym). Kalcyt blokowy
(pojedyncze krysztaty lub mozaiki) wypelnia takze pojedyn-
cze wtorne (po rozpuszczaniu ziaren np. bioklastow) i pier-
wotne (np. wnetrza niektorych szkieletow) pory.

Pakstony onkoidowe (szlify 36¢c—40c z gleb. 4382,75—
4383,67 m) z cienkim przewarstwieniem madstonow/wak-
stonow (ok. 4383,35-4383,45 m; szlify 39c i d) (fig. 20B).
Utwory te charakteryzuja si¢ gruzlowa teksturg zwigzana
z gestym upakowaniem dos¢ regularnych sferoidalnych on-
koidow o $rednicy rzgdu 100-300 mm (fig. 20C; fig. 19D).
Niektore onkoidy posiadaja pokrywy kalcytowe wadyczne
(pizoidy), czgsto wykazujace $lady abrazji mechanicznej (fig.
19C). W utworach tych prawie nie wystgpuje detrytyczny
kwarc czy inne mineraty terygeniczne. Bioklasty i skamie-
niatosci sg bardzo rzadkie — stwierdzono jedynie obecnosé
pojedynczych skorupek otwornic bentonicznych. Onkoidy
sa zwykle bardzo silnie przekrystalizowane (do mikrospa-
rytu) co zaciemnia pierwotng tekstur¢ osadu. Dodatkowo
onkoidy ulegly rozpuszczaniu pod cisnieniem, co doprowa-
dzito do redukcji pierwotnej porowatosci mi¢dzyziarnowe;.
Jadra niektorych onkoidow ulegly rozpuszczaniu i obecnie
sa wypetnione kalcytem blokowym, a rzadziej krysztatami
dolomitu siodtowego badz anhydrytu. Ponadto stwierdzono
obecnos¢ stylolitow (fig. 20C) (niekiedy zorientowanych
mniej lub bardzie pionowo) i zwigzanych z nimi zytek kal-
cytu wtoknistego oraz zeszczelinowacenie (i cienkie zytki
z kalcytem blokowym i/lub anhydrytem).

Gruboziarniste niewysortowane osady onkoidowo-intra-
klastowe ze stromatolitami w stropie (szlify 29a-36b z gleb.
4381,03-4382.69 m). Sa to gléwnie rudstony/floatstony
(fig. 20D—F) z niewielkim udzialem pakstonow i wakstonow.
Materiat ziarnisty jest niewysortowany — rozmiar ziaren mie-
$ci si¢ w przedziale od ponizej 1 mm do 1 cm i wigcej. Ziarna
to pojedyncze onkoidy, intraklasty wapieni onkoidowych,
a rzadko madstonow i sporadycznie koputkowych stromato-
litow, peloidy/pelety, a w najwyzszej czesci takze pojedyncze
ooidy. Materiat ziarnisty tkwi w mikrytowym matryksie
(niekiedy tez czg¢sciowo dolomikrytowym) z bardzo duza
domieszka materiatu terygenicznego (pylasty kwarc detry-
tyczny, mineraly ilaste). W masie tej wystepuja takze drobne
(przewaznie nieidentyfikowalne) bioklasty oraz pojedyncze

skorupki otwornic bentonicznych i rzadko matzoraczkow
(fig. 21B, D—F, H), a takze fragmenty szkieletow ramienio-
nogoéw badz matzow i slimakdéw oraz rurki serpulidow. Wiele
onkoidow i intraklastow jest inkrustowana przez otwornice
ptozace (fig. 21C). Powierzchnie niektorych ziaren ulegly mi-
krytyzacji (obwodki mirytowe). W stropie wapienia cechsz-
tynskiego wystepuja bandstony stromatolitowe z falistymi
powierzchniami przyrostowymi (fig. 19B), miejscami inkru-
stowane przez otwornice ptozace. Przestrzenie interstycjalne
wypelnione sg wakstonami/pakstonami z drobnymi onko-
idami, ooidami powierzchniowymi, peloidami i nielicznymi
otwornicami. Najwyzsza cz¢$¢ wapienia cechsztynskiego jest
zlozona z pakstonow onkoidowych (fig. 19A).

Glownym procesem diagenetycznym obserwowanym
w badanych utworach bylto rozpuszczanie pod ci$nieniem,
zachodzace gtéwnie na granicy matryks z czystym materia-
fem weglanowym, ktorego rezultatem sa grube szwy z roz-
puszczania i rzadziej stylolity (fig. 20D-F, 21D, G). Rozpusz-
czaniu towarzyszyla powszechna precypitacja kalcytu wtok-
nistego w formie zyl (wzdtuz szwow) lub powtok na gorne;j
i dolnej powierzchni rozpuszczanych ziaren (fig. 20F, 21G).
Miejscami obserwuje si¢ zeszczelinowacenie oraz zwykle
pionowe zylki wypetnione kalcytem blokowym (fig. 20E).
Ponadto drobne wtorne lub pierwotne pory wypetnione sa
kalcytem blokowym, dolomitem siodfowym lub anhydrytem
(fig. 20D). Czg$¢ onkoidow i intraklastow ulegla rekrystali-
zacji (mozaiki mikrosparytowe i sparytowe).

Wapien cechsztynski tworzyt si¢ na obszarze rowni ba-
senowej, znajdujacej si¢ na potudniowy zachdd od wyniesien
dna ciagnacych od Gryfic do Szubina (Peryt, 1978; Peryt,
1984). Poczatkowo wapien cechsztynski formowat si¢ w wa-
runkach wzglednie gigbokiej czg¢sci strefy sublitoralnej o ma-
fej aktywnosci pradow dennych, prawdopodobnie w $rodo-
wisku dysoksycznym, na co wskazuje ubogi zestaw fauny
i brak tzw. warstwy produktusowej. Zastapienie sedymenta-
cji tupkowej weglanami byto wynikiem zmiany warunkow
sedymentacji, spowodowanej nieznacznym sptyceniem zbior-
nika i (lub) spadkiem biologicznej produktywnosci. Zmiana
ta doprowadzita do destabiliacji pionowego uwarstwienia
wod, umozliwiajacej rozwdj bezszkieletowej fauny, czego
wynikiem stata si¢ destrukcja laminacji w formie kryptobio-
turbacji na przej$ciu tupkoéw w wapienie. Nastepstwo mikro-
facji wskazuje na sekwencje¢ regresywng. Dolna czg$¢ wa-
pienia cechsztynskiego tworzyla si¢ w srodowisku sublito-
ralnym, przy okresowo zmiennej energii wod, o czym
$wiadczy naprzemienne wystgpowanie madstonow/waksto-
néw oraz pakstonow/grainstonow. Duza ilos¢ intraklastow
(w tym ziarn o cechach wskazujacych na transport) wskazu-
je nie tylko na wzrost energii wod przydennych, lecz takze
na okresowe przemieszczenie intraklastow zapewne z pobli-
skich ptycizn. Gorna cz¢§¢ wapienia cechsztynskiego repre-
zentowana przez pakstony/grainstony onkolitowo-oolitowe
i bandstony stromatolitowe, powstawata w wysokoenerge-
tycznym Srodowisku plytkosublitoralnym i perylitoralnym.
Swiadcza o tym takze §lady abrazji onkoidow i pokryw wa-
dycznych na onkoidach. Struktury wadyczne wskazuja na
epizodyczne subaeralne wynurzenia.
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Fig. 19. Mikrofotografie utworow wapienia cechsztynskiego w §wietle przechodzacym

A. Koputka stromatolitowa w pakstonie peloidowo-onkoidowym, gteb. 4381,10 m. B. Stromatolit kolumienkowo-koputowy, gteb. 4381,20 m. C. Onkoid z wa-
dycznymi pokrywami kalcytowymi, mikrostalaktytowymi w pakstonie peloidowym, gleb. 4383,60 m. D. Onkoidy z wadycznymi pokrywami kalcytowymi w
pakstonie ooidowo-peloidowym, gieb. 4384,10 m. E. Madston z bioturbacjami i nielicznymi intraklastami, gleb. 4384,55 m. F. Madston z intraklastami paksto-
now peloidowych, gleb. 4384,55 m

Photomicrographs of the Zechstein limestone in transmitted light

A. Domal stromatolite in the peloid-oncoid packstone, depth 4381.10 m. B. Columnar-domal stromatolite, depth 4381.20 m. C. Oncoid encrusted with
microstylolitic vadose calcite, depth 4383.6 m. D. Oncoids with vadose calcite crusts in the ooid-peloid packstone, depth 4384.10 m. E. Bioturbated mud-
stone with sparse intraclasts, depth 4384.55 m. F. Mudstone with intraclasts of peloid packstones, depth 4384.55 m
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Fig. 20. Mikrofotografie plytek cienkich wapienia cechsztynskiego (Cal) z otworu Pila 1/ IG 1 w §wietle przechodzacym

A. Masywny bezstrukturalny madston z licznymi drobnymi ziarnami kwarcu (szlif 43A, gt.4384,02 m). B. Bezstrukturalny zapiaszczony madston z licznymi
intraklastami mutowca (szlif 39D, gt. 4383.43). C. Pakston onkoidowy z licznymi stylolitami (szlif 36C, gt. 4382,75 m). D. Rudston onkoidowo-intraklastowy,
liczne $lady rozpuszczani pod cisnieniem (stylolity, szwy), matryks czg¢sciowo zdolomityzowany, wtorne duze pory wypetnione cementem anhydrytowym (szlif
34B, gt. 4382,5 m). E. Floatston/rudston onkoidowo-intraklastowy, ze szwem stylolitowym i gruba zytka anhydrytowa (prawy gorny rog) (szlif 30B,
gt. 4381,21 m). F. Rudston (dot) i floatston (gora) onkoidowy, liczne $lady rozpuszczania pod ci$nieniem (stylolity, szwy oraz zytki wioknistego kalcytu —
strzatki), matriks catkowicie zdolomityzowany (szlif 30A, gt. 4381,18 m). Ptytki barwione alizaryna (na cz¢$ci powierzchni) — kalcyt zabarwiony na rézowo.
Swiatto spolaryzowane, skrzyzowane polaryzatory

Photomicrographs of the Zechstein Limestone (Cal) thin sections from the Pita 1/IG 1 well in transmitted light

A. Massive structureless mudstone with numerous fine quartz grains (thin section 43A, depth 4384.02 m). B. Structureless sandy mudstone with numerous
intraclasts of siltstone (thin section 39D, depth 4383.43 m), C. Oncoid packstone with stylolites (thin section 36C, depth 4382.75 m). D. Oncoid-intraclastic
rudstone with numerous indications of dissolution under pressure (stylolites, seams), matrix partially dolomitized, secondary large pores filled with anhy-
drite cement (thin section 34B, depth, 4382.5 m). E. Oncoid-intraclastic floatstone/rudstone with stylolites and thick anhydrite vein (upper right corner)
(thin section 30B, depth 4381.21 m). F. Oncoid rudstone (bottom) and floatstone (top) with numerous indications of dissolution under pressure (stylolites,
seams and veins of fibrous calcite — arrows), matrix completely dolomitized (thin section 30A, depth 4381.18 m). Thin sections stained with alizarin (on
part of the surface) — calcite stained pink. Polarized light, crossed polarizers

Dolomit gléwny (Ca2) pyt kwarcowy, impregnowane rozproszonymi drobnymi

krysztatami pirytu (fig. 22, tab. 6). Niekiedy wzdtuz lami-

Dolomit gléwny ma migzszos¢ ok. 7 metrow. Jego profil  nacji wystepuja szwy stylolitowe, a prostopadle do laminacji

jest stabo zréznicowany mikrofacjalnie. Tworza go glownie  — cienkie zytki kalcytowe (fig. 22). Utwory te czg¢sto ulegly

madstony mniej lub bardziej laminowane (zob. Pigtkowska, rekrystalizacji do (mikro) sparytu (fig. 22A) i niekiedy nie-
1985), silnie wzbogacone w substancje ilasto-bitumiczng oraz ~ wielkiej dolomityzacji.
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Tabela 6

Wyniki analizy mikrofacjalnej plytek cienkich utworéw wapienia cechsztynskiego (Cal) i dolomitu gléwnego (Ca2) w otworze Pita 1/1G 1
[Results of ] microfacies analysis of the thin sections of the Zechstein Limestone (Cal) and the Main Dolomite (Ca2) in Pita 1/IG 1 well

rekrystalizacja (recrystalization)

dolomityzacja (dolomitization

)
mikrytyzacja (micritization)
zytki anhydrytowe (anhydrite veins)

zyfki kalcytowe (calcite veins

zeszczelinowacenie (fissures

zytowy kalcyt wioknisty (fibrous calcite veins

rozpuszczanie pod cignieniem — wciski (pressure solution — concavo-convex contacts

stylolity (stylolites

dolomit siodtowy (saddlle dolomite

)
)
)
)
szwy z rozpuszczania (dissolution seams)
)
)
)

wczesny cement widknisty (early fibrous cement)

DIAGENEZA (DIAGENESIS)

kalcytowy cement blokowy (blocky calcite cement)

INNE

OTHER) stromatolity (stromatolites)

intraklasty (intraclasts

peloid/pelety (peloids

ZIARNA
(GRAINS)

onkoidy (oncoids

inne bioklasty (other bioclasts

)
)
)
ooidy (ooids)
)
)

rurki serpulidow (serpulids tubes;

mszywioly (bryozoans

szkartupnie (echinoderms;

matzoraczki (ostracods

$limaki (gastropods’

BIOKLASTY
(BIOCLASTS)

ramienionogi/matze (brachiopods/bivalves;

)
)
)
)
)
)

otwornice ptozace (encrusting foraminifera
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anhydryt (anhydrite

)
)
)
)

MINERALY

dendryty (dendrites
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MINERALS)

siarczki (sulfides)

mineraly ilaste (clay minerals)

mineraly cigzkie (haevy minerals
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)
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dolomikryt (dolomicrite
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(TEXTURE)
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mutowiec (clasticmudstone)

12 13] 14 15[ 16| 17| 18| 19] 20| 21|22 23| 24| 25| 26| 27 | 28( 29] 30| 31

dolomikrosparston (dolomicrosparstone)

. bandston (boundstone) | =
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Andrzej CHMIELEWSKI, Stawomir 0SZCZEPALSKI

MINERALIZACJA KRUSZCOWA W PERMSKIEJ SERII MIEDZIONOSNE]

Wstep

Mineralizacja kruszcowa w otworze Pita 1/IG 1 zostatla
opisana w opracowaniu pt. ,,Analiza mozliwosci wystgpowa-
nia osadowych z16z miedzi w Polsce do gl¢bokosci 2000 m”
(Rydzewski, Oszczepalski, 1987), a jej pozycje w systemie
mineralizacyjnym potnocno-zachodniej i centralnej Polski
na podstawie dostgpnych materialow wiertniczych przedsta-
wiono w nastepnych opracowaniach: ,,Studium metaloge-
niczne cechsztynskiej serii miedziono$nej w basenie perm-
skim centralnej Polski”, Oszczepalski, Rydzewski, 1995;
»Atlas metalogeniczny cechsztynskiej serii miedzionosnej
w Polsce”, Oszczepalski, Rydzewski, 1997. W ramach prac
badawczych tych projektow przeprowadzono zgrubne bada-
nia petrograficzne mineralizacji kruszcowej, opisano ogolne
cechy mineralizacji, przedstawiono rozmieszczenie minera-
Iow kruszcowych i rozktad metali w cechsztynskiej serii
miedziono$nej oraz zaprezentowano map¢ mineralizacji
siarczkowej w tupku miedziono$nym (fig. 23).

Sktad mineratow kruszcowych w badanym otworze zostat
zestawiony na podstawie badan preparatow polerowanych
w $wietle odbitym wykonanych z probek pochodzacych z za-
kresu gteb. 4375,00—-4384.45 m (Rydzewski, Oszczepalski,
1987; Oszczepalski, Rydzewski, 1995). Stwierdzono, ze ba-
dane utwory w catym profilu s3 wyksztatcone w facji reduk-
cyjnej. W ciemnoszarych i czarnych utworach itowcowo-

-mulowcowych dominuje mineralizacja pirytowo-markasy-
towa ze $ladowym udziatem chalkopirytu, a w tupku
miedziono$nym asocjacja piryt (markasyt) chalkopiryt-sfa-
leryt (galena). Mineralizacja ta wystepuje gtownie w formie
gniazdowej i rozproszonej. Udziat wyszczegolnionych mi-
neratow kruszcowych waha si¢ w przedziale 1-5% obj. ska-
ty (Oszczepalski, Rydzewski, 1995). W przeprowadzone;j
wowczas ocenie dystrybucji mineralizacji kruszcowej
w otworze Pila 1/IG 1 zarejestrowano przewage zawartosci
cynku nad miedzia i olowiem, wyrazona zasobno$ciami
metali w serii miedziono$nej przy brzeznej >0,1% metalu
(10,86 kg/m? Zn oraz 6,21 kg/m?Cu).

W obecnym opracowaniu profilu cechsztynskiej serii
miedzionosnej z otworu Pifa 1/IG 1 dokonano weryfikacji
danych mineralogicznych i geochemicznych oraz w znacznym
stopniu uzupelniono zestaw danych mineralogicznych wy-
konaniem szczegotowych obserwacji mikroskopowych i spo-
rzadzeniem mikrofotografii mineratow rudnych w $wietle
odbitym (fig. 24).

OKkruszcowanie serii miedziono$nej
W wyniku dokonanych badan 17 polerowanych prepara-

tow skalnych z omawianego otworu, zidentyfikowano naste-
pujacy zespot mineratow kruszcowych: chalkopiryt (CuFeS),

Fig. 21. Mikrofotografie mikrofacji i fauny wapienia cechsztynskiego (Cal) z otworu Pila 1/IG 1 w §wietle przechodzacym

A. Fragment muszli ?ramienionoga (strzatka) w wakstonie, widoczne pojedyncze drobne ziarna kwarcu oraz bioklasty (szlif 46, gt. 4384,42 m). B. Skorupka
matzoraczka (strzatka) stanowigca jadro ziarna obleczonego (?00idu), lewa potowa zdjgcia zabarwiona alizaryna wskazuje na kalcytowa mineralogie (szlif
29A, gt. 4381,03 m). C. Otwornice ptozace (strzatka) obrastajace powierzchni¢ duzego zrekrystalizowanego onkoidu, w prawym gérnym rogu zdjgcia widocz-
ny szew stylolitowy (szlif 30B, gt. 4381,21 m). D. Skorupka otwornicy bentonicznej (strzatka) w intraklascie, widoczne §lady rozpuszczania pod ci$nieniem
(szwy stylolitowe, podkreslone substancja ilasto-bitumiczng) oraz zytki kalcytu widknistego (szlif 30A, gt. 4381,18 m). E. Bentoniczna otwornica jednoseryjna
(strzatka) w wakstonie (wigkszos¢ ziaren to prawdopodobnie ooidy) z licznymi drobnymi bioklastami, w lewym dolnym rogu zdjecia szew stylolitowy podkre-
$lony substancja ilasto-bitumiczna (szlif 29A, gt. 4381,03 m). F. Skorupka otwornicy bentonicznej (strzatka) czesciowo naruszona przez szew stylolitowy (szlif
29B, gt. 4381,08 m). G. Duzy onkoid rozpuszczony pod cisnieniem na goérnej i dolnej powierzchni (szwy podkreslone substancja ilasto-bitumiczng na ktorych
wykrystalizowaty pozniej (w rezimie ekstensyjnym) zytki kalcytu widknistego), ptytka barwiona alizaryna — onkoidy zbudowane z kalcytu zabarwione sa na
rézowo, a marglisty matriks ma mineralogie dolomitowa (szlif 30A, gt. 4381,18 m). H. Otwornica bentoniczna i liczne bioklasty (strzatki) w wakstonie/paksto-
nie poci¢tym licznymi cienkimi zytkami (czarne strzatki) (szlif 29B, gt. 4381,08 m)

Photomicrographs of the Zechstein Limestone (Cal) microfacies and biota from the Pita 1/IG 1 well in transmitted light

A. Fragment of a ?brachiopod shell (arrow) in a wackestone with small quartz grains and bioclasts (thin section 46, depth 4384.42 m). B. Ostracod test (arrow)
forming the core of a coated grain (?00id), the left half of the photo stained with alizarin indicates calcite mineralogy (thin section 29A, depth 4381.03 m). C. En-
crusting foraminifers (arrow) on the surface of a large recrystallized oncoid, a stylolite in the upper right corner of the photo (cut 30B, depth 4381.21 m). D. Ben-
thic foraminifer test (arrow) in the intraclast with dissolution indications under pressure on its top and bottom surfaces (stylolite seams highlighted by clayly-bitu-
mnous matter) and veins of fibrous calcite (thin section 30A, depth 4381.18 m). E. Benthic uniserial foraminifer test (arrow) in wackestone (most grains are
probably ooids) with numerous small bioclasts, in the lower left a stylolite seam highlighted by clayly-bituminous matter (thin section 29A, depth 4381.03 m).
F. Benthic foraminifer test (arrow) partially dissolved by a stylolite seam (thin section 29B, depth 4381.08 m). G. Large oncoid dissolved under pressure on the
upper and lower surfaces (seams highlighted by a clay-bituminous matter on which veins of fibrous calcite crystallized later (in the extensional regime)), alizarin-
stained thin section — oncoids composed of calcite are stained pink, and the marly matrix has dolomitic mineralogy (thin section 30A, depth 4381.18 m). H. Ben-
thic foraminifer and numerous bioclasts (arrows) in wackestone/packstone that is cut by numerous thin veins (black arrows) (thin section 29B, depth 4381.08 m)
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Fig. 22. Mikrofotografie mikrofacji dolomitu gléwnego (Ca2) z otworu Pila 1/IG 1 w §wietle przechodzacym

A. Laminowany horyzontalnie madston z drobnymi ziarnami kwarcu, zrekrystalizowany do drobnego sparytu, laminacja podkreslona szwami stylolitowymi
z ciemng substancja ilasto-organiczna, widoczne cienkie pionowe zytki kalcytowe (strzatka) (szIif 5, gt., 4158,5 m). B. Madston o niewyraznej kierunkowe;j
mikrostrukturze (poziome, ciemne, cienkie, nieciagle przewarstwienia) z licznymi drobnymi ziarnami kwarcu ze stylolitem i pionowa zytka kalcytowa (szlif
16, gt. 4160,9 m). Ptytki barwione alizaryna (na czgéci powierzchni) — kalcyt zabarwiony na rézowo. Swiatto spolaryzowane, A — skrzyzowane polaryzatory

Photomicrographs of the Main Dolomite (Ca2) microfacies from the Pita 1/IG 1 well in transmitted light

A. Horizontally laminated mudstone with fine quartz grains, that has been recrystallized to fine sparite, lamination highlighted by stylolite seams with dark
clayey-bituminous matter, thin vertical calcite veins are visible (arrow) (thin section 5, depth 4158.5 m). B. Mudstone showing indistinct directional microstruc-
ture (horizontally arranged, thin, dark flakes) with numerous fine quartz grains with stylolite and vertical calcite vein (thin section 16, depth, 4160.9 m). Thin

sections stained with alizarin (on part of the surface) — calcite stained pink. Polarized light, A — crossed polarizers

galena (PbS), markasyt (FeS)), piryt (FeS)) i sfaleryt (ZnS).
Mineralizacja kruszcowa jest obecna w cechsztynskiej serii
miedziono$nej, obejmujacej biaty spagowiec, tupek miedzio-
no$ny i wapien cechsztynski oraz w probkach pochodzacych
z podscielajacych ja utwordw czerwonego spagowca (fig. 25).

Zbadane okruszcowanie utwordow cechsztynskiej serii
miedziono$nej jest umiarkowanie niskie i zdominowane
siarczkami zelaza (piryt oraz markasyt), ktérym towarzyszy
mineralizacja miedziowa (chalkopiryt) oraz cynkowa (sfale-
ryt) z marginalnym udziatem kruszcow olowiu (galena).
Najbardziej zasobny w mineraty rudne jest tupek miedzio-
nosny, przylegle do niego od gory skaty weglanowe oraz
stropowa cze$¢ piaskowcow (mutowce z soczewkami pia-
skowca) na kontakcie z utworami tupkowymi (fig. 25). Mi-
neralizacja pirytowa i markasytowa jest obecna w calym
profilu cechsztynskiej serii miedzionos$nej, jednakze naj-
wieksze jej koncentracje przypadaja na tupek miedziono$ny
oraz przylegte bezposrednio skaty nadktadu wapienia cechsz-
tynskiego oraz utwory stropowe biatego spagowca zalegaja-
ce ponizej tupku miedzionosnego. Chalkopiryt wystgpuje
jedynie w stropowych partiach biatego spagowca oraz w naj-
nizszej cz¢$¢ tupku miedziono$nego. Natomiast najwyzsze
koncentracje sfalerytu zarejestrowano w srodkowych partiach
tupku miedziono$nego. Najrzadziej wystgpujacym kruszcem
sposrod mineralow rudnych jest galena, najczgsciej spotyka-
na w srodkowej cz¢séci tupku miedziono$nego.

Kruszce w badanych utworach wystgpuja w postaci
drobnoziarnistych rozproszen, gniazdowych skupien oraz
mikrozytek. Dominuja drobne ziarna i skupienia od kilku

mikrometrow do 2—3 mm $rednicy. Lokalnie skupienia mi-
neratéow rudnych sa wydtuzone i spekane. Czgsto sg noto-
wane zrosty czy przerosty siarczkow metali z mineratami
weglanowymi oraz jako impregnacje weglanow. Rozmiary
opisywanych zrostow czy przerostow mieszczg si¢ w prze-
dziale od kilkunastu do kilkuset mikrometrow. Mineraty
rudne zazwyczaj sg rozmieszczone w sposob beztadny,
z wyjatkiem skat tupkowych i dolnych partii wapienia
cechsztynskiego, gdzie bywaja skoncentrowane w postaci
soczewkowatych lub linijnych skupien utozonych horyzon-
talnie. Ponadto w utworach biatego spagowca (mulowce
z soczewkami piaskowca) zanotowano liczne cz¢$ciowe
zastgpienia ziaren detrytycznych przez siarczki metali, gtow-
nie w przystropowych jego partiach, gdzie spotyka si¢
siarczkowe spoiwo piaskowca. Miejscami sa obserwowane
wypelnienia spgkan w skale przez mineraty siarczkowe.
Ponadto sa spotykane takze inkrustacje ziaren szkieletowych
w utworach wapienia cechsztynskiego, cementacje ziaren
detrytycznych w piaskowcach bialego spagowca oraz lokal-
nie wrostki mineratéw ptonnych w kruszcach.

Czerwony spagowiec (Cs,,)

W utworach piaskowcowo-mulowcowych czerwonego
spagowca (formacja Noteci) wystepuja gtownie tlenki zelaza
(hematyt i magnetyt) oraz tytanit. Spo$réd mineratow krusz-
cowych zaobserwowano jedynie nieliczne skupienia pirytu
oraz pojedyncze mikrolityczne ziarna chalkopirytu. Mineraty
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tlenkowe wystepuja przewaznie jako wprys$nigcia w cemencie
piaskowca. Powszechne sg takze zastapienia ziaren detrytycz-
nych piaskowca przez hematyt oraz tytanit. Piryt jest obecny
w formie drobnych, owalnych i nieregularnych ziaren ($red-
nicy do 50 pm) oraz wrostkow (do 30 um Srednicy) rozproszo-
nych w spoiwie piaskowca, a takze jako otoczki i naskorupie-
nia na ziarnach detrytycznych piaskowca. Chalkopiryt tworzy
drobne ziarna o $rednicy do 20 um i nieregularnym pokroju,
rozproszone w cemencie piaskowca. Miejscami sg rejestrowa-
ne mikrolityczne wrostki chalkopirytu (do kilku pm $rednicy)
w skupieniach pirytu.

Bialy spagowiec (Bs)

Mineralizacja w utworach biatego spagowca jest rozmiesz-
czona nierobwnomiernie, przy czym najbogatsze okruszco-
wanie wystepuje w gornej czesci profilu. Generalnie, inten-
sywnos¢ okruszcowania w biatym spagowcu rosnie ku gorze
interwatu utworéw piaskowcowych.

W dolnej czesci biatego spagowca intensywnos$¢ okrusz-
cowania jest bardzo niska. Najcz¢séciej wystgpujacym mine-
ratem siarczkowym jest piryt (fig. 24A), ktoremu towarzysza:
sfaleryt oraz podrzednie chalkopiryt i galena (fig. 24B,C).
Piryt i chalkopiryt wystepuja przewaznie w postaci drobnych
krysztalow rozproszonych pomigdzy ziarnami detrytyczny-

mi piaskowca oraz miejscami zast¢puja jego spoiwo wegla-
nowe i fragmenty ziaren detrytycznych. Nieliczny sfaleryt
jest obecny w formie niewielkich skupien (do kilkudziesigciu
pum $rednicy) rozproszonych w cemencie piaskowca. Czgsto
sa rejestrowane nieregularne agregaty pirytowo-chalkopiry-
towe (o rozmiarach do 300 um $rednicy), lokalnie poprzera-
stane z ziarnami detrytycznymi piaskowca. Miejscami piryt
jest zastgpowany chalkopirytem. Ponadto, obserwuje si¢
piryt wypierajacy skalenie, najczesciej wzdtuz ich spekan.
W przystropowych czgsciach biatego spagowca (mutowce
z soczewkami piaskowca) wzrasta intensywnos¢ okruszco-
wania. Powszechne jest zastgpowanie cementu weglanowego
przez siarczki, ktore miejscami tworza spoiwo ziaren detry-
tycznych utwordéw piaskowcowych i mutowcowych.. Minera-
lizacja kruszcowa w gornej czg¢sci badanych utworow jest
zdominowana przez piryt (fig. 24D), ktéoremu towarzysza
liczne nagromadzenia chalkopirytu (fig. 24D) oraz podrzedne
wystapienia sfalerytu i nielicznej galeny. Mineraty siarczkowe
gromadza si¢ w postaci drobnych rozmiaréw skupien i nagro-
madzen (do 200 um $rednicy) rozproszonych w spoiwie ba-
danych utwordow, zastgpuja takze fragmenty ziaren detrytycz-
nych oraz tworzg obwodki kruszcowe wokot ziaren detrytycz-
nych piaskowca i mutowca. Rozmiary wprysnie¢ siarczkowych
wystepujacych w rozproszonej formie nie przekraczaja 70 pm
srednicy. Ponadto piryt oraz chalkopiryt w stropowych par-
tiach biatego spagowca (mutowce z soczewkami piaskowca)

@ Koszalin

Lgremipsum

Szczecin

Czaplinek IG 2

@Czaplinek IG1

@Pniewy 1

Czarny Mtyn IG 1

Mieroszno IG 1

Ktanino I1G 1
Darzlubie IG 1

Gdansk

Lebork IG 1

Gdansk IG 1

@Koécierzyna IG 1

Grudzigdz IG 1

Bydgoszcz IG 1

PILA 1/IG 1 Unistaw IG 1

Szubin IG 1

Mineraty rudne
ore minerals

piryt
pyrite

4

markasyt
marcasite

galena
galena

chalkopiryt
chalcopyrite

sfaleryt
sphalerite

4 4 4

Fig. 23. Mapa skladu mineralizacji siarczkowej w lupku miedziono$nym w otworze Pila 1/IG 1 (wg Oszczepalski, Rydzewski, 1995)

Schematic map of ore mineral composition in Kupferschiefer-shale in the Pita 1/IG 1 borehole (after Oszczepalski, Rydzewski, 1995)
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sa obecne w formie nieregularnych skupien koncentrujacych
si¢ w linijne nagromadzenia i smugi dtugosci do 500 um,
utozonych zgodnie z uwarstwieniem skaty. Sfaleryt i galena
odnotowano jedynie w formie mikrolitow rozproszonych
w spoiwie badanych utworow. Miejscami w sfalerycie do-
strzezono drobne inkluzje pirytu i chalkopirytu o rozmiarach
kilku pm $rednicy.

Lupek miedzionosny (T1)

W dolnych partiach utworéw tupku miedzionosnego, poza
dominujacym okruszcowaniem pirytowym, przewaza mine-
ralizacja miedziowa, reprezentowana przez chalkopiryt, kto-
remu towarzysza nieliczne skupienia sfalerytu oraz pojedyncze
mikrolity galeny. Mineraty siarczkowe sa utozone zgodnie
z laminacjg tupku lub rozproszone w sposob nieregularny w tle
skalnym. Pospolite sg laminarne skupienia i nagromadzenia
drobnych ziaren chalkopirytu i pirytu. Dominuje mikrolitycz-
na forma wystgpowania mineratow siarczkowych w postaci
pytu kruszcowego, a ziarna poszczegdlnych okazow osiagaja
rozmiary od kilku do kilkunastu mikrometréw srednicy. Dtu-
gos¢ wydtuzonych ziaren miesci si¢ w przedziale od kilkuna-
stu do kilkuset mikrometréw. Bardzo powszechnie jest spo-
tykany piryt framboidalny, koncentrujacy si¢ lokalnie w nie-
regularne nagromadzenia. Powszechne sg wzajemne zrosty
i przerosty chalkopirytu z pirytem oraz agregaty mineralne
sktadajace si¢ ze chalkopirytu i sfalerytu. Okazjonalnie zano-
towano obecnos¢ drobnych zylek weglanowych inkrustowa-
nych chalkopirytem i miejscami sfalerytem. Ponadto, chalko-
piryt, piryt i galena czgsto zastgpuja weglany, na co wskazuja
wrzecionowate pokroje ziaren siarczkow.

Srodkows czg$¢ tupku miedziono$nego, podobnie jak jego
dolna czg¢s¢, cechuje przewaga mineralizacji pirytowej nad
sfalerytowg (fig. 24E), z podrz¢dnym udzialem chalkopirytu
i galeny. Mineraty siarczkowe charakteryzuje kierunkowe
utozenie ziaren zgodnie z laminacjg skaty. Powszechnie sa

spotykane laminarne zgrupowania drobnych ziaren sfalery-
tu i pirytu (do 80 um $rednicy). Ponadto s3 rejestrowane so-
czewkowe i owalne formy pirytu i sfalerytu. Czgsto tworza
wzajemne zrosty i przerosty o rozmiarach do 200 pm $red-
nicy. Powszechne sa wrostki pirytu i chalkopirytu w krysz-
tatach sfalerytu oraz wypetnienia sfalerytowe i pirytowe
mikrosoczewkowych i romboedrycznych skupien mineratow
weglanowych, a takze zastgpienia fragmentow mikrofauny
przez mineraty rudne.

W stropowej partii tupku miedzionosnego dominuje piryt
z nielicznym udzialem sfalerytu i chalkopirytu. Siarczki te sa
rozproszone w tle skalnym. Liczne sg wydluzone i soczewko-
wate skupienia pirytu (o $rednicy do 300 um) utozone zgodnie
z laminacja skaty oraz framboidy pirytowe (do 50 um $redni-
cy). Sporadycznie spotyka si¢ idiomorficzne krysztaty pirytu
(5-20 pum $rednicy) oraz ziarna galeny o rozmiarach do kilku-
nastu um $rednicy. Powszechny jest pirytowy pyt kruszcowy,
skupiony miejscami w chmurkowe 1 gniazdowe formy o roz-
miarach do 250 um $rednicy. Ponadto, siarczki (glownie piryt)
inkrustuja nieliczne fragmenty mikrofauny.

Wapien cechsztynski (Cal)

W dolnych partiach utworé6w wapienia cechsztynskiego
zanotowano mineralizacj¢ pirytowo-markasytowa z pojedyn-
czymi skupieniami chalkopirytu. Liczne sa framboidy pirytowe
(do 50 um $rednicy), lokalnie tworzace nebulity dochodzace do
700 um $rednicy (fig. 24F) oraz bardzo drobne kulki pirytowe
o Srednicy kilku pm beztadnie rozproszone w tle skalnym. Oka-
zjonalnie sg notowane drobne inkluzje pirytu w chalkopirycie.
Chalkopiryt tworzy nieregularne nagromadzenia o $rednicy do
20 um bezladnie rozproszone w skale. Spotykane sg drobne
zrosty piryt-chalkopiryt oraz piryt-markasyt.

Gorng czgs¢ wapienia cechsztynskiego cechuje wystepowa-
nie pirytu, ktéoremu towarzyszy markasyt. Dominuja drobne
krysztaty pirytu (do 80 um $rednicy), rzadziej wystepuja duze,

Fig. 24 Mikrofotografie mineraléw kruszcowych z utworow bialego spagowca w otworze Pila 1/IG 1

A. Nieregularne ziarno pirytu (Py) tkwigce w przestrzeni pomi¢dzy ziarnami detrytycznymi piaskowca, biaty spagowiec, (probka 21, gleb. 4384,98—4385,36 m).
B. Nieregularne skupienie sfalerytu (Sph) z wprysnigciami chalkopirytu (Ccp) w towarzystwie mikrolitow pirytu (Py), biaty spagowiec, (probka 21, gleb.
4384,98-4385,36 m). C. Wydtuzone skupienie galeny (Gn) w towarzystwie drobnego ziarna chalkopirytu (Ccp), bialy spagowiec (probka 18, gleb. 4384,90—
4384,98 m). D. Mineralizacja chalkopirytowo (Ccp) — pirytowa (Py), biaty spagowiec (probka 18, gleb. 4384,90—-4384,98 m). E. Nieregularne skupienie sfalery-
tu (Sph) w towarzystwie nielicznych mikrolitéw pirytu (Py), lupek miedzionosny (probka 16, gleb. 4384,70-4384,75 m). F. Zastapienia mineratléw weglano-
wych przez piryt (Py) oraz wypelnienia wolnych przestrzeni pomigdzy ziarnami weglanowymi przez piryt (Py), wapien cechsztynski (probka 14, gleb.
4384,30—4384,55 m). G. Gniazdowe nagromadzenie framboidow pirytu (Py) w towarzystwie drobnego skupienia sfalerytu (Sph), wapien cechsztynski (probka
12, gieb. 4384,10-4384,30 m). H. Nagromadzenia mikrolitow pirytu (Py) rozmieszczone nieregularnie w tle skalnym, wapien cechsztynski (probka 10, gleb.
4382,70—-4383,60 m)

Photomicrographs of ore mineralization from the Weissliegend in the Pita 1/IG 1 borehole

A. Irregular grain of pyrite in the space between the detritic grains of sandstone, Weissliegend, (sample 21, depth 4384.98-4385.36 m). B. Irregular concentration
of sphalerite (Sph) with chalcopyrite inclusions (Ccp) in the company of pyrite (Py), Weissliegend, (sample 21, 4384.98—4385.36 m). C. Elongated grain of galena
(Gn) accompanied by a microlite of chalcopyrite (Ccp), Weissliegend (sample 18, depth 4384.90-4384.98 m). D. Chalcopyrite (Ccp) — piryte (Py) mineralization,
Weissliegend (18 sample, depth 4384.90-4384.98 m). E. Irregular concentration of sphalerite (Sph) accompanied by a few sprinkles of pyrite microlites (Py),
Zechstein Limestone (sample 16, depth 4384.70-4384.75 m). F. Pyrite (Py) replacing carbonate minerals and filling open spaces between carbonate grains with
pyrite (Py), Zechstein Limestone (sample 14, depth 4384.30—4384.55 m). G. Nest accumulation made of pyrite framboids (Py) accompanied by a small grain of
sphalerite (Sph), Zechstein Limestone (sample 12, depth 4384.10-4384.30 m). H. Numerous accumulations of pyrite microlites (Py) arranged irregularly in the
rock background, Zechstein Limestone (sample 10, depth 4382.70—-4383.60 m)
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nieregularne okazy do 200 pm $rednicy. Piryt jest spotykany
takze w postaci mikrolitycznych wprysnig¢ i framboidow roz-
proszonych w tle skalnym (fig. 24G) (gniazdowe nagromadze-
nie framboidow pirytu), a takze tworzy zrosty z markasytem.
Lokalnie piryt zastepuje mineraty weglanowe i wypetnia pust-
ki w obrebie skat weglanowych (fig. 24H). Markasyt zarejestro-
wano w postaci drobnych nieregularnych skupien (o rozmiarach
do 30 um $rednicy) w tle skalnym, miejscami silnie wzajemnie
poprzerastanych z materialem weglanowym.

Zmiennos$¢ koncentracji metali
i wartos¢ zlozowa mineralizacji kruszcowej

We wezesniejszych opracowaniach wykonano oceny za-
sobowe dla obszaru Nizu Polskiego (Rydzewski, Oszczepalski,
1987; Oszczepalski, Rydzewski, 1995, 1997), w ktorych ujeto
wyniki badan geochemicznych dla otworu Pita IG 1. Utwo-
rzenie bazy danych zawierajacej wyniki analiz chemicznych,
umozliwiajacej ich przetwarzanie (Oszczepalski, Rydzewski,
1989), przyczynito si¢ do konstrukeji map ilo$ciowych wska-
zujacych wystepowanie podwyzszonych koncentracji metali

na obszarze przedsudeckim i wyznaczenie obszarow perspek-
tywicznych (Oszczepalski, Rydzewski, 1993, 1997; Oszcze-
palski, Speczik, 2011; Oszczepalski, Chmielewski, 2015;
Mikulski i in., 2016; Oszczepalski i in., 2016, 2020).

Probki z utworéw cechsztynskiej serii miedzionos$ne;j
otworu Pifa 1/IG 1 zbadano pod katem zawartosci Cu, Zn,
Pb, Ag, Co, Mo, Ni, V. Nie zostaly one poddane analizom
chemicznym na zawarto$¢ metali szlachetnych. W otworze
tym stwierdzono zmienne zawarto$ci metali w poszczegol-
nych poziomach litologicznych cechsztynskiej serii miedzio-
nosnej (fig. 25, tab.7).

Czerwony spagowiec zostat zbadany geochemicznie w in-
terwale gleb. 4385,36—4389,56 m, z ktorego pobrano 6 probek
(nr 26, 30, 33, 38, 44, 45) (tab. 7). Srednia arytmetyczna
zawarto$¢ metali gtdwnych w piaskowcach czerwonego
spagowca wynosi odpowiednio dla Cu 0,01% oraz dla Zn
0,01% (tab. 7). Najwyzsze zawartosci dla miedzi 0,03% za-
notowano w dwoch probkach (38, 44). W przypadku Zn za-
rejestrowano zawartosci nieprzekraczajace 0,01 %. Zakresy
zawartosci 1 Srednie arytmetyczne dla metali towarzyszacych
sa nastgpujace: 1 ppm Ag (Srednia 1 ppm), 11-18 ppm Co
(13 ppm), 10 ppm Mo (10 ppm), 34—600 ppm Ni (143 ppm)

Tabela 7
Koncentracje metali w utworach cechsztynskiej serii miedzionosnej otworu Pila 1/1G 1
Cal — wapien cechsztynski; T1 — tupek miedzionos$ny; Bs — bialy spagowiec; Cs — czerwony spagowiec
Concentrations of metals in the Zechstein copper-bearing series in the Pita 1/IG 1 borehole
Cal — Zechstein Limestone; T1 — Kupferschiefer; Bs — Weissliegend; Cs — Rotliegend
Nr probki| Litostr. Glgbokosé [m] | Miagzszo$¢ [m] Cu Zn Pb Ag Co Mo Ni \
Sa]rvnf le Lithostr. Depth [m] Thickness [m] [%] [ppm]

2 Cal 4381,10-4381,20 0,10 0,02 0,00 0,00 1 9 10 35 50
3 Cal 4381,20-4381,30 0,10 0,02 0,00 0,00 1 8 10 30 50
6 Cal 4381,30—-4382,70 1,40 0,00 0,00 0,00 1 6 10 22 30
8 Cal 4382,70-4383,60 0,90 0,00 0,00 0,00 1 8 10 27 50
10 Cal 4383,60-4384,10 0,50 0,07 0,00 0,00 2 5 10 16 40
12 Cal 4384,10-4384,30 0,20 0,00 0,00 0,00 1 8 10 27 60
14 Cal 4384,30-4384,55 0,25 0,00 0,00 0,00 1 12 10 51 10
15 T1 4384,55-4384,70 0,15 0,01 0,01 0,04 4 38 120 165 850
16 T1 4384,70-4384,75 0,05 0,02 0,79 0,04 5 22 540 204 1110
17 T1 4384,75-4384,90 0,15 0,74 0,02 0,05 13 143 560 245 1510
18 Bs 4384,90—-4384,98 0,08 1,25 0,01 0,01 5 63 30 46 150
21 Bs/Cs | 4384,98-4385,36 0,38 0,13 0,01 0,00 1 24 10 35 90
26 Cs 4385,36—4385,81 0,45 0,00 0,01 0,00 1 14 10 600 160
30 Cs 4385,81-4386,11 0,30 0,01 0,01 0,00 1 18 10 67 160
33 Cs 4386,11-4386,61 0,50 0,01 0,01 0,00 1 14 10 69 170
38 Cs 4386,61-4387,46 0,85 0,03 0,01 0,00 1 12 10 45 140
44 Cs 4387,46—4389,41 1,95 0,03 0,01 0,00 1 11 10 42 90
45 Cs 4389,41-4389,56 0,15 0,00 0,01 0,00 1 12 10 34 80
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180—170 ppm V (133 ppm). Podwyzszone lokalnie zawarto-
$ci NiiV wynikaja z obecnosci skat itowcowo-mutowcowych,
bogatych w materiat organiczny.

Utwory bialego spagowca (oraz interwatu granicznego
z czerwonym spagowcem) zbadano geochemiczne w interwa-
le gleb. 4384,90—4385,36 m, z ktorego pobrano dwie probki
(nr 18 i 21) (tab. 7). Srednia arytmetyczna zawarto$¢ metali
glownych w piaskowcach bialego spagowca wynosi odpowied-
nio: 0,69% Cu, 0,01% Zn i 0,005% Pb (tab. 7). Najwyzsze
zawarto$¢ miedzi (1,25%) zanotowano w stropie utworow
mutowcowych (probka nr 18), podczas gdy dla cynku i otowiu
zawartosci sg bardzo niskie i wynosza po 0,01%. Zakresy za-
wartoSci i §rednie arytmetyczne dla metali towarzyszacych sg
nastepujace: 1-5 ppm Ag (Srednio 3 ppm), 24—63 ppm Co
(Srednio 43 ppm), 10-30 ppm Mo ($rednio 20 ppm), 35—-46 ppm
Ni ($rednio 40 ppm) 1 90—150 ppm V ($rednio 120 ppm).

Lupek miedzionos$ny zostat zbadany geochemicznie w in-
terwale gleb. 4384,55—4384.,90 m, z ktdrego pobrano 3 prob-
ki (15, 16, 17) (fig. 25). Srednia arytmetyczna zawarto$é
metali glownych w tupku miedziono$nym wynosi odpowied-
nio: 0,26% Cu, 0,27% Zn 1 0,043% Pb (tab. 7). Zawartos¢
miedzi w tupku miesci si¢ w granicach od 0,74% w jego
spagowej czgsci na kontakcie z utworami mutowcowymi do
0,01% w stropie lupku miedzionosnego. Natomiast zawartos¢
otowiu waha si¢ odpowiednio od 0,04—0,05%, a cynku w prze-
dziale 0,01-0,79%, przy czym maksymalna warto$¢ przy-
pada na $rodkowa cz¢$¢ tupku. Generalnie, zawartosci mie-
dzi — metalu dominujacego w probkach tupku miedziono-
$nego — malejg od jego spagu ku stropowi poziomu (tab. 7).
Interwat tupku miedziono$nego charakteryzuje si¢ najwyz-
szymi w profilu serii cechsztynskiej zawarto§ciami metali
towarzyszacych. Zakresy zawartosci i srednie arytmetyczne
dla metali towarzyszacych sa nastgpujace: 4—13 ppm Ag

($rednia 7 ppm), 22—-143 ppm Co (58 ppm), 120-560 ppm Mo
(407 ppm), 165245 ppm Ni (205 ppm) i 850—-1510 ppm V
(1157 ppm).

Wapien cechsztyniski oprobowano na badania geochemicz-
ne w interwale gleb. 4381,1-4384,55 m, z ktdrego pobrano
7 probek (2, 3, 6, 8, 10, 12, 14) (tab. 7). Slady zawartosci miedzi
wykryte zostaty jedynie w dwoch gornych probkach wapienia
cechsztynskiego (probka nr 2 1 3 w interwale gleb. 4381,20—
4382.70 m), gdzie zawarto$¢ miedzi wynosi 0,02% oraz w $rod-
kowej probee nr 10 (0,07%). Srednia arytmetyczna zawarto$é
dla miedzi w wapieniu cechsztynskim wynosi 0,015% (tab. 7).
Wykonane analizy geochemiczne Zn i Pb okazaty si¢ by¢ po-
nizej poziomu detekeji urzadzenia 6wczesnie wykonujacego
pomiary analityki chemicznej. Zakresy zawartosci i srednie
arytmetyczne dla metali towarzyszacych sa nastgpujace: 1—
2 ppm Ag ($rednia 1,14 ppm), 5-12 ppm Co ($rednia 8 ppm),
10 ppm Mo ($rednia 10 ppm), 16—51 ppm Ni (Srednia 30 ppm)
1 10—-60 ppm V ($rednia 41 ppm).

Podsumowujac, badania te potwierdzaja wezesniejsze wyni-
ki regionalnej analizy rozprzestrzenienia mineralizacji kruszco-
wej W najwyzszej czesci czerwonego spagowca i w dolnej czegéci
cechsztynu, ktora ujawnita, ze na obszarze Nizu Polskiego, w re-
jonie otworu Pita 1/IG 1, dominuje strefa zmineralizowana krusz-
cami zelaza (piryt i markasyt) z podrzednym udziatem chalko-
pirytu, sfalerytu i galeny, o maksymalnych zawartosciach w prob-
kach siegajacych do 1,25% Cu, 0,79% Zn, 0,05% Pb, 13 ppm Ag,
143 ppm Co, 560 ppm Mo, 245 ppm Ni i 1510 ppm V (Oszcze-
palski, Rydzewski, 1995, 1997). Stwierdzona mineralizacja
w omawianym otworze nie jest perspektywiczna dla poszukiwan
cechsztynskich rud metali o znaczeniu ekonomicznym, zar6wno
z powodu niskich zawartosci Cu, Ag, Zn i Pb, jak i ze wzgledu
na zaleganie spagu utworow serii miedzionosnej na znacznej
glebokosci do 4385,10 m.
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Fig. 25. Dystrybucja metali w profilu cechsztynskiej serii miedzionos$nej otworu Pita 1/1G 1

py — piryt; ma — markasyt; sph — sfaleryt; ccp — chalkopiryt; gn — galena; pozostate objasnienia patrz figura 16

Distribution of metals in the Zechstein copper-bearing series in the Pita 1/IG 1 borehole

py — pyrite; ma — marcasite; sph — sphalerite; ccp — chalcopyrite; gn — galena; others explanations see Fig. 16
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Tadeusz PERYT

POZIOMY ANHYDRYTOWE W PROFILU CECHSZTYNU

Anhydryt dolny (A1d)

W najnizszej czesci profilu, nad wapieniem cechsztynskim,
wystepuje anhydryt gruztowy — litofacja powszechnie wyste-
pujaca w takiej wlasnie pozycji stratygraficznej w catym zbior-
niku cechsztynskim (np. Taylor, 1980; Pohlig, 1986; Peryt,
Antonowicz, 1990; Peryt i in., 2010). Jest to osad poligeniczny,
powstaly w réznym czasie, ale czg¢sto najprawdopodobnie;j

w rezultacie wczesnodiagenetycznego wzrostu gipsu lub an-
hydrytu w §rodowisku sebhy lub podwodne;j krystalizacji gip-
su w ptytkich stawkach (Taylor, 1980; Peryt, 1994).

Nad anhydrytem gruztowym wystgpuje anhydryt pasem-
kowany dolomitem, w gornej czgsci ze wstggami dolomitu
laminowanego, a nastgpnie — anhydryt laminowany (fig. 26A).
Jest to nastgpstwo litofacji typowe dla facji basenowe;j, wska-
zujace na stopniowy wzrost glebokosci. Nad anhydrytem

Fig. 26. Przyklady facji anhydrytowych

A. Anhydryt laminowany, glgbokos¢ 4365,35 m. B. Anhydryt przekrystalizowany, z licznymi skupieniami dolomitu ilastego, gltgbokos$¢ 3579,0 m,
C. Anhydryt przekrystalizowany z kilkumilimetrowymi porami wypelnionymi na ogoét halitem, glebokos¢ 3566,7 m. D. Anhydryt zlepienicowaty, gte-

boko$¢ 3562,2 m. A — Anhydryt dolny (Ald). B-D. Anhydryt gtowny (A3).

Examples of anhydrite facies

A. Laminated anhydrite, depth 4365.35 m, B. Recrystallized anhydrite with common accumulations of argillaceous dolomite, depth 3579.0 m, C. Recrys-
tallized anhydrite with millimetric pores that are usually filled by halite, depth 3566.7 m, D. conglomeratic anhydrite, depth 3562.2 m.

A. Lower Anhydrite (Ald), B-D. Main Anhydrite (A3).
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laminowanym wystepuje anhydryt pasemkowany anhydry-
tem, co moze §wiadczy¢ o zmniejszeniu glebokosci. Najwyz-
sza cz¢s$¢ anhydrytu dolnego nie byta rdzeniowana.

Anhydryt gérny (Alg)

Rdzen pochodzi wylacznie z najwyzszej czgsci poziomu.
Jest to anhydryt laminowany — typowy osad glebokowodne;j
facji srodkowej czgsci basenu (Richter-Bernburg, 1985)

Anhydryt podstawowy (A2)

Poziom w petni rdzeniowany — jest to anhydryt lamino-
wany, a nastgpnie — gesto pasemkowany — typowy osad gle-
bokowodnej facji basenowej (Richter-Bernburg, 1985).

rejon Hanoweru (Hannover region)
(wg Kosmahla, 1969 i Bornemanna, 1987)
(after Kosmahi, 1969 and Bornemann, 1987)

Pita 1G1
(wg Reimanna i Richtera, 1991)
(after Reimann, Richter, 1991)

Anhydryt gtéwny (A3)

Poziom ten byt rdzeniowany prawie w catosci (96,6%),
z wyjatkiem jego najwyzszej (fig. 27). Byt on przedmiotem
badan Reimanna i Richtera (1991), ktérzy — nawiazujac do
podziatu anhydrytu gléwnego w srodkowej czgsci basenu pot-
nocnoniemieckiego przedstawionego przez Kosmahla (1969),
stwierdzili w profilu Pity szereg zmian cech strukturalnych
i teksturalnych (fig. 27). Autorzy ci wczesniej przeprowadzili
szczegotowe badania rdzeni wiertniczych i odstonig¢ w Szle-
zwiku-Holsztynie, Dolnej Saksonii, Hesji i péinocno-zachod-
niej Polsce, ale ich praca (Reimann, Richter, 1991) przedsta-
wiajgca wyniki tych badan w artykule po§wigconym anhy-
drytowi gtéwnego Pily ma status ,,w przygotowaniu”
i najwidoczniej nigdy nie zostala opublikowana.

Kosmahl (1969) podzielit anhydryt gtéwny na 13 jedno-
stek (od o = HA1 do w = HA13) na podstawie wystgpowania

anhydryt wslegowany
banded anhydrite

anhydryt plamisty lub porfiroblastowy
spotted or porphyroblastic anhydrite

anhydryt smuzysty lub wstegowany
flaser or banded anhydrite

sanfydryt laminowany

laminated anhydrite

i

anhydryt plamisty
spotted anhydnte

ant Smu
ﬂeseﬂ%ﬂrﬁemw
anhydryt laminowany
laminatéd anhyalite

anhydryt Ktaczkowaty T smuzysty

v HAS

lokalizacja okazéw na figurze 26
location of samples shown in Fig. 26

jednostki litostratygraficzne anhydrytu
gtownego w rejonie Hanoweru

wg Kosmabhla (1967, 1969)
lithostratigraphic units of Main Anhydrite

of the Hannover region (after

Kosmahl, 1967, 1969)

jednostki litostratygraficzne anhydrytu
HA1-HA 13 dfownego w rejonie Hanoweru

wg Bornemanna (1987)

lithostratigraphic units of Main Anhydrite

of the Hannover region (after

Bomemann, 1987)

Fig. 27. Poréwnanie profilu anhydrytu gléwnego
(A3) w otworze Pila 1/IG 1 wedlug Reimanna
i Richtera (1991) i w rejonie Hanoweru
(basen péinocnoniemiecki), wg Kosmahla
(1967, 1969) i Bornemanna (1987)

Comparison of the Main Anhydrite (A3) sections
in the Pila 1/IG 1 borehole (after Reimann,
Richter, 1991) and in the Hannover region

(after Kosmahl, 1967, 1969 and Bornemann, 1987)
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charakterystycznych struktur i tekstur, odzwierciedlajacych
glownie niewielkg zawarto$¢ mineratdéw weglanowych (dosé
czesto jest to magnezyt) oraz materiatu ilastego. Jak zwro-
cili uwage Reimann i Richter (1991), fakt istnienia ciggltych
przejs$¢ miedzy wyréznianymi teksturami, a takze duza rola
subiektywizmu przy opisywaniu tekstur powoduja, Ze opisy
poszczegdlnych autoréw — i stad korelacja profili — sa nad-
zwyczaj utrudnione. Z tego tez wzgledu, w opinii Holldndera
(2000), wlasciwsze jest wyroznianie 6 jednostek, obejmuja-
cych — od dotu ku gorze — nastepujace, wyrdznione przez
Kosmabhla (1969), jednostki: HA1-HA3, HA4-HAS, HA6—
HA7, HAS, HA9-HA10, HA11, HA12-HA13. Warto tu za-
uwazy¢, ze z kolei Reimann i Richter (1991) nie byli w stanie
odrozni¢ w profilu Pity utworéw jednostki HA8 od HAO9.
Wszystko to powoduje, Ze uzytecznos¢ stosowania tego typu
klasyfikacji jest problematyczna i nie wydaje si¢ celowa,
ale z kronikarskiego obowiazku ponizej przytoczono profil
anhydrytu gtownego w otworze Pita 1/IG 1 zgodnie z cha-
rakterystyka podang przez Reimanna i Richtera (1991);
W ujgciu autora, z wyjatkiem najnizszej, rdzeniowanej czg-
$ci profilu (fig. 26B), okreslonej przez Reimanna i Richtera
(1991) w $lad za Kosmahlem (1967, 1969) jako anhydryt

Grzegorz CZAPOWSKI

ktaczkowaty i smuzysty, oraz przewarstwienia anhydrytu
zlepiencowego w gornej cze¢sci (fig. 26D), pozostate utwory
anhydrytu glownego nie wykazuja istotnych cech diagno-
stycznych pozwalajacych na ich podzial (sa to anhydryty
przekrystalizowane — figura 26C, najprawdopodobniej pier-
wotnie warstwowane selenity).

Wedtug Reimanna i Richtera (1991), w otworze Pita 1/IG 1
profil rozpoczyna si¢ anhydrytem ktaczkowatym i smuzy-
stym (HA?2), z charakterystycznymi ciemnymi, nieregular-
nymi smugami materiatu ilastego i wegglanowego (fig. 26B).
Powyzej wystepuje anhydryt laminowany (HA3), a nastgpnie
— anhydryt smuzysty (HA4), gtéwnie cienko warstwowany
i zawierajacy skupienia weglanowe nieregularnego ksztattu
o srednicy kilku centymetrow do decymetrow, anhydryt pla-
misty (HAS). Wyzej wystepuje anhydryt warstwowany
(HA®6), anhydryt laminowany (HA7), anhydryt smuzysty lub
wstegowany (nierozdzielone HA8 i HA9; fig. 26C), a nastep-
nie charakterystyczny anhydryt okreslany jako plamisty Iub
porfiroblastowy przez Reimanna i Richtera (1991; HA10) —
jest to anhydryt zlepiencowy (fig. 26D). Wedtug Reimanna
i Richtera (1991) najwyzsza jednostke rdzeniowang w profi-
lu wiercenia jest anhydryt wstggowany (HA11).

CHARAKTERYSTYKA I WARUNKI DEPOZYCJI RDZENIOWANYCH
UTWOROW SOLNYCH CECHSZTYNU

Badane rdzeniowane partie utworéw cechsztynu w otwo-
rze wiertniczym Pita 1/IG 1 obejmuja glownie fragmenty
profili 4 subcyklotemow w obrebie cyklotemu PZ4: PZ4d,
PZA4c, PZ4b i PZ4a. Stratygrafia tych utworow oraz glebo-
kosci wystgpowania granic tych wydzielen litostratygraficz-
nych cechsztynu zostaly ustalone przez Wagnera (1985).
Przedstawione w tekscie glebokosci granic odnosza si¢ do
ustalen bazujacych na opisie rdzeni wiertniczych.

Wykonane makroskopowe badania zachowanych rdzeni
objety okreslenie odmian litologicznych i strukturalnych

skaty (frakcja, selekcja krysztatow, obecnosc i rodzaj domie-
szek mineralnych, cechy optyczne — patrz: Czapowski, 1987,
1995; Czapowski i in., 1993). Ponadto wykonano badania
geochemiczne (oznaczenie zawarto$ci bromu w 8 probkach
oraz strontu w jednej probce wykonane przez Centralne La-
boratorium Chemiczne PIG-PIB), ktorych wyniki zestawio-
no w formie tabelarycznej (tab. 8). Syntetyczny profil litolo-
giczno-strukturalny z danymi geochemicznym i interpreta-
cja srodowisk powstawania tych utworow przedstawia
figura 28.

Tabela 8

Zawarto$¢ bromu i facje w utworach solnych cechsztynu w otworze wiertniczym Pila IG 1/IG 1

Bromine content and facies of the Zechstein salt deposits in the Pita 1/IG 1 borehole

Subcyklotem/Wydzielenie litostratygraficzne Facja Symbol probki | Glebokos¢ probki [m] | Zawarto$¢ bromu [ppm]
Subcyclothem/lithostratigraphic unit Facies Sample no. Depth [m] Bromine content [ppm]
bzad panew solna Pita—1/27 31452 0
salt pan Pita—1/26 3147,5 6
PZ4b (T4b,) panew solna Pita—1/25 3202,0 65
salt pan
PZ4a/ Nada, laguna solna Pita—1/23 3281,0° 173
PZ4a/ T4a salt lagoon Pila—1/21 3291,5 150
Pita—1/15 3588,3 261
PZ2/K2 salina Pita—1/14 3595,0 365
salina
Pita-1/13 3602,8 330

" Wg rdzenia strop Na4a, na gleb. 3282.6 m. Rz¢dna probki ustalona prawdopodobnie na podstawie danych geofizycznych
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Fig. 28. Syntetyczny profil litologiczno-sedymentologiczny utwordow cykloteméw PZ4 i PZ2 w otworze wiertniczym Pila 1/IG 1

Objasnienia: B — s6l roznokrystaliczna (3—13 — $rednica krysztatow halitu w mm); D — s6l wielkokrystaliczna wtorna; T — substancja ilasta; In — obec-
nos¢ inkluzji, barwa: 2 — szara, 3 — r6zowa, 4 — z61ta, 5 — pomaranczowa, 6 — czerwona, 7 — brunatna, 8 — zielona; rzedne probek 1/23 (3281,0 m) i 1/24
(3279,5 m) ustalone na podstawie danych geofizycznych

Synthetic lithological-sedimentological profile of PZ2 and PZ4 cyclothem deposits in Pita 1/IG 1 borehole

Captions: B — polymorphic halite (3—13 — halite crystal size in mm); D — giant secondary halite; T — clay matter; In — inclusions, colors: 2 — grey, 3 — pink,
4 —yellow, 5 — orange, 6 —red, 7 — brownish, 8 — green; position of samples 1/23 (3281.0 m) and 1/24 (3279.5 m) according to geophysical data
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Cyklotem PZ4

Subcyklotem PZ4d

Profil zachowanego rdzenia (3 m; gleb. 3145,0-3148.0 m,
fig. 28) utworow tego subcyklotemu tworzy gtéwnie szara,
potprzezroczysta sol kamienna réznokrystaliczna (typ struk-
turalny B), zailona, z klastami czerwonawego itowca i par-
tiami soli wielkokrystalicznej wtornej (typ strukturalny D).
Sol przedzielaja warstwy (5—40 cm grubosci) czerwonego
itowca, stabo faliscie laminowanego, z pojedynczymi krysz-
tatami halitu lub poprzerastanego wspomniang solg rézno-
krystaliczng. S61 kamienna cechuje bardzo niska (0—6 ppm;
tab. 8) zawarto$¢ bromu typowa dla utworéw sroédladowych
panwi solnych, tworzacych system solnych jeziorzysk typu
playa (np. Czapowski, 1990; Holser, Wilgus, 1981; Melvin,
1991; Warren, 2016).

Przedzielajace chlorki utwory ilaste uznano za osad row-
ni mutowej, okalajacej i okresowo wkraczajacej na teren
zajmowany przez panwie solne jeziorzyska (Czapowski, 1990;
Warren, 2016).

Subcyklotem PZ4c

Na zachowany rdzen (1 m; gleb. 3148,0-3149,0 m) sktada
si¢ analogiczna jak w przypadku mlodszego subcyklotemu
sukcesja przewarstwien czerwonej soli kamiennej réoznokry-
stalicznej zailonej i czerwonego do brunatnego, nieprzezro-
czystego zubru, przedzielone warstwa (0,5 m) czerwonego
ilowca z licznymi krysztalami halitu. Utwory chlorkowe
uznano za osad panwi solnej kontynentalnego jeziorzyska
solnego, przedzielajacy natomiast itowiec to osad otaczajacej
jeziorzysko rowni mutowej (fig. 28).

Subcyklotem PZ4b

Zachowany rdzen (3 m; 3200,0-3203.0 m) tego subcyklo-
temu, reprezentuje pomaranczowy i brunatny zuber (czer-
wony it solny, czgs¢ gérna — T4b,), w ktérym udziat bromu
siega 65 ppm (tab. 8). Utwory te uznano za osad nadmorskiej
panwi solnej (fig. 28)

Subcyklotem PZ4a

Strop profilu zachowanego rdzenia (5,6 m; gteb. 3282.0—
3288.0 m') utworow tego subcyklotemu tworzy warstwa
(0,6 m) ciemnoszarego anhydrytu, faliscie laminowanego,
porowatego (pory wypetnione szarg solg wielkokrystaliczng
wtorng), z licznymi pseudomorfozami po selenitowych krysz-
tatach gipsu. Anhydryt cechuje wysoka (1400 ppm) zawarto$¢

strontu (fig. 28). Utwory te przypisano wydzieleniu anhydry-
tu pegmatytowego dolnego (A4a,) i zinterpretowano jako
osad sebhy siarczanowe;j (fig. 28).

Ponizej wystepuje (1,5 m) s6l kamienna réznokrystalicz-
na, czerwonawa i rézowa, potprzezroczysta, zawierajaca
smugi i laminy anhydrytu, w dolnej natomiast czgsci rdzenia
silnie przebudowana tektonicznie. Odnotowano w niej znacz-
ny (173 ppm; tab. 8) udziat bromu i uznano za osad laguny
solnej (Holser, 1966; Raup, Hite, 1978). Chlorki te przypisa-
no wydzieleniu soli podscielajgcej (Nada,).

Dolng cz¢$¢ zachowanego profilu (3,5 m) buduje zuber o bar-
wie brunatnej, z przerostami soli kamiennej r6znokrystaliczne;j,
nieprzezroczystej, brunatnej i zoltej, z klastami itu zotto-zie-
lonkawego. Stwierdzono w nim nieco nizszy (150 ppm; tab. 8)
udziat bromu sugerujacy powstanie w srodowisku laguny sol-
nej do ktorej docierata znaczna ilo$¢ materiatu pelitycznego,
utworzone natomiast osady podlegaly okresowej redepozycji
(klasty itu). Zuber stanowi odpowiednik wydzielenia czerwo-
nego itu solnego dolnego (T4a).

Komentowane osady solne, siarczanowe i pelityczne
cyklotemu PZ4 ilustruja stopniowe przejs$cie od srodowisk
nadmorskich (laguna solna, sebha siarczanowa i nadmorska
panew solna) w subcyklotemach PZ4a i PZ4b do warunkow
srodkontynentalnych jeziorzysk solnych typu playa (réwnia
mulowa i1 panew solna) w subcyklotemach PZ4c i PZ4d
(fig. 28).

Cyklotem PZ2

Zachowany rdzen (18 m: gitgb. 3586,0-3604.0 m) tych
utwordw tworzy gtownie s6l kamienna réznokrystaliczna
(typ strukturalny B), rézowa i szara, potprzezroczysta i nie-
przezroczysta, zawierajaca duze krysztaly i decymetrowe;j
grubosci porozrywane, warstwy soli wielkokrystalicznej
wtornej (typ D), przezroczystej i potprzezroczystej, lokalnie
wzbogaconej w rozowe skupienia soli K-Mg. Obserwuje si¢
liczne wydtuzone tektonicznie krysztaty halitu, w wigkszych
natomiast krysztatach — inkluzje ciekte i gazowe.

Stropowa cz¢$¢ rdzenia (3 m) to czerwona so6l potasowo-
-magnezowa, nieprzezroczysta, wzbogacona w stropie w roz-
proszong czerwong substancje¢ ilastg. Udziat bromu w soli
potasowej wynosi 261 ppm, w nizej leglej natomiast soli
kamiennej — 330-365 ppm (tab. 8). Opisane chlorki odpowia-
daja wydzieleniu starszej soli potasowej (K2) i powstaty
w srodowisku nadmorskiej saliny (fig. 28).

! Na figurze 28 i w tabeli 8 ten fragment rdzenia przypisany jest interwatowi glgb. 3279,0-3285,0 m, zgodnie z opisami na skrzynkach
w archiwum rdzeni w Leszczach. Interwaty te sa zgodne z glgbokosciami okreslonymi na podstawie badan geofizycznych.
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CHARAKTERYSTYKA I WARUNKI DEPOZYCJI RDZENIOWANYCH
UTWOROW SCHYLKU PERMU I NAJNIZSZEGO TRIASU

Analiza rdzeniowanych partii profilu utworéw schytku
cechsztynu (formacja rewalska) i dolnego triasu w otworze
wiertniczym Pita 1/IG 1 umozliwita interpretacj¢ i przedsta-
wienie ewolucji ich srodowisk depozycji. Stratygrafia tych
utworéw oraz glebokosci wystgpowania granic wydzielen
litostratygraficznych zostaly ustalone przez Wagnera (1985)
oraz Czapowskiego (patrz rozdz. str. 139).

Obserwacje makroskopowe rdzeni objety: okreslenie litologii,
struktury 1 tekstury skat, opis struktur sedymentacyjnych i post-
sedymentacyjnych, ocen¢ skali rozrzutu kierunkéw transportu
struktur akumulacyjnych oraz rejestracj¢ nagromadzen mineratow
akcesorycznych (muskowit) i stref cementacji wegglanowej mine-
ralnych. Ponadto wykonano badania geochemiczne (oznaczenie
zawarto$ci boru w 11 probkach; oznaczenia wykonane przez 6w-
czesne Laboratorium Chemiczne IG), ktorych wyniki zestawiono
w formie tabelarycznej (tab. 9). Udziat tego pierwiastka w utworach
ilastych jest wskaznikiem zmian zasolenia srodowiska depozycji,
jest on znacznie wyzszy w osadach nagromadzonych w zbiorniku
morskim niz w powstatych odpowiednio w srodowiskach ladowym
i brakicznym (np. Couch, 1971; Pasieczna, 1983; Werner E,
Werner H., 1960). Syntetyczny profil litologiczno-strukturalny
z danymi geochemicznym i interpretacja Srodowisk powstawania
tych utworéw przedstawiaja figury 29 i 30.

Utwory schylku cechsztynu

Formacja rewalska

Utwory schytku permu, okreslane jako formacja rewalska
wystepuja w interwale gleb.: 3099,0-3127,5 m (baza CBDG;
zapis karotazowy; fig. 2). Rdzeniowane utwory tej formacji

pochodza z interwatu gleb.
nia wiertniczego).
Zachowany rdzen tworzy brunatny i czerwony ilomuto-
wiec wapnisty, bezteksturalny i faliScie smugowany mutow-
cem, w stropie z wigkszym udziatem mutowca, intensywnie
zlustrowany. W skale wyst¢puja liczne nieregularne gruzty
anhydrytu (Srednica do 25-30 mm, w gornej partii rdzenia
sa one rzadsze i mniejsze). Sporadycznie sg widoczne dys-
kusyjne szczeliny z odwadniania (wysychania). Zawarto$¢
boru w tych utworach wynosi 75 ppm (mg/kg; tabela 9).
Opisane skaty zinterpretowano jako powstate na obszarze
rozlegtej rowni mutowej, ktora rozwingta si¢ na terenie po-
-ewaporatowego basenu cechsztynskiego, po zakonczeniu
reliktowej akumulacji chlorkéw w okresowych jeziorzyskach
solnych typu playa. Formujace si¢ w tych pelityczno-mutko-
wych akumulatach gruztowe skupienia siarczanow oraz sto-
sunkowo wysoka zawarto$¢ boru (wskazujacego na podwyz-
szone zasolenie Srodowiska; np. Pasieczna, 1983) sa dowodem
na obecno$¢ porowych i infiltracyjnych tugbéw siarczanowych,
powstatych z niszczenia odstanianych starszych ewaporatow.

3103.0-3105.0 m (wg opisu rdze-

Utwory dolnego triasu

Formacja baltycka

Utwory formacji baltyckiej wystepuja w interwale gleb.:
2716,0-3099,0 m (baza CBDG; zapisu karotazowego) nato-
miast zachowany rdzen pochodzi z interwalu glebokosci
2808,0-3005,0 m (wg opisu rdzenia wiertniczego; fig. 29).

Profil tych utwordw jest zdominowany przez czerwony
1 brunatny ifomutowiec, laminowany poziomo oraz soczewkowo

Tabela 9

Zawarto$¢ boru i facje w utworach schyltku permu i dolnego triasu w otworze wiertniczym Pila 1/1G 1

Boron content and facies of the top Permian to the Lower Triassic deposits in the Pita 1/IG 1 borehole

Litostratygrafia Nr probki Glebokosé¢ [m] Facja Zawarto$¢ boru
Lithostratigraphy Sample no. Depth [m] Facies Boron content [mg/kg]
. réwnia zalewowa
Pita-1/18 2318,5 flood plain 40
L " Pita—1/17 2323,5 90
Formacja ,,ilasta
,,Clayey” Fm Pita—1/15 2326,0 85
Pita—1/14 2332,3 mutowa réwnia ptywowa 65
Pita-1/13 2431,8 mud tidal flat 80
Pita—1/12 2518,5 160
Formacja pomorska Pita—1/11 2617,5 85
Pomerania Fm d tohvei
Pita—1/8 27154 oasypyTplyclzny 100
bars+shoals
Formacja battycka Pita—1/4 2809.8 réwnia mutowa+okresowe cieki 05
Baltic Fm Pita—1/3 2903,3 mud flat + ephemeral streams 110
Formacja rewalska . réwnia mutowa
Rewal Fm Pita—1/1 3104,9 mud flat 75
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Fig. 29. Syntetyczny profil litologiczno-sedymentologiczny utworéw schylku permu (formacja rewalska)
i najnizszego dolnego triasu (formacja baltycka) w otworze wiertniczym Pila 1/IG 1

Objasnienia: barwa skaty: 1 — biata, 2 — szara, 3 — rozowa, 4 — czerwona, 5 — brunatna, 6 — zielona, 7 — fioletowa
Synthetic lithological-sedimentological profile of the top Permian (Rewal Fm)

and the lowermost Lower Triassic deposits (Baltic Fm) in the Pita 1/IG 1 borehole
Explanations of rock color: 1 — white, 2 — gray, 3 — pinkish, 4 —red, 5 — brown, 6 — green, 7 — violet
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Fig. 30. Syntetyczny profil litologiczno-sedymentologiczny utworéw dolnego triasu (formacja pomorska i ,,formacja” ilasta)
w otworze wiertniczym Pila 1/IG 1. Objasnienia jak na figurze 29

Synthetic lithological-sedimentological profile of the Lower Triassic (Pomerania Fm and Clayey “Fm”) in the Pita 1/IG 1 borehole.
Explanations as in the Fig. 29

jasniejszym mulowcem i drobnoziarnistym piaskowcem, miej-
scami bezteksturalny, z rozproszonym muskowitem. W so-
czewkach sg widoczne zmarszczki falowe i pradowe, rozrzut
kierunkow przemieszczania zmarszcezek siega 100°. W srod-
kowej i gornej czgscei profilu wystepuje rytmit, zbudowany z bru-

natnego itowca oraz jasniejszych lamin i soczewek mutowco-
wych (grubos¢ do 4-5 mm). W calym profilu wystepuja gru-
zlowe skupienia anhydrytu $rednicy od kilku do 15 mm,
w dolnej czesci profilu zgrupowane w poziomy migzszosci do
3—4 cm, ponadto zaobserwowano rozproszony muskowit,
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szczeliny z odwadniania wypetnione mutowcem oraz pojedyn-
cze rozmycia i pograzy. W stropowej czgsci profilu cienkie
(2 cm miazszoscei) wktadki piaskowca o warstwowaniu zmarszcz-
kowym i niskokatowym skosnym podkreslaja rozmycia erozyj-
ne, wystepuja tez partie profilu zbudowane z okruchow itowca.
Zawarto$¢ boru zarejestrowana w wyzszej czesci profilu
zmienia si¢ w zakresie 110—65 ppm (tab. 9; fig. 29), sugeru-
jac depozycje w Srodowisku brakicznym, w ktoérym $cieraty
si¢ wplywy wod zasolonych i opadowych wod stodkich. Li-
tologia i inwentarz struktur sedymentacyjnych wskazuje na
powstanie rdzeniowanych utworow formacji battyckiej w wa-
runkach nadbrzeznej réwni mutowej, rozcigtej systemem
okresowych ptytkich ciekow, niosagcych wody opadowe.

Formacja pomorska

Utwory formacji pomorskiej przewiercono w interwale gigb.
2465,0-2716,0 m (baza CBDG) natomiast odcinki rdzeniowa-
ne pochodzg z interwatu gleb. 2517,0-2719,0 m (wg opisu rdze-
nia wiertniczego; fig. 30).

Dolng cze$¢ profilu formacji buduje gtownie czerwony
drobnoziarnisty piaskowiec oolitowy z malejacym ku gorze
udziatem matryksu ilastego, przewarstwiony itowcem grubosci
kilku mm do 1,5 cm. W ilowcu wystepuja szczeliny z odwad-
niania wypetnione mutowcem i oolitami. Piaskowiec, czgsto
o normalnej gradacji frakeji, niekiedy bezteksturalny, jest zwy-
kle warstwowany sko$nie i zmarszczkowo (zmarszczki falowe
symetryczne i asymetryczne oraz pradowe, rzadziej przetwo-
rzone i wspinajgce). Rzadziej wystepuje warstwowanie pozio-
me faliste, pokreslone laminami itu. Zespoty skosne wysokosci
3-12 cm w gornej czgsci sa przykryte zespotami zmarszczek
falowych symetrycznych i asymetrycznych, rzadziej prado-
wych, w stropie obleczonych item. Nachylenie warstwowania
wynosi 15-20°. Spag zespotow skosnych tworzg strefy grubo-
$ci ok. 1 cm ztozone ze zmarszczek, wypetniajacych powierzch-
nie rozmy¢, a same zespoty cechuje normalna gradacja uziar-
nienia — od grubszego w dolnej czgsci do drobniejszej frakcji
w czgscei gornej. Niektore zespoty skosne charakteryzuje war-
stwowanie tangencjalne, w spagowej ich czgéci wystepuja licz-
ne okruchy itowca. Na granicy itowiec/piaskowiec wystepuja
niekiedy pograzy, ptytkie rozmycia i pojedyncze deformacje
(bioturbacje?). W warstwach itowca jest widoczny rozproszony
muskowit 1 szczeliny z odwadniania.

Opisane piaskowce sa przykryte serig rytmitu zbudowa-
nego w odstepach 1-3 cm z warstewek czerwonawego itomu-
fowca i jasniejszego drobnoziarnistego piaskowca kwarcowe-
go. fomutowiec zawiera rozproszony muskowit, pojedyncze
bioturbacje, szczeliny z odwadniania oraz rozproszone ooidy,
skupione w smugi i bezteksturalne pakiety (1-2 cm miazszosci)
z okruchami ilowca. Piaskowce sg warstwowane poziomo
i zmarszczkowo (zmarszczki falowe symetryczne i asyme-
tryczne oraz pradowe, rzadziej przetworzone i wspinajace),
zawieraja tez drobne okruchy itowca. Zawarto$¢ boru w tych
osadach wynosi 100 ppm (tab. 9; fig. 30).

Wyzsza rdzeniowana cz¢s$¢ profilu formacji buduje podob-
ny, co ponizej rytmit czerwonawego itlowca i jasniejszego
drobnoziarnistego piaskowca o spoiwie siarczanowym. W itow-
cu wystepuje rozproszony muskowit, pojedyncze bioturbacje
i szczeliny z odwadniania. Piaskowiec jest warstwowany po-

ziomo i1 zmarszczkowo (zmarszczki falowe). W dolnej czesci
profilu tego rytmitu wystepuja drobne gruzetki anhydrytu
(Srednica 1-3 mm) oraz drobne pograzy. Rytmit przykrywa
warstwa itomutowca z soczewkami i smugami mutkowymi,
licznymi bioturbacjami i gruztami anhydrytu. Udzial boru
w tych utworach wynosi 85 ppm (tab. 9; fig. 30).

Kolejna rdzeniowana wyzsza czg¢$¢ profilu formacji po-
morskiej to rytmit zbudowany z warstewek szarozielonka-
wego mutowca i jasniejszego, drobnoziarnistego piaskowca.
Mutowiec zawiera rozproszony muskowit, bioturbacje i szcze-
liny z odwadniania, piaskowiec jest warstwowany poziomo
i zmarszczkowo (zmarszczki falowe). Zawarto$¢ boru w tych
osadach wzrasta do 160 ppm (tab. 9; fig. 30).

Opisane osady sa produktem ingresji morskiej, o czym
$wiadczy ich litologia (osady oolitowe) i wysoka zawarto$é¢
boru (85-160 ppm). Piaskowce oolitowe uznano za akumu-
laty plycizn (przewarstwienia oolitowo-pelityczne) i odsypow
(warstwowane piaskowce oolitowe) ptytkiego przybrzeza.
Wyzej wystepujace rytmity itowcowo-mutowcowo-piaskow-
cowe, z licznymi szczelinami z odwadniania i bioturbacjami
powstalty w srodowisku rowni ptywowej, zdominowanej przez
akumulacje osadu pelitycznego.

., Formacja” ilasta

Osady okreslane jako ,,formacja” ilasta (jednostka niefor-
malna) zarejestrowano w interwale gteb. 2235,0-2465,0 m
(baza CBDG) a odcinki rdzeniowane pochodza z interwatu
gleb. 2317.0-2434.0 m (wg opisu rdzenia wiertniczego) i od-
powiadaja dolnej czgsci profilu tego wydzielenia (fig. 30).

Dolna rdzeniowang czg¢s¢ formacji buduja brunatne itomu-
lowce, przechodzace w stropie w czerwone mutowce, z ryt-
micznymi przewarstwieniami oraz smugami i soczewkami
drobnoziarnistego piaskowca kwarcowego, warstwowanego
zmarszczkowo (zmarszcezki falowe i pradowe), rzadziej war-
stwowany poziomo badz bezteksturalny. Utwory te zawieraja
rozproszony muskowit, szczeliny z odwadniania i bioturbacje,
natomiast sporadycznie gruzty siarczanowe o $rednicy 5—
15 mm. Zawarto$¢ boru w tych osadach wynosi 80 ppm (tab. 9;
fig. 30), uznano je — podobnie jak wyzsza cz¢s¢ profilu forma-
cji pomorskiej — za powstaty w srodowisku rowni ptywowe;.

Podobny typ osadu wystepuje w spagu rdzeniowanej
wyzszej czesci profilu ,,formacji” ilastej. Powyzej pojawia
si¢ seria drobnoziarnistego piaskowca kwarcowego, warstwo-
wanego zmarszczkowo (zmarszczki pradowe i wspinajace,
rozrzut kierunkow transportu do 90°), niskokatowo skosnie
oraz poziomo. Sg to utwory koryt, rozcinajacych teren mu-
lowej rowni ptywowej, ktorej osady w postaci brunatnych
ifomutowcow, z soczewkami i przewarstwieniami mutowca
0 warstwowaniu poziomym i zmarszczkowym, wystepuja do
gleb. 2326,0 m. Zawieraja one rozproszony muskowit i gru-
zly anhydrytu, natomiast w dolnej czgsci — szczeliny z od-
wadniania. W §rodkowej czesci tej serii wystepuje cienka
wktadka piaskowca o erozyjnym spagu, warstwowanego
zmarszczkowo, z klastami czerwonego itowca. Udziat boru
w tych itomutowcach wynosi 65-85 ppm (tab. 9; fig. 30).

Widoczna wyzej gruba (2,2 m) warstwa rozowawego pia-
skowca kwarcowego drobnoziarnistego, wapnistego, war-
stwowanego skosnie (zespoty skosne o wysokosci 5—8 cm
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i nachyleniu warstwowania 20—30°), o granicach typu rozmy¢
i Scig¢ 1 pakietach warstwowanych zmarszczkowo (rozrzut
kierunkow transportu siega 140°), reprezentuje osad odsypow
kanatow pltywowych. W piaskowcu wystepuje rozproszony
muskowit i klasty czerwonego itowca wielkosci do 2 cm.

Ponowny powrot do srodowiska mutowej rowni ptywowe;j
rejestruja wyzejleglte brunatne itomutowce (2,9 m) z plamisty-
mi odbarwieniami, zawierajgce rozproszony muskowit i licz-
ne gruzly siarczanowe o $rednicy do 5 mm. W $rodkowe;j
czgscl tego rdzenia wystepuje z granica erozyjng przewar-
stwienie (8 cm) piaskowca drobnoziarnistego warstwowanego
skosnie. Zawarto$¢ boru w tych osadach wzrasta do 90 ppm
(tab. 9; fig. 30), sugerujac warunki brakiczne.

Rdzeniowany odcinek profilu ,,formacji” ilastej konczy po-
nad 4 m grubosci zespo6t biatych piaskowcow kwarcowych
drobno- i $rednioziarnistych, wapnistych, warstwowanych
zmarszczkowo (zmarszezki pradowe) i skosnie (nachylenie do
ponad 20°), z klastami zielonkawego, czerwonawego brunat-
nego itowca. W piaskowcu wystepuja dwie wkladki brunatne-
go itowca ze szczelinami z odwadniania i bioturbacjami, w kto-
rych udziat bromu spada do 40 ppm (tab. 9; fig. 30). Utwory
piaszczyste uznano za osady rzecznych odsypow korytowych
natomiast przedzielajace je pelity — za osad rowni zalewowych.

Podsumowanie
Opisana sukcesja utworow schytku cechsztynu i najniz-

szego triasu ilustruje znaczace zmiany warunkow depozycji
— od kontynentalnych przez srodowisko przybrzeza morskie-

go po ponownie ladowe — w obrebie postpermskiego basenu
sedymentacyjnego na terenie Polski.

Rdzeniowane utwory formacji rewalskiej (schytek
cechsztynu) powstaty na obszarze rozleglej, srodladowe;j
rowni mutowej, pokrywajacej teren poewaporatowego ba-
senu cechsztynskiego, po zakonczeniu reliktowej akumu-
lacji chlorkow w okresowych jeziorzyskach solnych. Infil-
trujace w te osady tugi chlorkowo-siarczanowe, powstate
z niszczenia odstanianych starszych ewaporatow, nadaty
temu $rodowisku charakter brakiczny i pozostawity liczne
skupienia siarczanowe. Podobne warunki brakiczne pano-
waty podczas akumulacji osadéw formacji battyckiej (naj-
nizszy trias), uformowanych na terenie nadbrzeznej rowni
mulowej, rozcigtej systemem okresowych ptytkich ciekow,
niosgcych wody opadowe.

Opisane osady formacji pomorskiej rejestruja ingresje¢
morska, wyrazong oolitowymi klastycznymi utworami
ptycizn i odsypow ptytkiego przybrzeza morskiego, zaste-
powanych w nastepstwie oscylacji zasiggu morza przez
itowcowo-mutowcowo-piaskowcowe akumulaty rowni
plywowe;j.

Srodowisko mutowej rowni ptywowej jest tez odpowie-
dzialne za powstanie znacznej czgséci rdzeniowanego profilu
formacji ilastej, z wyraznie zaznaczajacymi si¢ klastyczny-
mi utworami korytowymi (odsypy) kanatéw ptywowych
rozcinajacych teren rowni. Zapewne wowczas nastapito
zmniejszanie si¢ wptywow morskich (regresja morza najniz-
szego triasu), gdyz opisany profil formacji koncza osady
piaskowcowo-pelityczne, powstate juz w srodowisku rzecz-
nym (utwory korytowe i rowni zalewowej).

TRIAS

Anna BECKER

STRATYGRAFIA, LITOLOGIA IZARYS ROZWOJU SEDYMENTACIJI TRIASU

Stratygrafi¢ triasu otworu Pita 1/IG 1 opracowaty Franczyk
(1985), Gajewska (1985) i Szyperko-Teller (1985) (w: Zelichow-
ski, 1985a), sporzadzajac szczegdtowy profil litologiczno-stra-
tygraficzny do archiwalnej dokumentacji wynikowej tego otwo-
ru. W niniejszym opracowaniu zaktualizowano wydzielenia
stratygraficzne zgodnie ze standardami wprowadzonymi w pra-
cy pod redakcja Marka i Pajchlowej (1997) oraz Wagnera (2008).
Najwazniejsze zmiany obejmuja zastosowanie podziatu na trias
dolny, srodkowy i gorny, rezygnacj¢ z wydzielania retyku jako
jednostki litostratygraficznej i zwigzane z tym rozszerzenie
pionowego zasi¢gu grupy kajpru, oraz wiaczenie formacji re-
walskiej do cechsztynu, co pociagneto za soba korekte potoze-
nia spagu triasu. Uszczegotowiono litostratygrafie pstrego pia-
skowca poprzez wydzielenie ogniw: piaskowca drawskiego,
trzebiatowskiego i $widwinskiego. Wydzielenie ostatniego z nich
wigzalo si¢ z korekta polozenia granicy migdzy srodkowym
i gornym pstrym piaskowcem. Wprowadzono takze korekty
w interpretacji wyksztatcenia litologicznego nierdzeniowanego

srodkowego i1 gérnego wapienia muszlowego, opierajac si¢ na
interpretacji litologii zamieszczonej w graficznym profilu lito-
logiczno-stratygraficznym otworu (Zelichowski, 1985a; zat. 2),
danych z profilu geologiczno-technicznego otworu (Zelichow-
ski, 1985a) oraz literaturze dotyczacej wyksztatcenia wapienia
muszlowego w regionie (Gajewska, 1987).

Trias osigga migzszo$¢ 2030,5 m, a jedynie z 6% profilu po-
brano rdzen. Ze wzgledu na bardzo ograniczony zasoéb danych
chronostratygraficznych pozyskanych z tego otworu granice
systemu i oddziatow sg przyblizone granicami litostratygraficz-
nymi zgodnie z wiedza regionalng podsumowana w Tabeli Stra-
tygraficznej Polski (Wagner, 2008) i traktowane jako dyskusyjne.
Zrezygnowano rowniez z wydzielania pigter. Danych biostraty-
graficznych, wskazujacych na triasowy wiek sukcesji, dostarczy-
ly jedynie badania palinostratygraficzne T. Ortowskiej-Zwolin-
skiej (W Zelichowski, 1985a; patrz tez rozdz. str. 155, ten tom).
Wyniki tych badan wskazuja na mozliwe potozenie granicy
miedzy dolnym i srodkowym triasem glebiej w profilu, czyli
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w obrebie gornego pstrego piaskowca (por. Ortowska-Zwolinska,
1985). Problem potozenia tej granicy w sukcesjach triasowych
basenu centralnej Europy jest przedmiotem dyskusji w licznych
publikacjach (np. Ortowska-Zwoliniska, 1984, 1985; Nawrocki,
Szulc, 2000; Bachmann, Kozur, 2004; Menning, Kéding, 2013;
Nawrocki, Becker, 2020). Ze wzgledu na brak jednoznacznego
rozstrzygnigcia tego problemu pozostawiono przybliZenie tej
granicy stropem pstrego piaskowca (Wagner, 2008).

Rejon otworu Pita 1/IG 1 w triasie byt potozony w osiowej
czesci mezozoicznego basenu Nizu Polskiego (Becker, Szulc,
2017; Leszczynski, 2023), tworzacego wschodnig czes$¢ epi-
kontynentalnego basenu centralnej Europy (inaczej potudnio-
wego basenu permskiego) uznawanego roéwniez za system
basenow (np. Bachmann i in., 2010; Mazur i in., 2021).
W obecnym planie struktur mezozoicznych jest on potozony
w potudniowym krancu pétnocnej czgsci antyklinorium $rod-
kowopolskiego (Aleksandrowski, 2017), inaczej w potudnio-
wym skraju watu pomorskiego (Narkiewicz, Dadlez, 2008).

W profilu triasu wystepuja wszystkie, wydzielane w re-
gionie, jednostki litostratygraficzne, nalezace do grup: pstre-
go piaskowca, wapienia muszlowego i kajpru.

Na pstry piaskowiec, o migzszosci 1018,5 m, sktadajg si¢
formacje: battycka, pomorska, ilasta i retu. Dwie ostatnie nie
zostaty ustanowione formalnie.

Pstry piaskowiec dolny wyksztatcony jest jako do$¢ mo-
notonny kompleks ilasto-mutowcowy formacji battyckiej
o migzszosci 383,0 m. Charakterystyczny jest brak stwier-
dzonych w rdzeniu lub interpretowanych z pomiarow geofi-
zycznych grubszych przewarstwien wapieni oolitowych. Brak
tych przewarstwien jest typowy dla tej formacji w $cisle
osiowej strefie zbiornika (Szyperko-Teller i in., 1997). Szcze-
golowy opis sedymentologiczny odcinkéw rdzeniowanych
pobranych z formacji battyckiej przedstawit Czapowski (patrz
rozdz. str. 139) wraz z dyskusja mozliwych odmiennych in-
terpretacji litostratygraficznych.

Srodkowy pstry piaskowiec tworzg formacja pomorska,
0 migzszosci 251,0 m, i nieustanowiona dotad formalnie ,,forma-
cja” ilasta (Szyperko-Teller i in., 1997), o migzszosci 230,0 m.
Ta ostatnia okreslana byta w dokumentacji wynikowej otworu
jako ekwiwalent formacji potczynskiej (Szyperko-Teller 1985).
Formacj¢ pomorska rozpoczyna ponad 20-metrowy kompleks
piaskowcowo-weglanowy, ktory odpowiada ogniwu piaskowca
drawskiego (Szyperko-Teller, 1982). Wyzej, do gleb. 2572,0 m
wystepuja itowce i mulowce z przewarstwieniami skat wegla-
nowych. W rdzeniu pobranym z tego odcinka profilu opisano
jedynie nieregularne soczewki rézowego wapienia marglistego
w czerwonobrazowych itowcach i mutowcach z poziomem drob-
nych konkrecji anhydrytowych. Na glteb. 2542,0-2572,0 m
(30 m) znajduje si¢ charakterystyczna sukcesja przewarstwia-
jacych si¢ piaskowcow wapnistych, wapieni piaszczystych oraz
podrzgdnie itowcodw i mutowcow, tworzacych grupe negatyw-
nych wychylen na krzywej naturalnego promieniowania gam-
ma. Sukcesja ta rozpoczyna profil ogniwa trzebiatowskiego,
ktore ku gorze przechodzi w kompleks itowcow i mutowcow
z nielicznymi przewarstwieniami, czy jedynie laminami wa-
pieni. W rdzeniu pobranym z wyzszej cz¢sci ogniwa trzebia-
towskiego Szyperko-Teller (1985) stwierdzita obecnos¢ odci-
skow pancerzykow muszloraczkow. Wyzsza czes¢ srodkowego

pstrego piaskowca tworzy kompleks naprzemianleglych
mutowcow, itowcodw i piaskowcow barwy czerwonej, rozowej
i brazowoczerwonej. Ze wzgledu na przewage mulowcow
1 ifowcow w profilu, sukcesja ta nie mogla zosta¢ zaliczona do
piaskowcowej formacji potczynskiej. Skaty sa gtéwnie masyw-
ne, niewyraznie warstwowane lub warstwowane przekatnie
w malej skali (piaskowce). Wystepuja liczne ziarna miki, roz-
proszone w masie skalnej lub nagromadzone na powierzchniach
warstwowania. Piaskowce dominujg jedynie w najwyzszej
czesci formacji na gleb. 2235,0-2267,0 m, tworzac ogniwo Swi-
dwinskie. Ogniwo to zostato zdefiniowane w obrebie formacji
potczynskiej, ale przechodzi ono rowniez do jej bardziej drob-
noziarnistych ekwiwalentow (Szyperko-Teller, 1982, 1987).
W prébce rdzenia z ogniwa swidwinskiego Ortowska-Zwolin-
ska (1985b) stwierdzita wystgpowanie mikroflory odpowiada-
jacej nizszej czesci poziomu Voltziaceaesporites heteromorpha,
co datuje ja prawdopodobnie na najwyzszy olenek (Ortowska-
-Zwolinska, 1984, 1985a; Nawrocki, Becker, 2020). Nizej,
w pstrym piaskowcu, nie stwierdzono wyst¢gpowania mikro-
fauny czy mikroflory, oprécz oogonii charofitow na gleb.
2317,2 m (Styk 1985) Iub nie byly prowadzone badania mi-
kropaleontologiczne.

Gorny pstry piaskowiec, o migzszosci 154,5 m, jest wy-
ksztatcony w postaci sukcesji itowcowo-mutowcowej barwy
szaro-zielonej, miejscami wapnistej, z przewarstwieniami
wapieni lub innych skat weglanowych. Skaty weglanowe do-
minuja na gleb. 2199,5-2222,5 m, ktory to odcinek Szyperko-
-Teller (1985) uznata za ekwiwalent dolnego kompleksu ewa-
poratowego formacji retu, wydzielanego na obszarze, potozo-
nej na zachod od rejonu Pity, niecki szczecinskiej (Kulikowski,
1979). Otwor Pita 1/IG 1 jest zlokalizowany w strefie przej-
sciowej miedzy obszarem wystepowania weglanowo-ewapo-
ratowo-ilastej ,,formacji” retu a obszarem wystgpowania kla-
styczno-weglanowej formacji barwickiej. Ze wzglgdu na brak
piaskowcow w profilu otworu oraz dominujace szare zabar-
wienie, profil gornego pstrego piaskowca zostat zaliczony do
»formacji” retu (Szyperko-Teller i in., 1997). Na glteb. 2195.6 m
Szyperko-Teller (1985) stwierdzila wystepowanie skorupek
matza Costatoria costata, natomiast na gieb. 2098.8 m. Styk
(1985) stwierdzita wystgpowanie oogonii charofitow. W dwoch
probkach, z gleb. 2098.8 m i 2195.6 m, Orlowska-Zwolinska
(1985a; patrz tez rozdz. str.155, ten tom) stwierdzila wystepo-
wanie zespolu miospor, odpowiadajacego wyzszej czesci po-
ziomu Voltziaceaesporites heteromorpha (z Microcachryidites

fastidiosus), co wskazywaloby na mozliwy anizyjski wiek wyz-
szej czesci gornego pstrego piaskowca (Ortowska-Zwolinska,
1985b; Nawrocki, Becker, 2020).

Wapien muszlowy osiaga migzszos$¢ 206,5 m. Jego dolna
czes$¢ jest zbudowana z wapieni, wapieni marglistych
i ifowcow. W §rodkowym wapieniu muszlowym dominuja
margle dolomityczne oraz dolomity i wapienie margliste,
a podrzgdnie wystgpuja roOwniez przewarstwienia itowcow.
Gorny wapien muszlowy rozpoczyna ponad 20-metrowy
kompleks wapieni dolomitycznych i wapieni, ktory ku gorze
przechodzi w sukcesj¢ szarych itowcow ze stabo zachowa-
nymi odciskami fauny matzowej oraz z podrz¢ednymi
przewarstwieniami piaskowcow. Z calej sukcesji pobrano
jedynie dwa kontrolne rdzenie. W probkach z tych rdzeni
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Marcinkiewicz (1985) nie stwierdzita zadnych megaspor,
a inne badania biostratygraficzne nie byty prowadzone.

Kajper rozpoczynajg warstwy sulechowskie, ktore w niz-
szej czesci zbudowane sg z naprzemianlegtych mutowcow
i ilowcow, a w wyzszej — z naprzemianleglych itowcow i pia-
skowcow. W jedynym rdzeniu pobranym z tej 143-metrowe;j
sukcesji stwierdzono wystgpowanie itowcow szarozielonych
i brazowofioletowych oraz zlepienca mutowcowo-piaskow-
cowego brazowofioletowego. Wyksztatcenie osadow wska-
zuje na udziat procesow pedogenicznych w ich powstawaniu.

Warstwy gipsowe dolne, o migzszosci 203,5 m, tworza
kompleks itowcowy, w najnizszej czgsci szary, dolomityczny,
z podrzednymi przewarstwieniami anhydrytow i dolomitow
aw najwyzszej czgsci, na gleb. 1557,5-1577,5, by¢ moze rowniez
z przewarstwieniami soli kamiennej, aczkolwiek ta interpreta-
cja litologii nie jest jednoznaczna. Nie mozna wykluczy¢ wy-
stegpowania na tej glebokosci piaskowcow spojonych halitem.
Towce warstw gipsowych dolnych, w najwyzszej czgsci praw-
dopodobnie szare i brazowo-czerwone, przechodza ku gorze
w mutowce i ifowce z przewarstwieniami piaskowcow najniz-
szej czgsci sukeesji piaskowca trzcinowego, ktorego miazszosé
wynosi 96,5 m. Zasadniczg jego czes¢ tworzg piaskowce drob-
noziarniste, miejscami mutowcowe, przewaznie szare, z pod-
rzednymi przewarstwieniami lub laminami szarych mutowcow.
Miejscami opisano drobny detrytus roslinny i rozproszony pyt
kaolinowy. W nizszym z dwoch wydobytych rdzeni piaskowiec
masywny z intraklastami mutowcowymi przechodzi ku gorze
w piaskowiec mutowcowy laminowany poziomo, co wskazuje
na wystgpowanie cyklotemow prostych typowych dla $rodo-
wiska koryt rzecznych. Najwyzsza czgs§¢ piaskowca trzcinowe-
go tworza itowce pstre. Jedna z warstw itowcowych charakte-
ryzuje si¢ wyraznie podwyzszonym poziomem naturalnego
promieniowania gamma. Poniewaz wyzej lezace warstwy
gipsowe gorne sa zbudowane glownie z itowcow, stad granica
litostratygraficzna mi¢dzy oboma wydzieleniami, potozona
w obrebie kompleksu ilastego, jest niepewna.

Warstwy gipsowe gorne, o migzszosci 169,0 m, sa wy-
ksztatcone w postaci czerwonych lub bragzowo-czerwonych
itowcow, miejscami fioletowych lub zielonych i plamistych
z konkrecjami lub nieregularnymi laminami anhydrytow
oraz podrzednymi przewarstwieniami piaskowcow, zwiasz-
cza w ich najnizszej czgséci. Najwyzsza czg$¢ warstw gipso-
wych gornych jest dolomityczna, po cz¢sci szara,
z przewarstwieniami dolomitéw i by¢ moze anhydrytow,

odpowiadajac tzw. poziomowi szarych itowcow z anhydrytem
stropowym (Gajewska, 1978, 1987). Poziom ten tworzy wy-
razna, charakterystyczng negatywna anomali¢ na krzywe;j
profilowania naturalnego promieniowania gamma.

Niski poziom rdzeniowania sukcesji triasowej nie pozwala
na rozdzielenie warstw jarkowskich i zbaszyneckich (patrz tez
Franczyk, 1987), tworzacych najwyzsza czg¢$¢ kajpru srodko-
wego (Wagner, 2008). Warstwy te sa zbudowane z itowcow
szarych i pstrych, a cata sukcesja osigga migzszo$¢ 139,0 m.
W rdzeniu wydobytym z najnizszej czgsci tej sukcesji wyste-
puja itowce dolomityczne pstre, natomiast w rdzeniu wydobytym
z najwyzszej czgsci sukcesji dominuja itowce ciemnoszare,
miejscami z liczng zweglong sieczka roslinng oraz konkrecjami
syderytowymi. W szarych itowcach z gl¢b. 1130,0 m Ortowska-
-Zwolinska (1985a) oznaczyta zesp6t miosporowy odpowiada-
jacy poziomowi Corollina meyeriana, datowanemu na noryk
(Ortowska-Zwolinska, 1985b; Marcinkiewicz i in., 2014).

Profil triasu koncza warstwy wielichowskie (z Trileites)
0 migzszos$ci 54,5 m zbudowane z piaskowcow, mutowcow
i ifowcow. Charakterystyczne jest zmniejszanie si¢ udziatu
piaskowcow na rzecz coraz drobniejszych frakcji w gore pro-
filu jednostki, przy czym piaskowce stanowig jedynie ok.
20% migzszosci catej sukcesji.

W otworze Pita 1/IG 1 wyraznie zaznacza si¢ trojdzielna
historia depozycji triasu w polskiej czgsci basenu centralnej
Europy (patrz np. Szulc, Becker, 2007; Bachmann i in., 2010).
Poczatkowa sedymentacja w skrajnie ptytkim srodowisku la-
guny lub sebhy przybrzeznej formacji battyckiej przechodzi
w depozycje w srodowisku bardziej otwartej, glebszej laguny
formacji pomorskiej. ,,Formacja” ilasta jest zapisem depozycji
w srodowisku aluwialnym na pograniczu terminalnych stoz-
kow naptywowych i playi i konczy pierwszy etap depozycji
systemu. Kolejny etap to depozycja morskich osadéw ,,forma-
cji” retu i wapienia muszlowego, przechodzacych w regresyw-
ne osady dolnego kajpru. Ostatnia faza depozycji odbywata
si¢ w srodowisku ladowej playi (warstwy gipsowe dolne i gor-
ne) przeksztatcajacej si¢ czasowo, w wyniku zwilgotnien kli-
matu, w rowni¢ aluwialng (piaskowiec trzcinowy, najwyzszy
kajper). Obecnos$¢ bogatej sieczki roslinnej i konkrecji syde-
rytowych w warstwach wielichowskich (z Trileites) $wiadczy
0 wyraznym wzbogaceniu w materi¢ organiczng pochodzenia
roslinnego, a tym samym o znacznie bogatszej szacie roslinnej
rozwinigtej w bardziej sprzyjajacych warunkach klimatycznych
niz panowaty w catym wczesniejszym triasie.

JURA

|Grzegorz PIENKOWSKI |

DOLNA JURA —LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Interpretacja chrono- i litostratygraficzna nierdzenio-
wanej serii jury dolnej w wierceniu Pita 1/IG 1 jest oparta
na poréownaniu krzywej geofizycznej otworu Pita 1/IG 1
i oddalonego o ok. 200 km na potudniowy wschod otworu

Kaszewy 1 (Pienkowski, 2014). Korelacje dolnej jury w ba-
senie polskim oparte na karotazach utatwia fakt wyksztatl-
cenia tej serii w postaci utworow silikoklastycznych w cia-
gu od piaskowcow (bardzo rzadko zlepiencéw) do itowcow,
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co jest fatwo identyfikowalne na krzywych geofizycznych.
Inne utwory (syderyty, dolomity i ankeryty, wegle) maja na
tyle podrzedny udzial w profilach jury dolnej, Ze moga by¢
(poza szczegb6lnymi obszarami w potudniowej Polsce) w ogol-
nych interpretacjach pomijane. Otwor Kaszewy 1 byt w pel-
ni rdzeniowany na odcinku jury dolnej i umozliwia rela-
tywnie wiarygodna korelacj¢ z profilem Pity 1/IG 1. Pomi-
mo, ze profil Kaszewy 1 znajduje si¢ na szczycie
szerokopromiennej struktury antyklinalnej z poduszka
solng w podtozu i migzszos$¢ jury dolnej jest tam zreduko-
wana (782 m) w porownaniu do otworéw potozonych poza
poduszka (c. 1200 m — np. Kro$niewice IG 1), profil ten,
poza zredukowanym najwyzszym pliensbachem, zawiera
wszystkie formacje i sekwencje depozycyjne wyrdznione
w basenie polskim (Pienkowski, 2004), skorelowane stra-
tygraficznie za pomocg porownania krzywych weglowych
z Kaszew i Mochras (Wielka Brytania) oraz innych wskaz-
nikéw (Pienkowski, 2014; Pienkowski i in. 2020). W otwo-
rze Pita 1/1G 1 miazszo$¢ jury dolnej jest podobna (805 m),
mozna tam tez wyrozni¢ podstawowe litoformacje grupy
Kamiennej (w ujegciu litostratygraficznym, kolejno: forma-
cja zagajska, sktobska, ostrowiecka, gielniowska, drzewic-
ka, ciechocinska, borucicka) oraz hipotetycznie sekwencje
depozycyjne (w ujeciu cyklo- i chronostratygraficznym).
Bazuje to na potwierdzonej w kilku opracowaniach prawi-
dtowosci, ze wezesnojurajska sedymentacja w ptytkim,
epikontynentalnym basenie Polski w sposob szczegolnie
wyrazny odzwierciedlala zmiany poziomu morza
(Pienkowski, 2004; Hesselbo, Pienkowski 2011; Pienkowski
iin. 2012; Pienkowski, 2014), a spojny podziat stratygra-
ficzno-sekwencyjny dolnej jury w Polsce pozwala na jego
poréwnanie ze schematami sporzadzonymi dla bogatych
w skamieniato$ci przewodnie utwordéw dolnej jury cyklu
liguryjskiego w Wielkiej Brytanii i Francji. Zwtaszcza krot-
kookresowe sekwencje wyrdznione w obrgbie cyklu ligu-
ryjskiego sa przydatne w korelacji sekwencji, poniewaz sa
one rozpoznawalne w basenie polskim (Pienkowski, 2004).
Ciagi systemowe niskiego poziomu morza (LST) i ciagi
systemowe opadajacego poziomu morza (FSST) odpowia-
daja czasowo w basenie polskim lukom zwigzanym z erozja
lub brakiem depozycji na granicach sekwencji. Jesli chodzi
o skale zmian poziomu morza, rowniez model Exxon Rese-
arch Group okazat si¢ przydatny do przeprowadzenia kore-
lacji, a dziesi¢¢ ,,exonowskich” sekwencji depozycyjnych
(I-X) zostalo wyroznionych w obrebie dolnojurajskich
utwordéw basenu polskiego (Pienkowski, 2004). W zapisie
osadowym dominujg utwory transgresywnych ciggow sys-
temow i sg one reprezentowane zaré6wno przez retrograda-
cyjne, jak i agradacyjne sukcesje facjalne. Utwory ciaggow
systemowych stabilizacji wysokiego poziomu morza odpo-
wiadaja wyltacznie progradacyjnym, regresywnym sukce-

sjom facjalnym. Te podstawowe ciagi systemow daja si¢
(z oczywistymi zastrzezeniami wynikajacymi z braku ma-
terialu rdzeniowego) wyinterpretowaé na podstawie karo-
tazu otworu Pita 1/IG 1 i na nich opiera si¢ interpretacja
stratygraficzno-sekwencyjna (fig. 31). Podzial ten bazuje na
wyr6znieniu glownych powierzchni korelacyjnych — granic
sekwencji depozycyjnych zwigzanych z erozja i gruboziar-
nistym osadem oraz powierzchni maksymalnego zalewu
zaznaczajacych si¢ na krzywych geofizycznych wychyle-
niami w przeciwnym kierunku, co cechuje osady drobno-
ziarniste. Polozone migdzy granicami sekwencji a po-
wierzchniami maksymalnego zalewu zmiany trendu litolo-
gicznego — z utwordw gruboziarnistych na drobnoziarniste
— mozna w przybliZzeniu interpretowac jako powierzchnie
transgres;ji.

Glowne granice sekwencji (granice erozyjne z pakietami
piaskowcowymi wyzej) w profilu Pita 1/IG 1 zostaty skore-
lowane nast¢pujaco (na podstawie Pienkowski, 2004):

— najnizszy hetang;

— granica hetang/synemur;

— najwyzszy synemur (najwyzsza cze$¢ poziomu rari-

costatum);

— najnizszy gorny pliensbach (dolny poziom margari-

tatus);

— najwyzszy gorny pliensbach (gérny poziom spina-

tum;

— $rodkowy — gorny toark.

Pozostate wyrdznione w profilu Pita 1/IG 1 powierzchnie
erozyjne (granice sekwencji) sa tez mozliwe do wyrdznienia
(patrz zataczony profil), ale na krzywych geofizycznych za-
znaczaja si¢ mniej wyraznie 1 ich potozenie jest bardziej
hipotetyczne. Powierzchnie maksymalnego zalewu (maksy-
malny udziat skat ilasto-mutowcowych) zaznaczaja si¢
w przedziatach odpowiadajacych przedziatom wiekowym:

— s$rodkowy hetang (poziom liasicus);

— dolny synemur (poziom semicostatum),

— s$rodkowy gorny synemur (poziomy obtusum/oxyno-

tum);,

— dolny pliensbach (poziomy jamesoni/ibex),

— dolny toark (poziom tenuicostatum).

Na tle wszystkich wyinterpretowanych powierzchni mak-
symalnego zalewu wyrozniaja si¢ trzy glowne: w srodkowym
hetangu, najnizszym pliensbachu i najnizszym toarku, za-
znaczajace si¢ na karotazu bardziej wyraznymi przesunig-
ciami w strong facji mulowcowo-ilastych.

W obrebie formacji ciechocinskiej (sekwencja VIII, naj-
wyzszy pliensbach—dolny toark) mozna dostrzec na karota-
zu 6 podrzegdnych cykli, stanowiacych najprawdopodobnie;j
progradacyjne parasekwencje o doktadnie ustalonej, dzicki
korelacji krzywych izotopow wegla, pozycji stratygraficznej
(Hesselbo, Pienkowski 2011; Pienkowski i in., 2014).
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Fig. 31. Interpretacja wydzielen stratygraficznych (litostratygraficznych i stratygraficzno-sekwencyjnych)

w serii dolnej jury (grupa Kamiennej) w wierceniu Pilal/IG 1 na podstawie krzywych geofizycznych

Interpretation of stratigraphical subdivisions (lithostratigraphical and sequence-stratigraphical) within

the Lower Jurassic series (Kamienna Group) in the Pita 1/IG 1 borehole, based on geophysical logs
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JURA SRODKOWA — LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Otwor Pita 1/IG 1 zostat zlokalizowany w poblizu wspotcze-
snej granicy wystgpowania utworow jury srodkowe;j (fig. 32).
Jest to granica erozyjna, wskazujaca na zasi¢g usunigcia osadow
jury $srodkowej i mtodszych, podczas inwersji pomorskiego od-
cinka bruzdy srodpolskiej. Profil jury srodkowej w otworze Pita
1/IG 1 obejmuje jedynie 78,5 m odcinek, ktory zostat przewier-
cony bezrdzeniowo. Jura Srodkowa kontaktuje w spagu z utwo-
rami najwyzszej jury dolnej (formacja borucicka, toark), a przy-
krywaja je bezposrednio utwory oligocenu.

Na podstawie analizy krzywych geofizycznych oraz pro-
bek okruchowych w profilu jury srodkowej mozna wydzieli¢
tu dwa kompleksy litologiczne. Dolny kompleks, o migzszosci
51,0 m, rozpoczyna 3,5 m warstwa itowcow (by¢ moze row-
niez zlepienca w spagu), przykryta przez utwory mutowcowo-

-piaskowcowe grubosci 10 m. Wyzsza cze$¢ dolnego kom-
pleksu zbudowana jest z piaskowcow. Kompleks gorny,
0 migzszosci 27,5 m, wyksztalcony jest glownie jako mutowce
ciemnoszare, z nielicznymi wktadkami itowcow.

Jak pokazano na fig. 32, w odleglosci kilkudziesigciu ki-
lometréw od otworu Pita 1/1G 1, glgbokie otwory odwiercono
jedynie w dwoch rejonach: w kierunku NE otwor Ztotow 1
i w kierunku SW otwory Cztopa 1, 2 i 3. W otworze Ztotow 1,
ktory zostal zlokalizowany w osiowej cz¢sci srodkowojuraj-
skiego basenu sedymentacyjnego, a jednoczesnie w bezpo-
sredniej bliskosci wspotczesnego zasiggu jury srodkowej,
stwierdzono jedynie 24,0 m odcinek tych utworow, reprezen-
tujacy aalen. W otworach odwierconych na strukturze Czto-
py, zlokalizowanej juz na obszarze niecki szczecinskiej,
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Fig. 32. Mapa wspélczesnych miazszosci jury Srodkowej na obszarze SE czeSci walu pomorskiego i obszaréw przyleglych

Map of the contemporary thickness of the Middle Jurassic deposits in the SE part of the Pomeranian Swell and adjacent areas
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profil jury srodkowej o migzszo$ci odpowiednio 151,0 m,
130,0 m i 100 m, obejmuje wickowo bajos—kelowej. Dane te
nie daja mozliwos$ci dobrej korelacji z otworem Pita 1/1G 1.
Pewnych danych dostarczaja petnordzeniowe profile ptytkich
otworow: pobliski Mirostaw IG 2, polozony po pétnocne;j
stronie watu pomorskiego otwor Ztotow 1 oraz potozony
w znacznie wigkszej odlegtosci, w poblizu Szubina, otwor
Studzienki 937. W otworach tych w dolnym odcinku wyste-
puja piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, z mika oraz nie-
liczng uweglona sieczka roslinna; w géornym odcinku nato-

Pawet URBANSKI

miast ilowce i mutowce, ciemnoszare, masywne lub
z laminami albo soczewkami jasnoszarego pylowca, z mika
oraz uweglong lub spirytyzowang sieczka roslinna. W otwo-
rach tych utwory najnizszej jury srodkowej rowniez nie sa
datowane, a uzyski rdzenia czgsto sa niewielkie, jednak ko-
relacja wszystkich danych regionalnych (Dadlez, Dembowska,
1965; Dayczak-Calikowska, 1987) sugeruje, ze w otworze
Pita 1/1G 1 dolny piaskowcowy kompleks reprezentuje aalen
dolny, a wyzszy kompleks itowcowo-mutowcowy odpowia-
da aalenowi goérnemu.

PALEOGEN I NEOGEN

PALEOGEN I NEOGEN W REJONIE OTWORU PILA 1/IG 1

Litologia i stratygrafia

Paleogen

Ze wzglgdu na bardzo lakoniczny i zgeneralizowany opis pro-
filu litologicznego osadow kenozoicznych, znajdujacych sie w do-
kumentacji wynikowej otworu Pita 1/IG 1 (Piwocki, 1985), bazu-
jacy na charakterystyce probek okruchowych, zaprezentowany
opis litologii poszczegdlnych jednostek litostratygraficznych (patrz
rozdz. str. 13) uzupekiono o dane pochodzace z pobliskich otwo-
row kartograficznych, takich jak: Koszyce 1, Lomnica 2, Lom-
nica 3, Skrzatusz 3, Skrzatusz 1 (Dylag, Gorzycki, 1982)

Najstarszymi osadami paleogenu w okolicy otworu Pita
1/IG 1 sa osady zaliczane do eocenu gornego, w ktorych
spagu wystepuja osady formacji pomorskiej (Piwocki i in.,
2004). Wystepuja one w rejonie Walcza i sg reprezentowane
przez piaszczyste, szarozielone mutki ze znaczng domieszka
muskowitu. Utwory formacji pomorskiej nie zostaty nawier-
cone w otworze Pita 1/1G 1.

Najstarszymi utworami paleogenu nawierconymi w otwo-
rze Pifa 1/IG 1, sg osady formacji czempinskiej mtodszej czgsci
oligocenu dolnego (gl¢b. 157,0—185,0 m; migzszos¢ 28 m), wy-
ksztalcone w postaci piaskéw drobnoziarnistych i pylastych
z wktadkami mutkow. Sa to piaski kwarcowo-glaukonitowe
lub glaukonitowo-kwarcowe, tyszczykowe. W podobnych utwo-
rach w profilu otworu Skrzatusz 1 takze wystepuja wktadki
wegla brunatnego, stanowigce ekwiwalent V poktadu czem-
pinskiego (Ciuk, 1974). Formacja czempinska jest zbudowana
z osadow ladowych jak tez brakiczno-morskich, facjalnie wza-
jemnie zazebiajacych si¢. Przewaga piaskow w jej profilu §wiad-
czy o udziale ingresji morskiej w tworzeniu si¢ tych osadow.

Osady przejsciowe od oligocenu dolnego do gornego repre-
zentuje formacja mosinska gorna (gieb. 123,0-157,0 m;
migzszo$¢ 34 m), stwierdzona w otworze Pita 1/IG 1. W profilu
tej formacji dominujg osady mutowcowe, piaszczyste z glauko-
nitem i tyszczykami. Zar6wno w osadach mutowcowych jak

1 piaskach wystepuja skupienia syderytu, mniej lub bardziej
zwietrzalego, biatego 1 zottawego (Koszyce 1, Lomnica 2, Lom-
nica 3, Skrzatusz 3, Skrzatusz 1). Sporadycznie wystgpuje pia-
skowiec drobnoziarnisty, stabo zwigzty, nieco syderytyczny
(Lomnica 2, Skrzatusz 1). Brakiczno-lagdowe osady mutkowate
przetawicone zielonymi piaskami z glaukonitem §wiadcza o kil-
kukrotnych ingresjach morskich i zazgbianiu si¢ wzajemnie
facji ladowej 1 morskiej.

Neogen

W spagu profilu neogenu wystepuje formacja gorzowska
(gleb. 91,0-123,0 m; migzszos¢ 32,0 m) nalezaca do miocenu
dolnego (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995, 1997). For-
macja gorzowska stanowi odpowiednik formacji rawickiej. Jej
wydzielenie jako odr¢bnej, nieformalnej jednostki litostraty-
graficznej zaproponowali Piwocki i Ziembinska-Tworzydto
(1995) dla wyrdznienia dolnomiocenskiego horyzontu piaskow
kwarcowych. W kilku otworach miazszo$¢ tych utwor6w na
skutek erozji zostata znacznie zredukowana (Lomnica 2, L.om-
nica 3) a w otworze Koszyce 1 zostaty w catosci zerodowane.
W profilu tej formacji dominuja osady piaszczyste szare o od-
cieniu brunatnym, bardzo drobnoziarniste z wktadkami piasku
srednioziarnistego, przetawicone mutkami brunatno-szarymi
piaszczystymi z tyszczykami. Sporadycznie wystepuja wktad-
ki wegli brunatnych, dobrze uweglonych (Skrzatusz 1). Utwo-
ry formacji gorzowskiej sa osadami ladowymi i bagiennymi.

Miocen $rodkowy reprezentuje formacja krajenska (gleb.
88,0-91,0 m; migzszo$¢ 3,0 m) o niewielkich miazszosciach,
ktora jest ekwiwalentem formacji Scinawskiej. Wyroznienie jej
jako nieformalnej jednostki litostratygraficznej obejmujacej
miocen dolny i pogranicze miocenu dolnego i srodkowego za-
proponowali Piwocki i Ziembinska-Tworzydto (1995). Nawier-
cono ja w otworze Pita 1/IG 1. Jej brak natomiast stwierdzono
w otworze Koszyce 1. Jest to zwigzane z duzym wymyciem
erozyjnym, ktore uwidacznia si¢ wspolczesnie w morfologii
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terenu (pradolina rzeki Gwdy). Formacja krajenska na omawia-
nym obszarze jest wyksztatcona w postaci piaskow ciemno-
szarych lub ciemnobrunatnych, silnie weglistych, drobnoziar-
nistych, kwarcowych z nielicznymi tyszczykami. Wystepuja
réwniez wegle brunatne odpowiadajace 11 poktadowi tuzyc-
kiemu, muiki oraz ity wegliste, ttuste z drobnymi okruchami
detrytu roslinnego.

Rozwdj sedymentacji w paleogenie i neogenie
w rejonie otworu wiertniczego Pila 1/IG 1

Paleogen

Na poczatku pdznego eocenu na omawiany obszar dotarta
transgresja morska z basenu medyteranskiego zachodniej Eu-
ropy. Na obszarze zachodniej Polski morze to miato charakter
epikontynentalny. Przez obszar plycizn i archipelagow wysp
na wale srodpolskim ciepte wody z obszaru zachodniej Euro-
py mieszaly si¢ z chtodniejszymi wodami z obszaru pétnocno-
-wschodniej Polski, na co wskazuje wymiana ciepto i zimno-
lubnych zespotow otwornicowych (Pozaryska, Odrzywolska-
-Bienkowa, 1977). Pod koniec eocenu na omawianym obszarze
zaznaczyla si¢ krotkotrwata ingresja morska o charakterze
pulsacyjnym, a po jej ustgpieniu na obszarach ladowych na-
stapit rozwoj procesow erozyjnych, ktore w rejonie Pity miej-
scami zniszczyty stosunkowo cienkie osady eocenskie.

Kolejna transgresja — oligocenska, postepujaca od zachodu,
W najnizszym rupelu rozwijala si¢ w kilku fazach, na co wska-
zuje wymiana ciepto- i zimnolubnych zespotdow otwornicowych
(Burchardt, 1978; Odrzywolska-Bienkowa, Pozaryska, 1978).
Na obszarze zachodniej Polski morze to miato charakter epi-
kontynentalny. Przez obszar ptycizn i archipelagéw wysp na
wale $rodpolskim cieple wody z obszaru zachodniej Europy
mieszaty si¢ z chlodniejszymi wodami z obszaru pétnocno-
-wschodniej Polski. Systemy depozycyjne wysokiego poziomu
morza s3 reprezentowane przez piaski kwarcowo-glaukonito-
we formacji mosinskiej dolnej i mosinskiej gornej. Ciag pro-
gradujacych transgresywnych systeméw depozycyjnych roz-
poczynaja osady formacji mosinskiej dolnej. W spagu tej
formacji wystepuje transgresywna warstewka zwirku kwar-
cowego. Lezace wyzej utwory formacji czempinskiej maja
charakter brakiczny i sa zwigzane z czg¢$ciowa regresja i spty-
ceniem zbiornika morskiego. Niewielki epizod transgresywny,
konczacy sedymentacje paleogenu na obszarze poétnocno-za-
chodniej Polski, nastgpit po osadzeniu si¢ utworéw formacji

Joanna RYCHEL

czempinskiej. W jego wyniku powstaly osady formacji mo-
sinskiej gornej. Ostateczna regresj¢ morska na Nizu Polskim
wyznacza poziom piaskow kwarcowych z glaukonitem for-
macji leszczynskiej, ktore powstawaty na pograniczu rupelu
i szatu lub we wezesnym szacie. Przez pozostata czg$¢ szatu
na omawianym obszarze panowaty warunki ladowe.

Neogen

W rejonie otworu Pita IG 1 najstarsze utwory miocenu,
zaliczane do formacji gorzowskiej, powstaty w §rodowisku
ladowym, na obszarze réwni aluwialnej, gdzie w warunkach
nisko energetycznych osadzaty si¢ utwory drobnoklastyczne.
W starorzeczach powstawaty torfy i namuty organiczne.

Lezaca powyzej, nalezaca do hemmoru gornego i reinbeku
dolnego utwory formacji krajenskiej powstaly w warunkach
kontynentalnych na rozlegtej réwninie aluwialnej, na ktorej
rozwijaty si¢ przybrzezne bagna i torfowiska weglotworcze,
z ktérymi byto zwiazane powstanie I poktadu tuzyckiego
wegla brunatnego. Zapisem sedymentacyjnym meandrujacych
traktow fluwialnych sg wystepujace w osadzie soczewy pia-
skow ze zwirem. Spektrum pyltkowe osadoéw $wiadczy o ocie-
pleniu klimatu: w wilgotnym klimacie ciepto-umiarkowanym
dominowaty lasy bagienne i torfowiska zaroslowe, a wyzej
potozone tereny byty zajete przez mezofilne lasy liSciaste
ze znacznym udzialem roslin wiecznie zielonych (Piwocki,
Ziembinska-Tworzydlo, 1995; Wazynska, 1998).

W p6znym reinbeku utworzyty si¢ utwory formacji paw-
lowickiej, ktore powstaly na obszarze réwni aluwialne;j.
W srodku formacji sa obecne przetawicenia wegli brunatnych
stanowigcych ekwiwalent ITA lubinskiego poktadu wegla
brunatnego. W najp6zniejszym reinbeku, w kolejnym epizo-
dzie antrakogenezy powstaty wegle I poktadu srodkowopol-
skiego. W langenfeldzie ponownie dominowata tu sedymen-
tacja w srodowisku rowni aluwialnej. W nieco chtodniejszym,
lecz nadal wilgotnym klimacie, w $srodowisku o bardzo niskiej
energii wod osadzaly si¢ szaroniebieskie muftki i ity naleza-
ce do formacji poznanskiej. Jednak na wigkszej czgsci ob-
szaru, wlacznie z rejonem Pity, zostaly one zerodowane (nie
zostaty nawiercone w otworze Pita 1/IG 1).

Wyzej potozone tereny nadal byty porastane przez las
mezofilny. W rejonie Pity utwory formacji pawlowickiej i po-
znanskiej w wigkszosci zostaly usunigte przez procesy erozji
czwartorzgdowej. W najmtodszym miocenie i w pliocenie
na omawianym obszarze panowaty warunki ladowe zdomi-
nowane przez procesy erozji i denudacji.

CZWARTORZED

KORELACJA STRATYGRAFICZNA UTWOROW CZWARTORZEDU W REJONIE OTWORU PILA 1/IG 1

Otwor badawczy Pita 1/IG 1 jest zlokalizowany w pot-
nocno-zachodniej Polsce (fig. 33A) w obrgbie mezoregionu
Dolina Gwdy (Solon i in., 2018). Zostat wykorzystany (otw.
na SMGP nr 10) przy opracowaniu Szczegdtowej Mapy Geo-

logicznej Polski 1:50 000 ark. Pita (313) (Bartczak, 2006a,
b). Jest usytuowany na wysokosci 93,1 m n.p.m., przy kra-
wedzi wysoczyzny morenowej, w dolinie Noteci, w obrebie
geologicznego wydzielenia powierzchniowego piaskow i zwi-
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réow wodnolodowcowych w sasiedztwie otworow Pita PIL/2
(otw. 14) 1 Kotun PIL/1 (otw. 51) (fig. 33B).

Wykonana korelacja stratygraficzna (fig. 34) odnosi si¢ do
otworow Pita PIL/2 i Kotun PIL/1 i (otw. 14 i1 51), ktore zo-
staly umieszczone na przekroju geologicznym wykonanym
do mapy (Bartczak, 2006a).

W profilu pionowym wiercenia udokumentowano 88 m
osadow czwartorzedowych. Bezposrednio na utworach
neogenu na gleb. 68,0—88,0 m wystepuja gliny lodowcowe
(zwalowe) o migzszosci 20 m, zaliczone do zlodowacenia
potudniowopolskiego, Sanu 1 (MIS16) (fig. 34) (Bartczak,
20064, b). Nadbudowuje je na gleb. 34,0—68,0 m migzsza
(34 m) seria piaskéw $rednioziarnistych, wodnolodowco-
wych, ktéra mozna wigza¢ z wycofywaniem, recesja tego
zlodowacenia ok. 630 tys. lat temu (Railsback i in., 2015)

albo recesjg mtodszego zlodowacenia Odry (Bartczak,
2006a, b) ok. 244280 tys. lat temu (Railsback i in., 2015).
Powyzej na glebokosci 23,0-34,0 m wystepuje poziom
0 miazszosci 11 m, glin lodowcowych ze zlodowacenia
srodkowopolskiego, stadiatu Warty (fig. 34) (Bartczak,
20064, b), ktérego czas depozycji jest szacowany na 132—
180 tys. lat temu. (Railsback i in., 2015). Nad glinami na
gteb. 15,0-23,0 m zostaty udokumentowane zwiry
0 migzszoséci 8 m, a wyzej na gteb. 0,0—15,0 m piaski $red-
nioziarniste o0 migzszosci 15 m. Stanowig one wypelnienie
doliny Gwdy, budujac najwyzszy poziom rowniny wodno-
lodowcowej, ktora powstata podczas recesji zlodowacenia
poinocnopolskiego Wisty, w fazie pomorskiej (fig. 33, 34)
(Bartczak, 2006a, b), czyli w okresie ok. 18,5-17 tys. lat
temu (Marks i in., 2016).

zl. Wisty (Weichselian)
zl. Warty (Saalian)
z|.0dry (Saalian)

zl. San 2 (Elsterian)

zl. San 1 (Glacial B)

Fig. 33. Lokalizacja otworu Pila 1/IG 1: A — na tle mapy Polski z zasieggami zlodowacen;
B — na Szczegolowej Mapie Geologicznej Polski w skali 1: 50 000 ark. Pila (wg Bartczak, 2006a)

Opisy wydzielen: 1 — torfy, 4 — gytie, 5 — namuly den dolinnych, 10 — piaski, mutki i gliny deluwialne, 11 — piaski eoliczne w wydmach, 12 — piaski

eoliczne, 17, 20, 28 — piaski i zwiry wodnolodowcowe, 22, 38 — piaski, zwiry i gliny moren, 24 — gliny zwatowe

Location of the Pita 1/IG 1 borehole A — on the map of Poland with glacial ranges;
B — on the Detailed Geological Map of Poland in scale 1:50 000 Pita sheet (after Bartczak, 2006a)

Descriptions of deposits: 1 — peat, 4 — gytia, 5 —muddy of the valley bottoms; 10 — deluvial sands, silt and clay, 11 — aeolian sands in the dunes, 12 — aeolian
sands, 17, 20, 28 — glacifluvial sands and gravels, 24 — glacial tills, 22, 38 — moraines sands, gravels and tills
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Fig. 34. Korelacja utworéw czwartorzedowych
w otworach Pila 1/IG 1, Pila PIL/2 i Kotun PIL/1
(na podstawie Bartczak, 2006b)
Objasnienia frakcji: i — ilasta, m — mutkowa,

p — piaszczysta, Z — zwirowa, g — gtazowa

Correlations of Quaternary formations
in Pita 1/IG 1, Pita PIL/2 and Kotun PIL/1 boreholes (after
Bartczak, 2006b)
Explanations (fraction): i — clayey, m — muddy,
p — sandy, z — gravel, g — boulder





