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KAMBR

Kazimiera LENDZION |, Jolanta PACZESNA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

W otworze Polik IG 1 strop utworéw kambru nawierco-
no wedtug probek rdzeniowych na gieb. 4507,0 m. Wierce-
nie zatrzymano w utworach kambru na gi¢b. 4584,0 m.
Miazszo$¢ omawianych utworéw wynosi 77,0 m.

W nawierconym profilu mozna wyrézni¢ trzy komplek-
sy litologiczne. Stropowy kompleks o migzszosci 4,0 m bu-
duja ciemnoszare, zwigzte itowce z licznymi, nieregularny-
mi wktadkami szarych, zwigztych piaskowcow drobnoziar-
nistych. W itowcach i piaskowcach wystepuja liczne, niere-
gularne konkrecje i laminy pirytu. Obecne sa rowniez bar-
dzo liczne sedymentacyjne struktury deformacyjne. Na
powierzchniach przewarstwien wyst¢puja drobne skamie-
niatosci §ladowe.

Srodkowy kompleks litologiczny o migzszosci 68,7 m
reprezentuja charakterystyczne heterolity piaskowcowo-
-mulowcowo-itowcowe, w ktorych przewarstwiaja si¢ szare
i jasnoszare piaskowce drobnoziarniste z ciemnoszarymi
ilowcami i mutowcami. Piaskowce sg bardzo zwigzte, miej-
scami kwarcytyczne i jednoczes$nie silnie spekane — szcze-
liny wypetnione kalcytem. Migzszo$¢ warstw piaskowcow
drobnoziarnistych nie przekracza 0,2 m. W kompleksie
heterolitow wystepuja bardzo liczne sedymentacyjne struk-
tury deformacyjne. Sa tez obecne liczne, nieregularne kon-
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krecje i laminy pirytu. W piaskowcach wystepuja laminy
tyszczykéw. Na powierzchniach przewarstwien wystepuja
liczne, drobne skamieniato$ci §ladowe, a w ilowcach —
lustra tektoniczne.

Dolny kompleks litologiczny o nawierconej migzszosci
5,0 m buduja szare, zwigzle, lecz spekane, piaskowce drob-
noziarniste, smugowane ciemnoszarym ilowcem.

W utworach kambru stwierdzono wystgpowanie licz-
nych, bardzo zle zachowanych fragmentow trylobitow.
Wigkszos¢ z rodzaju Paradoxides, prawdopodobnie sg to
trylobity ?Paradoxides paradoxissimus (Wahlenberg) oraz
z rodzaju ?Paronopsis, byé moze reprezentujace gatunek
?Paronopsis scutalis Salter. Ramienionogi sa gtéwnie re-
prezentowane przez Lingulella sp., rzadziej przez Lingu-
lella ferruginea Salter.

Na podstawie wyzej wymienionego sktadu zespotu fau-
ny mozna przypuszczac, ze nawiercone utwory kambru re-
prezentuja dolng czg¢$¢ poziomu Paradoxides paradoxissi-
mus ~oddziatu 3 (kambru $rodkowego).

Gorna granica sukcesji kambryjskiej jest erozyjna.
Luka stratygraficzna obejmuje znaczng czg¢$¢ poziomu Pa-
radoxides paradoxissimus, poziom Paradoxides forchham-
meri oraz furong (kambr gorny).

PETROGRAFIA UTWOROW ~ODDZIALU 3 (KAMBR SRODKOWY)

Utwory nalezace do ~oddziatu 3 (kambr $rodkowy), na-
wiercone w otworze Polik IG 1, wyksztatcone sa w postaci
skat silikoklastycznych, powstalych w §rodowisku mor-
skim. Gléwnie sg to serie szarych piaskowcow, masywnych
i silnie scementowanych.

Pod mikroskopem zbadano probki piaskowcow z gleb.:
45717,7, 4580,7 1 4582,4 m.

Reprezentuja one arenity kwarcowe (typu ortokwarcy-
tow) drobno- i bardzo drobnoziarniste o beztadnej struktu-
rze. Materiat okruchowy jest dobrze obtoczony i bardzo
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dobrze wysortowany. Srednia wielko$¢ najczestszego ziar-
na kwarcu (d,s) w plytce cienkiej wynosi 0,16 mm, nato-
miast maksymalnego (d,,,) 0,53 mm. Stosunek wielkosci
dpnr/dm. W badanych probkach jest niemal identyczny —
od 3,2 do 3,4 i $wiadczy o dobrym wysortowaniu ziaren.
Piaskowce te sa bardzo dojrzate teksturalnie i mineralo-
gicznie. Glownym sktadnikiem piaskowcow jest kwarc
w postaci detrytycznych ziaren i cementu tworzacego na
nich obwddki regeneracyjne (fig. 5A). Pozostale sktadniki
wystepuja w minimalnych ilo$ciach, nie przekraczaja zwy-
kle 1% (tab. 1). W probcee z glteb. 4577,7 m obecne sg poiki-
litowe skupienia weglanoéw stanowiacych 4% wag. skaty
(fig. 5B). Lyszczyki oraz okruchy czertow sa obecne w $la-
dowych ilosciach. Wsérod mineratow akcesorycznych odno-
towano: cyrkon, turmalin, anataz, piryt, leukoksen.

Piaskowce charakteryzujg si¢ silnym zdiagenezowa-
niem. Ulegly intensywnej sylifikacji, ktéra spowodowata
powstanie regeneracyjnych obwodek kwarcowych i nadata
skatom charakter ortokwarcytéw. Cementacja weglanowa
miata niewielkie znaczenie. Widoczne sg ziarna kwarcu
oraz cement kwarcowy zastgpowane przez weglany.
W proébcee z gleb. 4580,7 m odnotowano obecno$é przeobra-
zonego mineratu Fe-Ti (prawdopodobnie ilmenitu) w ana-
taz oraz wypetnionego pozniej kalcytem (fig. 5C). Iden-
tyczne pseudomorfozy opisano w piaskowcach kambru
dolnego w otworze wiertniczym Darzlubie IG 1 (Sikorska,
1998). Przejawem kompakcji chemicznej w badanych osa-
dach jest obecnos¢ szwow mikrostylolitowych (fig. 5D), be-
dacych wynikiem procesu rozpuszczania pod wptywem
podwyzszonego cisnienia i temperatury.

Fig. 5. A. Arenit kwarcowy drobnoziarnisty (ortokwarcyt). Cement kwarcowy w postaci regeneracyjnych obwodek wokot ziaren. Gigb.
4580,7 m. Nikole skrzyzowane. B. Arenit kwarcowy bardzo drobnoziarnisty (ortokwarcyt). W centrum poikilitowy cement weglanowy.
Gleb. 4577,7 m. Nikole skrzyzowane. C. W centrum pseudomorfoza anatazowa po ilmenicie wypelniona pdzniej weglanem. Gleb.
4580,7 m. Nikole skrzyzowane. D. Szew mikrostylolitowy w arenicie kwarcowym. Gl¢b. 4577,7 m. Bez analizatora

A. Fine-grained quartz arenite (orthoquartzite). Quartz cement in the shape of quartz overgrowths. Depth 4580.7 m. Crossed polars. B. Very fine-grained

quartz arenite (orthoquartzite). Poikilotopic carbonate cement visible in the center. Depth 4577.7 m. Crossed polars. C. In the center: anatase pseudomorph
after ilmenite filled with calcite. Depth 4580.7 m. Crossed polars. D. Microstylolite in quartz arenite. Depth 4577.7 m. Plane polarized light
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Tabela 1

Uziarnienie i sklad mineralny skal kambru srodkowego [% obj.]

Grain size and mineral composition of Middle Cambrian rocks [vol. %]
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ORDOWIK

Zdzistaw MODLINSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Polik IG 1 jest jednym z nielicznych otworéw wiertni-
czych, w ktorym rozpoznano utwory ordowickie w podto-
zu niecki ptocko-warszawskiej. Wedtug pomiaréw geofizy-
ki otworowej utwory te wyrdzniono na gigb. 4438,0—
4505,0 m, a ich migzszo$¢ wynosi 67,0 m. Profil ten byt je-
dynie czg¢sciowo rdzeniowany, a probki rdzeniowe pobrano
z interwatu gleb. 4448,0—4507,0 m. Upad warstw wynosi
zazwyczaj 0°, jedynie miejscami osiaga 3—10°.

Profil ordowiku reprezentuja utwory standardowych
picter globalnych: darriwilu, sandbu, katu i hirnantu, ktore
wedlug klasycznego podziatu brytyjskiego odpowiadaja
sekwencji od lanwirnu do aszgilu goérnego.

Wyrdznia si¢ tu utwory trzech jednostek litostratygra-
ficznych (Modlinski, Szymanski, 2008):

— formacji wapieni z Polika;

— formacji itowcoéw z Sasina;

— formacji margli i itowcéw z Prabut.

Formacja wapieni z Polika

Wedtug probek rdzeniowych migzszos$¢ osadow tej for-
macji wynosi tu zaledwie 0,7 m. Sg to w dole wapienie sza-
re 1 jasnoszare, spirytyzowane, z licznymi powierzchniami
nieciaglosci sedymentacyjnych. W czgsci przyspagowej, na
kontakcie z utworami ~oddziatu 3 kambru (kambr srodko-
wy), przechodzace w zlepieniec ztozony z stabo obtoczo-
nych okruchéw itowca oraz skat fosforanowych. W osa-
dach nie stwierdzono oznaczalnych szczatkéw makrofauny.

Formacja itowcéw z Sasina

Wedlug probek rdzeniowych osady tej formacji wystg-
puja w interwale glebokosciowym 4454,7-4506,3 m, a wigc
ich miazszo$¢ osiaga 51,6 m, stanowigc podstawowa czgsé
profilu ordowiku.

W dole te jednostke budujg itowce nieco wapniste,
ciemnoszare, prawie czarne, z nielicznymi wktadkami wa-
pieni krystalicznych, szarych. W itowcach wystepuje stabo
zachowana fauna graptolitoéw (Climacograptus sp., Den-
drograptus sp.) oraz trylobity Cyclopyge sp.

Wyzej sa to itowce ciemnoszare, prawie czarne, miej-
scami silnie zsylifikowane, z licznymi laminami i wktad-
kami bentonitow. W ilowcach zidentyfikowano dos¢ liczny
zespot graptolitow, m.in. gatunek Dicranograptus clingani
Carruthers, jednoznacznie dokumentujacy obecno$é pozio-
mu clingani.

W najwyzszej czeséci osadow formacji itowcow z Sasina
wystepuja itowce czarne i ciemnoszare z mniej licznymi la-
minami bentonitéw. W ilowcach stwierdzono liczng i do-
brze zachowana faune graptolitow Dicranograptus clinga-
ni Carruthers, Orthograptus calcaratus Lapworth, O. trun-
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catus Lapworth i in. Fauna ta dokumentuje obecnos¢ po-
ziomow clingani i linearis.

Formacja margli i itowcéw z Prabut

Osady tej formacji zostaty przewiercone jedynie z czg-
$ciowym poborem probek rdzeniowych. Wedtug pomiarow
geofizyki otworowej wystgpuja one w interwale glebo-

koSciowym 4438,0—4452,0 m, a wigc migzszos¢ ich wynosi
14,0 m. W dole sa to gtownie ilowce mulaste, ciemnoszare,
miejscami prawie czarne, z soczewkami wapieni. W wyz-
szej czesci przechodza w wapienie i margle. W osadach nie
stwierdzono oznaczalnych szczatkow makrofauny. Wedtug
regionalnej korelacji stratygraficznej sa zaliczane do wyz-
szego katu—hirnantu, czyli aszgilu wedtug podziatu brytyj-
skiego (Modlinski, Szymanski, 2008a).

SYLUR

Teresa PODHALANSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Wstepne uwagi i charakterystyka sedymentacji

W profilu otworu wiertniczego Polik IG 1 utwory sylu-
ru wyrézniono na podstawie probek rdzeniowych oraz po-
miarow geofizyki otworowej. Gorng granice tego systemu
okreslono na podstawie pomiaréw geofizyki otworowej na
gleb. 3766,0 m (wg rdzenia — 3777,0 m). Utwory syluru
kontaktujg w stropie z duza luka stratygraficzna z utwora-
mi permu — czerwonego spagowca. Luka ta jest zwigzana
z erozja utworow przydolu oraz znacznej czg¢sci ludlowu.
Spag syluru okreslony na podstawie pomiaréow geofizyki
otworowej wystepuje na gleb. 4438,0 m. Sylur kontaktuje
w spagu z utworami ordowiku — hirnantu. Migzszo$¢ sylu-
ru wedtug miary geofizycznej wynosi 672,0 m.

Zakres rdzeniowania utworéw syluru byt bardzo ogra-
niczony. Rdzeniowano ogoétem 122,0 m profilu (18%) z cze-
go uzyskano 117,7 m rdzenia, co stanowi 98% rdzeniowa-
nego profilu syluru.

Utwory syluru, gtéwnie mutowce, itowce i pylowce,
leza poziomo lub pod niewielkim katem (kilka stopni), nie
zaobserwowano wigkszych zaburzen tektonicznych poza
nielicznymi powierzchniami §lizgéw. Podobnie wyksztat-
cone osady syluru stwierdzono w pobliskich otworach: Bo-
dzandéw IG 1, Kamionki IG 3, Biezun 1 oraz Szczawno 1
(Tomcezyk, 1983).

Podstawowym zrodtem informacji dotyczacym syluru
w otworze Polik IG 1 jest archiwalny profil litologiczno-
-stratygraficzny przedstawiony w ,,Dokumentacji wyniko-
wej...” (Tomezyk, Tomczykowa, 1989). Sylur zostat tam po-
dzielony na wiele wydzielen stratygraficznych: ludlow,
w obrebie ktorego wyrdzniono mielnik gorny (3777,0—
4117,0 m) i dolny (4117,0—4324,0 m), wenlok z podzialem
na bielsk gorny (4324,0-4387,0 m) i dolny (4387,0—
4410,0 m) oraz landower (dolny i gérny) na gleb. 4410,0—
4438,0 m.

Chronostratygrafia syluru w otworze zostata poddana
p6zniejszej weryfikacji przez Modlinskiego i Szymanskie-
g0 (2008b). Granice oddziatéw podano wedtug wspomnia-
nych wyzej autorow.

Wydzielenia chronostratygraficzne rangi pigter okreslo-
no w niniejszym opracowaniu na podstawie biostratygrafii
tylko w odcinkach rdzeniowanych. W przypadku interwa-

16w nierdzeniowanych granica mi¢dzy pigtrami mogta by¢
okreslona tylko w przyblizeniu. W niektorych przypadkach
wydzielano interwaty taczone, obejmujace swym zasig-
giem oba sasiadujace pigtra. Poziomy graptolitowe zostaty
zweryfikowane, a ich zasiggi okreslono tylko dla odcinkow
rdzeniowanych. Przedstawiono natomiast aktualny podziat
litostratygraficzny syluru oparty na wydzieleniach litostra-
tygraficznych dla obszaru Pomorza (Modlinski i in., 2006).

Osady syluru, podobnie jak pozostale skaty nizszego
paleozoiku tego regionu, powstaty w dystalnej cze¢sci base-
nu battycko-podlasko-lubelskiego, rozciggajacym si¢ od
poznego proterozoiku wzdtuz zachodniego sktonu Battyki.
Przewazaja osady drobnoklastyczne: mutowce, itowce i py-
lowce cz¢sto wapniste. Poza tym wystepuja wktadki i so-
czewki wapieni oraz cienkie wktadki osadow piroklastycz-
nych, tufitow. W utworach ludlowu licznie wystepuje mu-
skowit. Dominujacy jest mutowiec — skata bedaca miesza-
ning itu i pytu w zmiennych proporcjach (w ,,Dokumentacji
wynikowe;j...” (1989) — ilowce). Obecnosé pylowcow i py-
towcow wapnistych (mutowcow wg ,,Dokumentacji wyni-
kowej...”) jest charakterystyczna dla formacji z Kociewia
wyzszego wenloku i ludlowu.

Miazszos¢ nizszej czesci syluru (landoweru i wenloku)
wynosi tacznie 258,0 m. W ludlowie (gorst i najnizszy lud-
ford) wynosi natomiast 414,0 m. Pierwotnie migzszos¢ sy-
luru byta znacznie wigksza; procesy erozyjne spowodowa-
ty usunigcie znacznej cz¢sci ludlowu i catego przydolu.
Wzrost migzszosci w ludlowie w kierunku potudniowo-
-zachodniej czg$ci basenu sedymentacyjnego byl zwigzany
ze zwigkszaniem si¢ przestrzeni akomodacyjnej, spowodo-
wanej uginaniem si¢ podtoza krystalicznego i jego pogra-
zaniem przy jednoczesnym zwigkszonym dostarczaniu ma-
teriatu do zbiornika sedymentacyjnego (Poprawa i in. 1999;
Jaworowski, 2000; Lazauskiene i in., 2003; Modlinski,
Podhalanska, 2010). W wyniku fleksuralnego uginania sko-
rupy Baltyki, w basenie systematycznie wzrastalo tempo
subsydencji, osiggajac maksimum w ludlowie i przydolu
(Poprawa i in., 1999; Jaworowski, 2000, 2002; Poprawa
2006a, b). Za obszar zrédtowy materiatu klastycznego, osa-
dzajacego si¢ w zbiorniku, uznaje si¢ przede wszystkim ka-
ledonska pryzme akrecyjng ulokowang wzdtuz strefy koli-
zyjnej Battyki i Awalonii (Jaworowski, 2000, 2002; Popra-
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wa, 2006b). Osady wyzszej czesci syluru okreslone zostaty
przez Jaworowskiego (2000) jako egzoflisz deponowany
w dystalnych czg¢sciach basenu przedgorskiego przed for-
mujacym si¢ orogenem kaledonskim. Transport materiatu
weglanowego 1 bentosowych szczatkéw organicznych
mogt natomiast zachodzi¢ z roznych kierunkow, w tym ze
stref brzegowych potozonych na wschodzie i potnocnym
wschodzie.

Nizszy paleozoik w badanym profilu koncza znacznie
zerodowane utwory ludfordu (wyzszy ludlow) powstate w
warunkach wypetniania zbiornika sedymentacyjnego ma-
teriatem z niszczenia pryzmy akrecyjne;.

Zespoty skamieniatosci w profilu sa mato zréznicowa-
ne, lecz czgsto sg dos¢ liczne. Dominujacg grupa skamie-
niato$ci sa graptolity, oznaczone przez Tomczyka i cytowa-
ne w profilu litologiczno-stratygraficznym otworu (Tom-
czyk, Tomczykowa, 1989). W wenloku i ludlowie oprocz
graptolitow wystepuja matze i todziki.

Dominujace graptolity, w rdzeniowanych odcinkach
profilu, stanowia podstawe biostratygrafii systemu sylur-
skiego. Umozliwily one wydzielenie w odcinkach rdzenio-
wanych poziomoéw graptolitowych i okreslenie na ich pod-
stawie chronostratygrafii utworow.

W profilu udokumentowano biostratygraficznie wenlok
i ludlow. Utwory landoweru nie byly rdzeniowane. W prob-
kach okruchowych najnizszej cz¢sci utworow uznanych za
landower Tomczyk i Tomczykowa (1989) podaja obecnosé
»detrytusu graptolitow typowych dla najnizszego syluru”.

Profil litologiczno-stratygraficzny autorstwa Tomczyka
i Tomczykowej (op. cit.) zostat przedstawiony w ramach
znowelizowanej stratygrafii, obejmujacej standardowy po-
dzial syluru i datowanie niektorych granic oddziatow i pig-
ter np. granicy wenlok/ludlow w spagu poziomu Neodiver-
sograptus nilssoni, a nie poziomu Gothograptus nassa, jak
to bylo okreslane przez Tomczyka dla wigkszosci analizo-
wanych przez tego autora profili syluru. Spowodowato to
zmiang glebokosci granicy wenlok/ludlow $rednio o kilka-
nascie do 20 m wyzej (Modlinski, Szymanski, 2008b).

Wystepowanie skamieniatosci w profilu podano wedtug
dokumentacji wynikowej otworu (Tomczyk, Tomczykowa,
1989), weryfikujac ich przynalezno$¢ rodzajowa.

Chronostratygrafia

Landower

Na podstawie danych z Centralnej Bazy Danych Geolo-
gicznych — CBDG (Modlinski, Szymanski, 2008b) nierdze-
niowane utwory landoweru wedtug pomiaréw geofizycz-
nych wystepuja na gleb. 4410,0-4438,0 m i ich migzszos¢
wynosi 28,0 m. Landower, wg geofizyki i probek okrucho-
wych, jest wyksztalcony jako itowce i mutowce w dolnej
czgscl czarne, bitumiczne — ?formacja (mutowiec) z Janta-
ru, w gornej — zielonkawe, dolomityczno-wapniste z prze-
warstwieniami szarych. Ciemnoszare i zielonkawe itowce/
mutowce landoweru naleza do formacji z Pasteka.

Wenlok

Wystepowanie utworow wenloku okreslono na gleb.
4180,0—4410,0 m i ich migzszo$¢ wynosi 230,0 m (Modlin-
ski i Szymanski, 2008b).

Odcinek profilu odpowiadajacy wenlokowi byt rdzenio-
wany w niskim stopniu.

Wyroznia si¢ tu dwie formacje litostratygraficzne. Niz-
sza czg¢s¢ wenloku reprezentuje formacja z Pelplina — itow-
ce/mutowce ciemnoszare i szare, cz¢sto laminowane, tup-
kowate, miejscami wapniste. W wyzszej czesci profilu po-
jawia si¢ materiat pylowcowy w formie lamin i soczewek —
formacja z Kociewia.

W interwatach rdzeniowanych wyst¢puje dos¢ liczna
fauna graptolitow. Na ich podstawie mozna przyjac¢ obec-
no$¢ obu pigter wenloku — sheinwoodu 1 homeru. Nie moz-
na wyznaczy¢ doktadnej granicy migdzy pigtrami ze
wzgledu na braki w dokumentacji biostratygraficznej spo-
wodowanej niepetnym rdzeniowanym tej cz¢sci profilu.
Mozna jedynie stwierdzi¢, ze niewatpliwe najwyzsze utwo-
ry sheinwoodu wystepuja w odcinku rdzeniowanym na
gleb. 4392,0— 4407,0 m i dokumentuja je poziomy Mono-
graptus flexilis—Streptograptus antennularius. Najnizsze
utwory homeru udokumentowane poziomami Gothograp-
tus nassa—Cyrtograptus lundgreni wystepuja w rdzeniu
z gleb. 4335,0-4342,0 m.

Ludlow

Utwory ludlowu maja wigksza miagzszos¢ (414,0 m) niz
landoweru i wenloku. Wedtug CBDG (Modlinski, Szy-
manski, 2008b) wyst¢puja one na gieb. 3766,0—4180,0 m.
Gorna czes$¢ ludlowu oraz utwory przydolu zostaty zerodo-
wane. Utwory ludlowu sa wyksztatcone jako ilowce/mu-
lowce i pytowce czesto wapniste, miejscami zawierajace
materiat tufogeniczny formacji z Kociewia. W ludlowie
stwierdzono do$¢ liczne graptolity oraz matze i todziki.
Mozna udokumentowac oba pietra ludlowu — gorst i lud-
ford, chociaz nie jest mozliwe ustalenie dokladnej granicy
migdzy nimi ze wzglgdu na staba dokumentacj¢ biostraty-
graficzng (brak rdzenia w odcinku, w ktoérym prawdopo-
dobnie przebiega granica migdzy tymi pigtrami). Najnizsze
udokumentowane paleontologicznie osady ludlowu (gor-
stu) wystepuja w odcinku rdzeniowanym na gieb. 4153,0—
4171,0 m (18,0 m rdzenia) i datowane sg graptolitami pozio-
mu Neodiversograptus nilssoni. Wyzej w profilu udoku-
mentowano takze poziomy Lobograptus scanicus i Cucul-
lograptus hemiaversus gorstu oraz poziom Cucullograptus
aversus (= Saetograptus leintwardinensis) ludfordu. Grani-
ca migdzy gorstem i ludfordem przebiega w odcinku nie-
rdzeniowanym — 3870,0-3920,0 m. Interwat ten okreslono
w profilu jako nierozdzielony ludford—gorst. Najwyzszym
poziomem graptolitowym syluru w profilu Polik IG 1 jest
poziom Saetograptus leintwardinensis najnizszego ludfor-
du. Na nich lezg zlepiencowate utwory czerwonego spa-
gowca. Mlodsze utwory syluru ulegly erozji.



Perm 57

Litostratygrafia

Podziat litostratygraficzny syluru w profilu wiertni-
czym Polik IG 1 w znacznym zakresie jest analogiczny do
podziatu wprowadzonego przez Modlinskiego i in. (2006)
dla obszaru zachodniej cz¢sci obnizenia battyckiego oraz
podziatu przedstawionego dla obszaru Podlasia i Lubel-
szczyzny (Podhalanska i in., 2010), z wyjatkiem ogniwa
z Jantaru, ktore wylaczono z formacji z Past¢ka, nadajac
mu nazw¢ formacji (lub mulowca) z Jantaru (Porebski,
Podhalanska, 2017). Jednostka ta, wystepujaca powyzej
formacji z Prabut wyzszego katu i hirnantu (Modlinski, ten
tom), zostata przypuszczalnie wyrozniona na gieb. 4431,0—
4438,0 m na podstawie opisu probek okruchowych oraz po-
miaréw geofizyki otworowej. Zgodnie z opisem s3g to:
»Hitowce 1 tupki ilaste czarne z bardzo licznym detrytusem
graptolitow typowych dla najnizszego syluru” (Tomczyk,
Tomczykowa, 1989).

Formacje z Pasleka tworza ilowce/mutowce szare lub
zielonkawe, miejscami dolomityczno-wapniste. Formacja
ta wystepuje na gieb. 4410,0-4431,0 m.

Formacja z Pelplina obejmuje utwory ilaste i mutow-
cowe, ciemnoszare, lekko wapniste, wystepujace na gieb.
4324,0-4410,0 m (migzszo$¢ 86,0 m). Jej wiek na podsta-
wie graptolitow okreslono na wenlok (sheinwood oraz niz-
sza cze$¢ homeru do poziomu Gothograptus nassa).

Formacja z Kociewia jest zbudowana z szarych i ciemno-
szarych mutowcow/itowcow, miejscami wapnistych, gesto
przetawicanych jasnoszarymi lub szarymi pylowcami, czg-
sto wapnistymi (heterolity itowcowe i pylowcowe wg Jawo-
rowskiego, 1989, modyfikacja 2016 — tabl. I-VI"). Skaty te
zawieraja rozproszony muskowit oraz cienkie wktadki tufi-
tow. W utworach tej formacji stwierdza si¢ liczne struktury
sedymentacyjne — laminacja: rownolegta, riplemarkowa,
przekatna, soczewkowa, niekiedy z pogragzami w spagu
(op. cit.). Formacj¢ z Kociewia mozna wyr6zni¢ na gleb.
3766,0—4324,0 m (miazszos¢ 558,0 m). Formacja z Kociewia
w profilu Polik IG 1 obejmuje homer (od poziomu G. nassa),
gorst oraz najnizszy ludford. Pozostala cz¢s¢ utworow for-
macji z Kociewia oraz formacja z Pucka ulegly erozji. Nad
utworami syluru wystepuja utworu czerwonego spagowca,
ktore w spagu zawieraja fragmenty skat sylurskich.

PERM

Jedrzej POKORSKI (red. Hubert KIERSNOWSKI)

CZERWONY SPAGOWIEC

Rozwéj sedymentacyjno-paleotektoniczny

W otworach wiertniczych Polik IG 1 i Kamionki IG 3
stwierdzono pod utworami ewaporatowymi cyklotemu PZ1
skaty klastyczne gruboziarniste (frakcji psamitowej), czer-
wone, ktore zaliczono do goérnego czerwonego spagowca
(grupa Warty).

Otwory te zlokalizowano w strefie kontaktu platformy
prewendyjskiej i paleozoicznej. Strefa ta wyznacza row-
niez ogdlny zasi¢g utworéw czerwonego spagowca zwia-
zanych z akumulacja w basenie polskim (Pokorski, 1978),
w ujeciu paleotektonicznym — w bruzdzie srodkowopol-
skiej (Pokorski, 1988). W segmencie pomorskim kontaktu
platform utwory czerwonego spagowca si¢gaja do podnie-
sien wyzyny pomorskiej, bedacej waznym, cho¢ o lokal-
nym znaczeniu, obszarem alimentacyjnym. Ten obszar
alimentacyjny obejmuje tzw. strefe tektoniczng Koszali-
na—Chojnic oraz byl zbudowany z paleowychodni skat
karbonu i dewonu. Gtéwne elewacje tego terenu byly zbu-
dowane ze skat dewonu (np. Kos$ciernicy—Wyszeborza,
Miastka, Chojnic). Ku potudniu, na obszarze wiertniczo
stabo rozpoznanego kujawskiego segmentu kontaktu plat-
form (na SSE od Torunia), morfologia terenéw alimenta-
cyjnych staje si¢ stopniowo mniej urozmaicona i coraz
tagodniejsza. Tworza ja gtéwnie speneplenizowane paleo-
wychodnie skat ilasto-mutowcowych syluru (otwory
wiertnicze Torun GN 1, Karnkowo IG 1, Szczawno 1, Zuro-

! Tablice s3 umieszczone na koncu publikacji.

min 5, Dzialdowo 2). W obrgbie tego segmentu najbar-
dziej interesujaca jest zatoka (obnizenie) Biezunia (Pokor-
ski, 1988). Jednostka ta ma zapewne zatozenia tektonicz-
ne. Udokumentowano ja otworami wiertniczymi Dziat-
dowo 2 (1,5 m), Gradzanowo 4 (0,5 m), Biezun 2 (13,0 m),
Sierpc 2 (4,0 m), Bodzanéw IG 1 (18,5 m), Polik IG 1
(6,0 m) oraz Kamionki IG 3 (8,0 m). Zatoka Biezunia wy-
petniata obnizenie paleotektoniczne, ktore Pozaryski,
Tomczyk i Brochowicz-Lewinski (1983) zaznaczaja na
mapach stropu podtoza krystalicznego oraz migzszos$ci
osadow paleozoiku podpermskiego, nazywajac to obnize-
nie rowem Racigza. Wedtug tych autoréw potudniowo-
-wschodnia granica rowu Racigza przebiega wzdtuz dtu-
giego uskoku, ktéry oddziela t¢ jednostke od wyniesienia
Bodzanowa. Granica pdinocno-zachodnia tej jednostki
nie jest granica uskokowa, a row Raciaza przechodzi
stopniowo w wyniesienie Sierpca. Wydaje si¢, ze w czer-
wonym spagowcu rowniez granica poétnocno-wschodnia
tej jednostki przebiegata wzdtuz uskoku (lub systemu
uskokow). Taka interpretacje przedstawiono na zataczo-
nym szkicu migzszosciowo-litofacjalnym (fig. 6).

Zatoka Biezunia na krancach pétnocno-wschodnich
byta zamknieta wychodniami kambru (Gradzanowo) oraz
wychodniami skat wylewnych, ktore zostaty stwierdzone
w otworach wiertniczych Konopki 1 i Ciechanéw 1. Wy-
chodnie skal wylewnych musialy tworzy¢ w tym spene-
plenizowanym obszarze wyrazna kumulacj¢, podlegajaca
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silnym procesom denudacji, poniewaz zarbwno w otworze
Kamionki IG 3, jak i Bodzanow IG 1 skaty wylewne stano-
wig sktadnik (do 75% obj.) otoczakow frakeji zlepienicowe;.
Trudno analizowa¢ profil otworu Polik IG 1, gdyz uzysk
rdzenia z interesujacego nas interwatu glebokosci jest bar-
dzo niski. Wystepowanie duzych, dobrze obtoczonych oto-
czakow zbudowanych z kwarcytow kambryjskich §wiadczy
jednak, ze denudowane byty rowniez utwory kambru,
przynajmniej w poczatkowej fazie rozwoju omawianej za-
toki (odnoga potnocna).

Otwory wiertniczne Polik IG 1 i Kamionki IG 3 wnio-
sty znaczace informacje na temat czerwonego spagowca
w strefie kontaktu platform:

1. Potwierdzono obserwacjg, ze urozmaicenie linii za-
siggu utworow goérnego czerwonego spagowca Scisle
jest zwiazane z rodzajem skal wystepujacych w pale-
owychodniach oraz ze stopniem zaangazowania tek-
tonicznego paleozoicznych kompleksow struktural-
nych pokrywy osadowe;j.

2. Wykazano $cista wspotzaleznos¢ pomigdzy sktadem
litoklastow frakcji psefitowej i psamitowej a budowa
geologiczng obszarow alimentacyjnych.

Marta KUBERSKA, Elzhieta JACKOWICZ

3. Liczne wystapienia otoczakow skat wylewnych w zle-

piencach czerwonego spagowca s3 zwigzane z wy-
chodniami tych skat na obszarze potozonym w pobli-
zu otworow wiertniczych Konopki 1 i Ciechanow 1.

. Skatly wylewne znane z otworéw Konopki 1 i Cie-

chanow 1 sg zapewne mtodsze od utwordéw formac;ji
magnuszewskiej (karbon gorny), w ktorej nie spoty-
ka si¢ otoczakoéw pochodzacych ze zniszczenia tych
skal, albo, jak sugerowat Zelichowski (1983), w trak-
cie sedymentacji karbonu nie byty one odstonigte.

. Wzdtuz kontaktu platform w czerwonym spagowcu

wystepuje szeroki na ok. 30 km pas wychodni skat
klastycznych, fluwialnych piaskowcow. Na wysoko-
$ci zatoki Biezunia pas wychodni piaskowcow
fluwialnych powinien si¢ znacznie poszerzac i wkra-
cza¢ na obszar tej czg¢Sci zbiornika czerwonego spa-
gowca, gdzie mozemy spodziewac si¢ gradiento-
wych przyrostow migzszosci tych utworow. Taka
sytuacja paleogeograficzna stwarza korzystne wa-
runki do wyst¢gpowania skat zbiornikowych, a wigc
wystepowania pulapek strukturalnych i litologicz-
nych gazu ziemnego.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA UTWOROW CZERWONEGO SPAGOWCA

Utwory klastyczne czerwonego spagowca w otworze
wiertniczym Polik IG 1zawieraja luzne otoczaki zwiru
0 najczestszej srednicy 5—7 cm, maksymalnie — przekracza
10 cm. W wickszosci sg to poétobtoczone fragmenty sza-
rych piaskowcoéw kwarcytowych. Sporadycznie notowano
okruchy dolomitu, granitoidu i tufu lapilowego. Wymienio-
ne okruchy naleza do litofacji stabo zwigzlego, grubo-
otoczakowego zlepienca, ktorego fragment roéwniez na-
wiercono. Gtownym zrédlem detrytusu byty tu zapewne
utwory kambryjskie. Granitoid moze pochodzi¢ z prekam-
bru, a dolomit wapnisty zapewne z dewonu. Tuf lapillowy
jest redeponowanym osadem utworow piroklastycznych
dolnego czerwonego spagowca.

Spoiwo zlepienca jest ztozone gtéwnie z piaszczystej
masy wypetniajacej o sktadzie arenitu litycznego. Widocz-
ny jest tu rowniez cement weglanowy.

Prébka z 0,5 m rdzenia (czerwony spagowiec)
z interwalu gleb. 3774,0-3777,0 m

Pobrana probka jest reprezentowana przez luzne oto-
czaki frakcji zwirowej. W badaniach mikroskopowych
wsrod otoczakoéw zidentyfikowano nastgpujace odmiany
skalne:

1. Dolomit wapnisto-ilasty, mikrytowy (dolomikryt).
Skata szaror6zowa zwigzta, bardzo drobnolamino-
wana. Tto skalne sktada si¢ z ksenomorficznych zia-
ren mikrytowych dolomitu i kalcytu, zawiera takze

rozproszony pelit ilasty. Wystepuja tu takze bardzo
drobne i cienkie blaszki muskowitu i odbarwionego
biotytu, ktorych rownolegle utozenie podkresla kie-
runkowa teksture skaty. W niewielkiej ilo$ci notuje
si¢ mutek kwarcowy oraz skupienia wodorotlenkow
zelaza.

. Piaskowiec kwarcytowy drobnoziarnisty (arenit

kwarcowy). Skala szara, zwig¢zta, wykazuje strukture
psamitowa, tekstur¢ beztadng. Materiat detrytyczny
jest dobrze wysortowany, potobtoczony i nieobtoczo-
ny. Wskaznik kontaktow ziaren wynosi 4,5, co $wiad-
czyloby o zwigkszonej kompakcji osadu. Gléwnym
sktadnikiem piaskowca jest kwarc, glownie ziarna
kwarcu monokrystalicznego. Kwarc polikrystaliczny
spotyka si¢ sporadycznie. Na wielu ziarnach obser-
wuje si¢ struktury wciskowe. Najczestsza Srednica
ziaren kwarcu wynosi 0,08 mm. Wystepuja rowniez
ziarna skaleni — glownie plagioklazow o niewielkiej
zawartosci czastki anortytowej oraz pojedyncze ziar-
na mikroklinu. Skata zawiera takze drobne okruchy
seledynowych skat ilastych. Akcesorycznie wystgpu-
ja muskowit i cyrkon. Spoiwo piaskowca jest glownie
kwarcowe typu kontaktowego, notuje si¢ takze spary-
towe spoiwo dolomityczne typu porowego oraz drob-
ne skupienia tlenkow zelaza i pirytu. W spoiwie jest
takze rozproszony pyt leukoksenowy.

. Granitoid. Skala szara, odznaczajacg si¢ teksturg ma-

sywna, strukturg holokrystaliczng $rednioziarnista.
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[ ] litofacja zlepieficowo-piaskowcowa, osady fluwialne I skaly wylewne
conglomerate-sandstone lithofacies, fluvial deposits magmatic rocks

litofacja mutowcowo-ilasta, playa < strefa gradientowego wzrostu migzszosci czerwonego spagowca

mudstone-claystone lithofacies, playa zone of gradual increase of thickness of Rotliegend deposits

-—— pierwotny i obecny zasieg czerwonego spggowca wg interpretacji Pokorskiego (1989)
Primary and present range of Rotligend deposits according to Pokorski (1989) interpretation
izopachyty w metrach
isopachyte in meters
— uskoki czesciowo odmiadzane w czasie sedymentacji czerwonego spagowca wg danych Pokorskiego (1989)
faults partly rejuvenated during Rotliegend sedimentation according to Pokorski (1989) data
% % x granica pomigdzy réznej grubosci segmentami skorupy ziemskiej wg A. Gutercha
the boundary between different thickness segments of the earth's crust according to A. Guterch
granica pomiedzy platformg prewendyjskg a paleozoiczng
the boundary between the pre-Vendian and Paleozoic platform
== =: pierwotny i obecny zasieg czerwonego spagowca wg reinterpretacji Kiersnowskiego (2006)
primary and present range of Rotligend deposits according to Kiersnowski (2006) interpretation
===" uskoki wg danych Kiersnowskiego (2006)
tectonic faults according to Kiersnowski (2006) data

Kierunki transportu:
Transport directions:

<:I gtéwne / main »~ podrzedne / subordinate + lokalne / local

6,5 otwory wiertnicze, w ktérych stwierdzono utwory czerwonego spagowca, migzszos¢ w metrach
boreholes in which Rotliegend deposits were found, thickness in meters

otwory wiertnicze, w ktorych utwory czerwonego spggowca nie wystepujg
boreholes in which the Rotliegend formation do not occur

kambr sylur dewon
Cm Cambrian S Silurian Devonian

SIERPC 2 — zlepieniec podstawowy Zp1 / Zp1 Basal conglomerate = 4,0
PLONSK IG 2A — zlepieniec podstawowy Zp1 / Zp1 Basal conglomerate = 0,5
GRADZANOWO 4 — zlepieniec podstawowy Zp1 / Zp1 Basal conglomerate = 0,5

Fig. 6. Czerwony spagowiec zatoki Biezunia — szkic miazszo$ciowo-facjalny wg Pokorskiego (1989),
uzupelniony przez H. Kiersnowskiego

Rotliegend of the ,,Biezun Bay” — thickness-facies sketch map according to Pokorski (1989),
complemented by H. Kiersnowski
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W jej sktadzie mineralnym dominuje skalen potaso-
wy, w znacznie mniejszych ilo$ciach plagioklaz
i kwarc, podrzednie spotyka si¢ mineraty barwne.
Hipidiomorficznie lub idiomorficznie wyksztatcony
skalen potasowy o pokroju tabliczkowym lub listew-
kowym jest prawie catkowicie zmetniaty, wskutek
obecnosci drobno rozproszonych wrostkéw minera-
tow wtornych, prawdopodobnie ilastych. Minerat ten
powszechnie wystepuje w postaci wtornego pertytu
z niekiedy widocznymi reliktami budowy pasowe;.
Rzadziej obserwowane, na ogoét mniejsze, krysztaly
albitu szachownicowego mogty utworzy¢ si¢ zaréw-
no wskutek albityzacji skalenia potasowego, jak row-
niez plagioklazu.  Ksenomorficzny kwarc wypet-
nia interstycje migdzy krysztalami skalenia. Z rzad-
ko pojawiajacych si¢ mineratow barwnych nalezy
wymieni¢ weglany, tytanit, siarczany, chloryty, cyr-
kon 1 mineraty nieprzezroczyste. Niektore z tych mi-
neralow tworza pseudomorfozy po biotycie i prawdo-
podobnie po plagioklazie.

4. Tuf wulkaniczny lapillowy. Skale reprezentuje szary
tuf litokrystalowitroklastyczny lapillowy. Badania
mikroskopowe ujawnity, ze prawie cata powierzch-

Maria WICHROWSKA

ni¢ plytki cienkiej zajmuje okruch skaty wulkanicz-
nej o sktadzie ryolitu ze skorodowanymi niekiedy
krysztatami zalbityzowanego skalenia potasowego
(wtorny pertyt) i kwarcu. Tkwia one w zdewitryfiko-
wanej, sp¢kanej oraz wtornie zsylifikowanej sub-
stancji, wykazujacej niekiedy $lady obecnosci popio-
tu wulkanicznego, co pozwala zaliczy¢ skate do tu-
fow witrokrystaloklastycznych. Opisany okruch
skatly, jak rowniez znacznie mniejsze okruchy tufow
i prawdopodobnie skal osadowych s3 sktadnikami
tufu, obok piroklastéow zalbityzowanego skalenia po-
tasowego, kwarcu oraz hyaloklastow. Krysztaty ska-
lenia i kwarcu wykazuja zréznicowanie wielkos$ci
(od 1 mm do ok. 5 mm), czesto bywaja obtopione
oraz obfitujg w zatoki korozyjne. Proces albityzacji
skalenia potasowego przejawil si¢ obecnoscig wtor-
nego pertytu oraz albitu szachownicowego. Spoiwo
skaly stanowig hyaloklasty, czyli odtamki cz¢§ciowo
zdewitryfikowanego szkliwa, czgsto impregnowane-
go pigmentem mineratéw nieprzezroczystych, o wy-
ksztatceniu skorupowym, wrzecionowatym, soczew-
kowym. Na podstawie sktadu mineralnego skale
mozna okresli¢ jako tuf ryolitowy.

ANALIZA MIKROFACJALNA I DIAGENETYCZNA OSADOW DOLOMITU GLOWNEGO

Wstep

Podstawe analiz mikrolitofacjalnej i diagenetycznej
osadow weglanowych dolomitu gtéwnego w otworze Polik
IG 1 stanowity badania petrograficzne ptytek cienkich w
mikroskopie optycznym polaryzacyjnym, w swietle prze-
chodzacym, oraz makroskopowe obserwacje i opisy rdzeni
(Wagner, ten tom).

Opis elementéw mikrobialnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem cyjanobakterii i glonow opierat si¢ na
analizach mikroskopowych autorki, dotyczacych mikro-
struktur mikrobialnych w osadach dolomitu gtéwnego ba-
senu permskiego (Wichrowska, 2010). Wyniki przeprowa-
dzonych badan zamieszczono w czgséci tekstowej, na profilu
mikrofacjalnym (fig. 7) i na wybranych mikrofotografiach,
gdzie zaprezentowano rézne odmiany mikrofacjalne utwo-
row oraz zmiany diagenetyczne zarejestrowane w analizo-
wanym materiale (fig. 8).

Odmiany mikrofacjalne sklasyfikowano wg R.J. Dun-
hama z propozycja polskiego nazewnictwa dla skat wegla-
nowych zamieszczong w pracy Narkiewicza i Sniezka
(1981), rozszerzong o klasyfikacj¢ skat weglanowych
Wrighta (1992 w: Matyszkiewicz, 1996), ktora podkresla
rol¢ diagenezy w tworzeniu okres$lonej struktury skat.
Struktury skat weglanowych wyroznione w klasyfikacji
Wrighta sg wynikiem potaczenia trzech czynnikow — wa-
runkow depozycji, proceséw biogenicznych i diagenezy.

Mikrofacje

Osady weglanowe dolomitu gtéwnego w otworze Polik
IG 1 wg rdzenia leza na gt¢b. 3506,00— 3510,15 m i maja
miazszos¢ 4,15 m. Sa wyksztatcone w facji dolomitowe;j
(gorna czesc¢ profilu) i dolomitowo-wapiennej (dolny odci-
nek profilu, wakstony/pakstony organodetrytyczne). Na
granicy dolomitu (Ca2) i anhydrytu gornego (Alg) pojawia
si¢ gruby szew mikrostylolitowy, ktorego residuum zawie-
ra tylko nieznaczne ilo$ci materiatu terygenicznego (glow-
nie ziarna kwarcu frakcji pytowej).

Osady dolomitu gtownego sa wyksztalcone w facji
madstonow/wakstonow i pakstonow ?organodetrytycznych
z bioklastami poglonowymi.

W partiach przyspagowych rdzenia pojawiaja si¢ dos¢
liczne pasemka i laminy mikrobialne, co miejscami stwa-
rza wrazenie biolaminitu; w gornej czesci profilu s obecne
biolaminoidy o nieciggtej laminacji mikrobialnej (cyjano-
bakteryjnej) z anhydrytem i nieliczna drobno skorupowa
fauna matzowa (fig. 7).

W dolnej czesci profilu (3509,15-3510,15 m) wystgpuje
zrekrystalizowany wakston/pakston grudkowo-gruzetko-
wy, zbudowany z grudek poglonowych, budujacych pier-
wotnie glonowa mat¢ mikrobiologiczna (fig. 8A, B). Tto
skalne wokot grudek glonowych jest kalcytowo-dolomito-
we (fig. 8A). W obrebie roztrawionej maty mikrobiologicz-
nej ziarna maja ksztatt nieforemny, wydtuzony, owalny,



Perm 61

3506,00 ~ @ e relikty ziaren, peloidy madston
M grains relics, peloids m_udstor_u—:‘_
vV N VvV bioklasty szkieletowe, glonowe g;;fﬂ;zg
~ skeletal bioclasts, algae wakston
L — ~v Smugi ilasto-organiczne, fragmenty mikrobialne wackestone
~ _— illite-organic streaks, microbial fragments P pakston
3508,00 — . packestone
® X X A fragmenty zrekrystalizowane, cement anhydrytowy w
V recrystalized fragments, anhydrite cement YV wakston przechodzacy w pakston
V W e P wackestone passing into packestone
P anhydryt gérny
Z P;g 2m Ag Upper Anhydrite
3510.15 A \v4 A2 anhydryt podstawowy

>
—
«Q

Basal Anhydrite

Fig. 7. Profil Ca2 w otworze wiertniczym Polik IG 1

Ca2 profile in the Polik IG 1 borehole

nerkowaty (fig. 8B). Wokot grudek i ziaren agregacyjnych
(fragmentow glonéw osiadtych) widoczne obrosty nitkowa-
tych cyjanobakterii, a w tle skalnym pojawiaja si¢ cienkie
przemazy ilaste i bitumiczne. Anhydryt drobnokrystalicz-
ny wspotwystepujacy z dolomitem w obrebie ziaren wypel-
nit takze wszystkie dostgpne w osadzie pustki (fig. 8A, B).

W obrgbie tego kompleksu osadow wystepuja szwy mi-
krostylolitowe o nieduzej amplitudzie, a ich przebieg jest
czesto rownolegly do delikatnych smug ilasto-bitumicznych.

Powyzej na gleb. 3508,0-3509,15 m charakter osadu nie
ulega zasadniczej zmianie, ale wystepujace obiekty ziarni-
ste s3 w znacznym stopniu przekrystalizowane. Komponen-
ty biogeniczne pojawiaja si¢ jako wegliste skupienia pelo-
idalne (bezstrukturalne), wtopione w dolomitowe tlo skalne,
a ich ksztalt jest zaznaczony cyjanobakteryjna obwodka.
Préznie o nieregularnych, poszarpanych obrzezach po usu-
nigtych elementach (prawdopodobnie bioklastach, elemen-
tach mikrobialnych, ?glonowych) sa w catosci zabudowane
przez anhydryt (fig. 8C). Relikty struktur poglonowych
(gruzetki z cementem anhydrytowym), cyjanobakteryjnych
(sinicowych) i sfosylizowane produkty ich destrukcji (we-
glisty pigment) tkwig w obrgbie tla skalnego, zbudowanego
ze sparu dolomitowego i cementu anhydrytowego (fig. 8C).

Gorng czgs¢ profilu (3506,7-3508,0 m) stanowig mad-
stony dolomitowe, impregnowane drobnokrystalicznym
anhydrytem, przewarstwione utworami biogenicznymi
o charakterze biolaminoidow o nieciagtej laminacji. W ob-
rebie tych fragmentow, materia organiczna tworzy ciemne
wegliste smugi i skupienia, w ktorych pojawiaja si¢ zytki
wypetnione alginitem (fig. 8D). Smugowane i laminowane
osady mikrobialne podscielaja wyzej lezace osady (3506,0—
3506,7 m) o podobnym wyksztatceniu, ale wzbogacone
w stosunkowo liczng faun¢ drobnych matzy i mikrofauny
otwornicowej (otwornice jednoseryjne). Wszystkie elemen-
ty szkieletowe sg zanhydrytyzowane. Udzial sktadnikow
terygenicznych (kwarcu) jest niewielki.

Srodowisko sedymentacji osadéw dolomitu gléwnego

Depozycja osadow dolomitu gtéwnego z otworu Polik
IG 1 odbywata si¢ w strefie przybrzeznej rowni basenowe;j,
w plytkim zbiorniku morskim. Charakteryzowata go ogra-

niczona cyrkulacja wody, znaczne zasolenie i niewielka gle-
bokosé, gdzie mogly powstawaé wapienne glony osiadle,
tworzace maty mikrobiologiczne. Stan zachowania biokla-
stow glonowych w dolnej partii profilu mikrofacjalnego
(rozwleczone fragmenty mikrobialne o charakterze maty
cyjanobakteryjnej) wskazuja na okresowe zaburzenia spo-
kojnej sedymentacji (okresowa fluktuacja wod i niewielkie
zmiany energii srodowiska), co doprowadzito do uformo-
wania ziarnistej mikrostruktury, rozwinigtej na bazie mate-
riatu biogenicznego. Prawdopodobnie byty to miejsca chro-
nione od depozycji pradowej, bo materiatu terygenicznego
jest tam niewiele, a inwentarz fauny szkieletowej ubogi.

Madstony nielaminowane potozone w gornej czesci
profilu, ktorym towarzysza biolaminoidy (zle wyksztatco-
ne, smugowane struktury mikrobialne), zawierajace stabo
przeobrazony alginit i wygenerowane in situ bituminy.
Obie te mikrofacje sa typowe dla osadoéw srodowiska
niskoenergetycznego, deponowanych w warunkach ptytko-
wodnych, przy ograniczonej cyrkulacji wody i zwigkszo-
nym zasoleniu, ale w warunkach niecatkowicie izolowa-
nych od bezposredniego wptywu otwartego zbiornika.
Obecnos$¢ lamin 1 warstewek z materiatem terygenicznym
(ilastym) i uweglonej substancji organicznej oraz lokalne
wzbogacenie w bioklasty fauny muszlowej, §wiadcza
o tym, ze okres wzglednie spokojnej sedymentacji normal-
no-morskiej byt przerywany przez prady trakcyjne o roz-
nym nasileniu.

Diageneza

Dolomityzacja obje¢ta osady mulowe (madstony/wak-
stony), wzbogacone w elementy mikrobialne, biolaminoidy
i biolaminity (cyjanobakteryjne) oraz wigksza czgs¢ pak-
stonow ziarnistych, uformowanych na bazie rozcztonowa-
nych (zdezintegrowanych) mat mikrobiologicznych.

Rekrystalizacja polaczona z dolomityzacja zaznaczyta
si¢ szczegolnie wyraznie w osadach w srodkowej cze¢sci
profilu mikrofacjalnego na gleb. 3507,0-3508,5 m), gdzie
wystepuje zwigzta i porowata mozaika drobnokrystalicz-
nych dolomitéw (fig. 8C).

Niewatpliwie zaawansowany proces rekrystalizacji po-
wiazany z dolomityzacja spowodowat catkowita homogeni-
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zacje pierwotnych elementow tej czesci osadow, co czyni
okreslenie ich wlasciwej przynalezno$ci mikrofacjalnej za-
gadnieniem problematycznym (fig. 8C).

Rozpuszczanie i cementacja zachodzity na réoznych
etapach diagenezy; krazace w osadzie roztwory rozpusz-
czaty mniej odporne elementy chemogeniczne i biogenicz-
ne (aragonitowe, kalcytowe), tworzac pory formowe w ob-
rebie grudek poglonowych i we fragmentach rozcztonowa-
nych glonéw i agregatow mikrobialnych (fig. 8A, B).
Znaczna cz¢$¢ tych pustek jest zabudowana anhydrytem
i prawdopodobnie halitem (stadium po6znej diagenezy lub
etap poformacyjny). Formowanie si¢ wczesnych cementow

mikrytowych (utworzonych w wyniku zyciowej dziatalno-
$ci glonow 1 cyjanobakterii) wyraznie zaznacza si¢ na
obrzezach pokruszonych i zrekrystalizowanych bioklastow
poglonowych (fig. 8B, C).

Rozklad i przeobrazenie materii organicznej (mikro-
organizmoéw planktonicznych i glonéw osiadlych) w wa-
runkach znacznego zasolenia zbiornika jest widoczne
w obrebie pojedynczych i luzno rozmieszczonych w osa-
dzie warstewek biolaminitowych w gornej cz¢sci komplek-
su (3506,0-3508,0 m). Przejawia si¢ w wystepowaniu nie-
licznych skupien maceratow alginitowych i niewielkich
przemazow bitumicznych (fig. 8D).

Fig. 8. A. Fragment zdezintegrowanej maty mikrobiologicznej; agregat kawernisty z weglistymi reliktami mikrostruktury glonowej. Tto
skalne mikrosparytowe kalcytowo-dolomitowe. Szlif barwiony alizaryng (tto czerwone — wapienne, brazowe — dolomitowe). Proznie
zabudowane przez anhydryt (A —biate plamy). Dolomit gtéwny, 3509,7 m, bez analizatora. B. Bandston/pakston biodetrytyczny. Pokruszone
i zrekrystalizowane fragmenty grudek (?glonowych) o nieregularnych ksztattach. Ciemnobrazowa substancja weglanowa z materiatem
organicznym (weglistym) w obrebie siateczkowo-kawernistej mikrostruktury mikrobialnej (maty ?glonowej — prawa cz¢$¢ zdjecia).
Cement dolomitowy, mikrytowy wewnatrz grudek. Cement anhydrytowy (A — biate plamy). Dolomit glowny, 3509,3 m, bez analizatora.
C. Zrekrystalizowany wakston ziarnisty, kawernisty. W mikrosparytowy tle skalnym obserwuje si¢ dolomitowo-wegliste skupienia
peloidalne i towarzyszace im nodularne formy o nieregularnych ksztaltach, wewnatrz catkowicie rozpuszczone. Wnetrza prozni wypetnia
anhydryt. Dolomit gtéwny, 3508,5 m, bez analizatora D. Madston nieregularnie smugowany substancja organiczno-bitumiczng. W tle
skalnym wegliste skupienia kokkoidalnych i nitkowatych cyjanobakterii. Brunatne impregnacje bitumiczne w obrgbie pasemek weglistych.
Wnetrza prozni wypehia anhydryt. Dolomit gtowny, 3506,9 m, nikole skrzyzowane

A. Fragment of microbial matt dessintegrated; cavernous aggregate with carbonaceous relict of relic algal microstructure. Calcite — dolomitic microsparitic
groundmass. Thin section coloured with alizaryna (red groundmass — calcite, brown colour — dolomite). Voids dissolved filled with anhydrite (A — white
spots). Main Dolomite, depth 3509,7 m, plane polarized light. B. Biodetritic packestone/bandston. Crushed and recristallized fragments of pellets (?algae) of
irregular shapes. Dark-brown carbonate substance with organic matter (carbonaceous) within reticular — cavernous microbial microstructure (?algal matt —
right side of image). Within pellets dolomitic,micritic cement. Anhydrytic cement (A — white spots). Main Dolomite, depth 3509,3 m, plane polarized light.
C. Recrystallized cavernous grainy wackestone. Within the microsparitic matrix, dark, peloidal concentrations, consisting of dolomitic and carbonic material
are visible, accompanied with nodular forms of irregular shape completely dissolved inside. Voids are filled with anhydrite. Main Dolomite, 3508,5 m,
plane — polarized light. D. Mudstone irregularly streaked by the organic — bitumen material. Within graundmass grow cyanobakterial coccoids and filaments.
Brown bitumen impregnation within carbonaceous laminae. Voids are filled with anhydrite. Main Dolomite, 3506,9 m, crossed polars
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Kompakcja mechaniczna (fizyczna) dotyczyta gtow-
nie rozkruszania mato odpornych na obcigzenie nadlegltych
warstw elementow biogenicznych (glony kalcyfikujace
swoje plechy). Zdezintegrowany, mikrytowy materiat orga-
nodetrytyczny, mieszajac si¢ z wapiennym mutem chemo-
genicznym, tworzyl podstawowe tto skalne (matriks)
w wakstonach, pakstonach biodetrytycznych, obserwowa-
nych w dolnej cz¢sci profilu mikrofacjalnego (3509,0—
3510,15). Inne przeobrazenia diagenetyczne (rekrystaliza-
cja, rozpuszczanie, cementacja) spowodowaty, ze nastapito
znaczne ujednolicenie pierwotnych cech strukturalnych
osadu, wskutek czego pierwotne sktadniki sg tam nieroz-
poznawalne.

Dotyczy to gtownie kruchych sktadnikow organicz-
nych: glonoéw, ktore obecnie tworzg zwigzte agregaty, zbu-

dowane z drobnokrystalicznego weglanu (dolomitu, kalcy-
tu), lub agregaty mikrokrystaliczne, pozbawione mikro-
struktury wewnetrznej (dolna cz¢$¢ profilu na gteb.
3509,3-3509,7 m — fig. 8A, B).

Stadium wglebne diagenezy nie wywarto znaczacego
wplywu na mineralny i strukturalny obraz badanych osa-
dow, zaznaczylo si¢ jedynie pézna cementacja (anhydry-
towa, halitowa), objawiajaca si¢ zabudowa spekan przez
parocentymetrowej grubos$ci zyty anhydrytu, a w gornej
czesci kompleksu — szezelinowaceniem.

Nieznaczne zmiany kompakcyjne — chemiczne obser-
wuje si¢ w srodkowej i gornej partii profilu (3506,0—
3507,0 m), gdzie lokalnie pojawiaja si¢ stylolity, rozwinigte
wzdtuz sprasowanych i pofalowanych lamin ilasto-orga-
nicznych.

TRIAS

Anna BECKER, Joachim SZULC

WSTEP

Otwor wiertniczy Polik IG 1 jest zlokalizowany w potu-
dniowo-zachodniej czgsci sklonu wyniesienia mazurskiego
platformy wschodnioeuropejskiej. Utwory triasu byty rdze-
niowane jedynie w niewielkim zakresie — trias dolny w 10%,
trias srodkowy w 9%, a trias gorny w 6%. Profil triasu zostat
opisany w dokumentacji wynikowej otworu i rozpoziomo-
wany stratygraficznie przez zespot autorski w skladzie:
Maria Franczyk, Anna Feldman, Irena Gajewska i Anna
Szyperko-Teller. W opracowaniu przyjeto wszystkie granice
stratygraficzne zgodnie z pierwotna dokumentacja. W ra-
mach redakcji profilu zaktualizowano podziat stratygraficz-
ny na podstawie Tabeli Stratygraficznej Polski (Wagner,
2008). Najwazniejsze zmiany to rezygnacja z pojgcia retyku
w sensie litostratygraficznym i zwigzane z tym rozszerzenie
grupy kajpru ku gorze oraz przesunigcie ku gorze granicy
triasu srodkowego i gornego do stropu kajpru dolnego. Dla
najwyzszej czesci profilu zrezygnowano ze stosowania poje-
cia ,,warstw ktodawskich dolnych, pars” na rzecz bardziej
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jednoznacznych i rozpowszechnionych warstw nidzickich
i warstw bartoszyckich (warstw z Trileites) (por. Franczyk,
1983). J. Szulc uzupetnit profil podzialem na pigtra. W opisie
litologicznym zamieszczono zredagowany w niewielkim
stopniu opis odcinkdéw nierdzeniowanych z dokumentacji
wynikowej otworu oraz aktualny opis odcinkéw rdzeniowa-
nych autorstwa J. Szulca dla gornego pstrego piaskowca,
wapienia muszlowego i kajpru.

Ze wzgledu na niewielki poziom rdzeniowania profilu
triasu interpretacja chronostratygraficzna opiera si¢ na
przestankach regionalnych, a granice jednostek chronostra-
tygraficznych zlokalizowano na najblizszych im granicach
litostratygraficznych zgodnie z Tabela Stratygraficzna Pol-
ski (Wagner, 2008).

W niniejszym tomie zamieszczono komentarze z doku-
mentacji wynikowej otworu zredagowane zgodnie z uaktu-
alniong stratygrafig profilu oraz aktualng interpretacje stra-
tygraficzno-srodowiskowa autorstwa J. Szulca.

PSTRY PIASKOWIEC — LITOSTRATYGRAFIA, ROZKEAD MIAZSZOSCI
ORAZ ODNIESIENIA REGIONALNE

Otwor Polik IG 1 lezy w strefie, ktora we wczesnym
triasie znajdowata si¢ w obrgbie wzglednie wyniesionego
obszaru, po wschodniej stronie najsilniej wowczas obnizo-
nej bruzdy $rodkowopolskiej (Szyperko-Teller, Moryc,
1988). Powstajace w tym regionie osady pstrego piaskowca
osiggaja maksymalna migzszos¢ 500—600 m, charaktery-
zuja si¢ niewielka lateralng zmiennoscia litologii i wyste-
powaniem luki stratygraficznej na pograniczu srodkowego
i gornego pstrego piaskowca.

Ze wzgledu na fragmentaryczne rdzeniowanie podziat
litostratygraficzny ok. 500-metrowego profilu pstrego pia-
skowca glownie przeprowadzono na podstawie analizy wy-
kresow pomiarow geofizyki otworowej. Odcinki rdzenio-
wane stanowig mniej niz 10% profilu, przy czym wigk-
szo$¢ rdzeni pochodzi z jego dolnej, monotonne;j litologicz-
nie czescei.

Profil nie odbiega od wczesniej poznanych z tego rejo-
nu, tzn. z okolic Sierpca—Zuromina (Szyperko-Teller, 1983),
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szczegolnie jest podobny do sukcesji otworu wiertniczego
Sierpc 2. Wydzielono wszystkie formacje litostratygraficz-
ne opisane z pétnocno-wschodniej Polski (Szyperko-Sliw-
czynska, 1979). Prawidlowos$¢ wydzielen czg§ciowo po-
twierdzono obecnoscig charakterystycznych litologii w po-
branych rdzeniach, a nickiedy obecnos$cig charakterystycz-
nej mikrofauny.

Pstry piaskowiec dolny reprezentuje w otworze Polik
IG 1 formacja battycka (gteb. 2970,0-3220,5 m) o miazszo-
$ci rownorzednej profilowi hipostratotypowemu i o typo-
wej litologii. W rdzeniach dokumentujacych nieco ponad
10% profilu stwierdzono gtownie skaty itowcowo-mutow-
cowe typowe dla formacji battyckiej. Charakterystyczny
dla srodkowej czesci formacji interwat, zawierajacy prze-
warstwienia wapieni oolitowych, wystepuje na gteb.
3106,0-3162,0 m. Istotnym faktem jest stwierdzenie przez
Styk (1982) w probkach pochodzacych z dolnej czesci for-
macji charakterystycznego dla tej czgsci profilu matzoracz-
ka Lutkevichinella masurensis Styk>.

Ponizej formacji battyckiej (gieb. 3220,5-3236,0 m)
w profilu omawianego otworu wystgpuje niewielkiej miaz-
szosci kompleks itowcowy, ktory, na podstawie korelacji
z innymi profilami tego regionu, nalezatoby uzna¢ za odpo-
wiadajacy stropowej serii terygenicznej cechsztynu. Jedy-
ny rdzen pobrany wedtug miary wiertniczej z tego interwa-
hu (gleb. 3227,0-3231,0 m) jest wprawdzie typowy dla for-
macji battyckiej, prawdopodobnie jednak pochodzi on
z wyzszego fragmentu profilu. Liczace ok. 9 m przesunigcie
rdzeni w stosunku do profilu geofizycznego stwierdzono
bowiem niewatpliwie w obregbie utworéw cechsztynu.

Pstry piaskowiec $Srodkowy reprezentuja w otworze
Polik IG 1 dwie formacje: lidzbarska (gteb. 2871,5—
2970,0 m) i malborska (gtgb. 2817,0-2871,5 m). Wydobyte
z tej czesci profilu trzy rdzenie potwierdzajg jedynie do-
tychczasowa wiedz¢ o tych wydzieleniach.

Profil formacji lidzbarskiej, rozpoznany na podstawie
analizy krzywych pomiarow geofizyki otworowej, jest
identyczny z poznanymi weze$niej profilami rejonu Sierpca—
Zuromina. Skaty weglanowo-piaskowcowe i weglanowe,
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zapewne oolitowe, wystepuja w przyspagowej i gornej cze-
$ci profilu, podczas gdy pozostata jego czg$¢ stanowia
gtéwnie skaly mutowcowo-itowcowe. Miazszo$¢ formacji
lidzbarskiej wynosi tu 98,5 m i jest rtownorzedna jej migz-
szosci maksymalnej, stanowigcej ponad 150% miazszos$ci
jej profilu stratotypowego.

Formacja malborska, ktora stanowi tu monotonny kom-
pleks itowcowo-mutowcowy, ma miazszos¢ (54,5 m) nieco
mniejszg niz w profilach rejonu Sierpca—Zuromina i znacz-
nie mniejsza (stanowiaca zaledwie jej 60%) niz w profilu
stratotypowym, co zapewne wynika z jej czg$ciowego
zerodowania.

Pstry piaskowiec gorny (gteb. 2734,5-2817,0 m)
w otworze Polik IG 1 jest dwucztonowy. Zaliczono do nie-
go zaréwno wyzszy, klastyczno-weglanowy kompleks
(gleb. 2759,0-2734,5 m), okreslany w sasiednich profilach
jako ret wyzszy (Szyperko-Teller, 1983), jak i kompleks
klastyczny, gtownie piaskowcowy, formacji elblaskiej
(gleb. 2759,0-2817,0 m). W osadach tej formacji na obsza-
rze stratotypowym stwierdzono wystepowanie zespotu
mikrosporowego Voltziaceaesporites heteromorpha, cha-
rakterystycznego dla pstrego piaskowca goérnego z innych
rejondow Polski i definiujacego ich wiek na pogranicze ole-
neku i anizyku (Ortowska-Zwolinska, 1985).

W otworze Polik IG 1 jedyny wydobyty rdzen z pstrego
piaskowca gornego pochodzi z gornej czesci formacji elbla-
skiej 1 zawiera typowe dla niej roznobarwne skaly piaskow-
cowe z przewarstwieniami itowcowo-mulowcowymi.
W prébcee z tego rdzenia stwierdzono wystgpowanie mat-
zoraczkow Faracypris pusilla (Kozur)®, charakterystycz-
nych dla gérnego pstrego piaskowca i wapienia muszlowe-
go Nizu Srodkowoeuropejskiego (Styk, 1982).

Miazszos¢ (82,5 m) i litologia pstrego piaskowca gorne-
g0 s3 tu podobne do stwierdzonych w sasiednich profilach
rejonu Sierpca—Zuromina. Podobnie jak na catym tym ob-
szarze osady tej podgrupy leza zapewne z sedymentacyjna
niezgodnoscia na czg¢$ciowo zdartych erozyjnie utworach
formacji malborskiej, ku goérze natomiast przechodza
W sposob ciagly w utwory wapienia muszlowego.

WAPIEN MUSZLOWY ORAZ KAJPER DOLNY I SRODKOWY (BEZ WARSTW NIDZICKICH) —
OGOLNA CHARAKTERYSTYKA

W otworze Polik IG 1 migzszo$¢ wapienia muszlowego
wynosi 77,0 m, a kajpru dolnego i srodkowego (bez warstw
nidzickich) — 137 m, co $wiadczy, ze nie odbiegaja one od
ogodlnego rozktadu miazszosci tych utworow w poéinocnej
czescei niecki warszawskiej (Gajewska, 1983).

Z analizy omawianego profilu wynika, ze zaré6wno osa-
dy wapienia muszlowego, jak i dyskutowanej czesci kajpru,
charakteryzuja si¢ typowym dla tego regionu wyksztatce-
niem litologicznym. Na podstawie rdzeni kontrolnych moz-

na wnioskowa¢, ze profil tych utworow nie wykazuje
znaczniejszych zaburzen tektonicznych. Wskazuja na to
upady warstw, ktore nie przekraczaja 3°.

W omawianym otworze z wapienia muszlowego i dys-
kutowanej czg¢$ci kajpru pobrano w sumie zaledwie cztery
rdzenie kontrolne — 15 m, co stanowi 7% profilu. Z tego
wzgledu wyksztalcenie utworow odtworzono gtéwnie na
podstawie interpretacji wykresow geofizyki otworowej
oraz probek okruchowych.

2 Nazwy okazéw zacytowano zgodnie z dokumentacja wynikowa otworu, ich taksonomia nie byta weryfikowana.

3 Patrz przypis 2.
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Sedymentacja wapienia muszlowego zachodzita w
do$¢ wyréwnanych warunkach batymetrycznych przy
stabilnym podtozu. Pozwolilo to na powstanie osadow
0 wyroéwnanej migzszosci w regionie. Wapien muszlowy
dolny i $srodkowy jest wyksztatcony w jednorodnej facji
wapienno-dolomitycznej. W wapieniu muszlowym s$rod-
kowym wystepuja wtracenia siarczkow. Dla wapienia
muszlowego goérnego charakterystyczny jest znaczny
udziat skat ilasto-marglistych.

W zawiazku z niewielka ilo$cia rdzenia bardzo staba
jest dokumentacja biostratygraficzna. Zaledwie w jednej
prébee z gieb. 2720,1-2720,5 m udokumentowano utwory
wapienia muszlowego dolnego na podstawie charaktery-
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stycznego zespotu mikrofauny ztozonego z okazéw*: Spi-
rillina oberhauseri Styk, Hodosaria sp., Nodosaria sha-
blensis Trifonowa, Judahella tuberculifera (Giimbel), Den-
talina hoi Trifonowa, Glomospira sinensis Ho.

Pod koniec depozycji wapienia muszlowego zbiornik
przeksztalcit si¢ w srodkontynentalny zbiornik kajpru, w
ktorym rozwingta si¢ sedymentacja brakiczna. Izolowany
i wysychajacy zbiornik sedymentacji ilastej warstw gipso-
wych kajpru z przedzielajacym je piaskowcem trzcinowym
byl warunkowany ruchami blokéw podtoza (faza staro-
kimeryjska). W otworze Polik IG 1 zerodowane zostaty
warstwy gipsowe gorne, a warstwy nidzickie leza bezpo-
$rednio na piaskowcu trzcinowym.

KAJPER SRODKOWY (WARSTWY NIDZICKIE) I GORNY —
STRATYGRAFIA 1 ROZWOJ SEDYMENTACII

W utworach najwyzszego triasu, lezacych na piaskowcu
trzcinowym, wydzielono dwa kompleksy litologiczne —
warstwy nidzickie oraz tzw. warstwy z Trileites (= war-
stwy bartoszyckie, patrz Franczyk, 1983), charakterystycz-
ne dla catego obszaru niecki ptockie;j.

Warstwy nidzickie, nalezace do kajpru srodkowego, sa
wyksztatcone jako ilowce wisniowobrunatne i brunatne z
nielicznymi, kilkumetrowymi przewarstwieniami piaskow-
cow. Swiadcza one o istnieniu w czasie ich powstawania
klimatu goracego, suchego z okresowymi opadami deszczu.

Joachim SZULC

W kajprze gérnym, reprezentowanym przez warstwy
bartoszyckie (w. z Trileites) nastapita stopniowa zmiana
charakteru osadu, zwigzana ze wzrastajaca wilgotnoscia
klimatu. Osady czerwone byly zast¢powane przez osady
szare — w nizszej czesci piaskowce, a wyzej mutowce
1 ifowce.

Miazszo$§¢ warstw nidzickich wynosi tu 93,5 m,
a warstw bartoszyckich — 26,0 m. Wartosci te sa nieco
mniejsze niz nalezatoby si¢ spodziewa¢ na podstawie ana-
lizy poréwnawczej z pobliskimi otworami wiertniczymi.

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA I SYSTEMY DEPOZYCYJNE
PSTREGO PIASKOWCA GORNEGO, WAPIENIA MUSZLOWEGO I KAJPRU

Ze wzgledu na niski uzysk rdzenia jednoznaczna cha-
rakterystyka litologiczna sukcesji triasu w otworze Polik
IG 1 jest niemozliwa. W celu uzyskania w miar¢ wiarygod-
nego modelu litofacjalnego oraz obrazu rozwoju sedymen-
tacji w triasie w obrgbie obszaru wiercenia, niezbgdne jest
positkowanie si¢ danymi geofizycznymi (gtéwnie zmiana-
mi promieniowania gamma) oraz odniesieniem do lepiej
udokumentowanego najblizszego profilu znanego z otworu
Nidzica IG 1.

Przy uwzglednieniu powyzszych danych mozna stwier-
dzi¢ dwie istotne cechy sukcesji osadoéw triasu w otworze
Polik IG 1, wynikajace z jego marginalnej pozycji w sto-
sunku do depocentrum basenu polskiego. Pierwsza cecha
jest kilkukrotna redukcja migzszo$ci sukcesji triasu, szcze-
golnie wapienia muszlowego (o migzszosci zaledwie 77 m),
a druga — przewaga w catym systemie facji kontynental-
nych, w szczegodlnosci typu redbeds, dominujacych zarow-
no w triasie dolnym, jak i géornym.

* Patrz przypis 2.

Warstwy bartoszyckie

Warstwy bartoszyckie (retyk) sa typowymi osadami
ladowymi formowanymi w warunkach klimatu wilgotne-
go. Dominuja w nich osady rzeczne, gtownie jasne pia-
skowce reprezentujace facje korytowe oraz osady drobniej
ziarniste — jasnoszare mutowce i itowce — facje pozakoryto-
we. Powszechnym komponentem utworow retyku jest uwe-
glony material roslinny. Przebieg krzywej PG wydaje si¢
wskazywaé, ze osady retyku, podobnie jak w otworze
Nidzica IG 1, sa ztozone z dwoch pakietéw piaskowcowych
rozdzielonych zestawem mutowcowo-itowcowym.

Warstwy nidzickie

Warstwy nidzickie (noryk) sa zdominowane przez cha-
rakterystyczne dla klimatu potsuchego pstre osady mutow-
cowe 1 ifowcowe z dobrze rozwinigtymi poziomami glebo-
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wymi — od inicjalnych regolitow po kalcisole z powszech-
nymi weglanowymi konkrecjami pedogenicznymi. Incy-
dentalne wicksze osady sg zapisane jako aluwia ztozone
w znacznej czesci z redeponowanych starszych osadow,
w tym przemytych nodul glebowych, formujacych specy-
ficzne poziomy zlepiencowe (fig. 9E)

Piaskowiec trzcinowy

Jest dobrze rozwinigty w facjach typowych dla po-
nadregionalnego zwilgotnienia karnijskiego, tj. w formie
osadow aluwialnych, typu dla systemu anastomozujacych
rzek alternowanych osadami pozakorytowymi. Przebieg

Fig. 9. A. Wapienie z wkladkami marglistymi. Wapien muszlowy dolny (anizyk). B. Dolosiltyty z gruztami rézowego gipsu. Wapien muszlowy
srodkowy (anizyk). C. Pstre siltyty z regolitem w stropie. Kajper dolny (pézny ladyn). D. Piaskowce mikowe. Piaskowiec trzcinowy (karnik).
E. Czerwone mutowce z pedogenicznymi konkrecjami weglanowymi. Kajper $rodkowy (noryk). Srednica rdzeni — 10 cm

A. Limestones with marl intercalations. Lower Muschelkalk (Anisian). B. Dolosiltites with pinkish gypsum nodule. Middle Muschelkalk (Anisian).
C. Mottled siltstones with regolith. Lower Keuper (late Ladinian). D. Micaceous sandstones from Reedsandstone. Middle Keuper (Carnian). D. Red

mudstones with pedogenic calcareous nodules Middle Keuper (Norian). Cores diameters — 10 cm
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krzywej PG wskazuje, ze, podobnie jak w calym basenie
germanskim, w otworze Polik IG 1 osady piaskowca trzci-
nowego s3 zbudowane z dwoch pakietow piaskowcowych
rozdzielonych pakietem mutowcowo-itowcowym (fig. 9D).

Warstwy gipsowe dolne

Warstwy gipsowe dolne sa jedyna jednostka litostraty-
graficzng triasu, z ktorej nie pobrano rdzenia. Z danych PG
mozna interpretowac te osady jako do§¢ homogeniczne,
zdominowane przez facje drobnoziarniste typu redbeds.

Warstwy sulechowskie

Dostepny rdzen obejmuje stropowa cz¢$¢ warstw sule-
chowskich wyksztatconych w facjach glebowych, pstrych,
odmiennie niz zasadnicza cz¢$¢ tej jednostki. Warstwy su-
lechowskie sa bowiem zdominowane przez fluwialne pia-
skowce szare, mikowe, przetawicone pstrymi mutowcami.
Cechg charakterystyczng warstw sulechowskich jest bar-
dzo duza koncentracja zweglonego detrytusu roslinnego.
Jak wynika z krzywej PG, mozna tu wyrézni¢ kilka (4-5)
cykli depozycyjnych, wynikajacych z rytmu zmian wielko-
$ci ziarna (grubienie vs. drobnienie) (fig. 9C).

Wapien muszlowy

W profilu PG wyraznie zaznacza si¢ specyfika osadow
wapienia muszlowego, zdominowanego przez utwory we-
glanowe. Zaréwno dolna, jak i gorna granica tego interwa-
tu s jednoznaczne do wyrdznienia. Takze w obrgbie inter-
watu PG obejmujacego skaty wapienia muszlowego mozna
wyrozni¢ kilka rytmoéw nizszej rangi — prawdopodobnie
odpowiadajacych sekwencjom depozycyjnym trzeciego
rz¢du, ktorych w profilu Nidzica 1 wyrézniono 5 (Al, A2,
A3, A4, L1). Dostgpne probki rdzeni wskazuja na istotna
role ptytkowodnych, ewaporatowych srodowisk morskich,
cho¢, podobnie jak w przypadku otworu Nidzica IG 1, na-
lezy oczekiwaé, ze w czasie pelsonskiego maksimum trans-
gresji anizyjskiej, takze i tu powstaty normalnomorskie
warunki §rodowiskowe (fig. 9 A-B).

Pstry piaskowiec gérny

Krzywa PG dla pstrego piaskowca gérnego wykazuje
jego typowa dwudzielno$¢ zwiagzang z dwoma fazami
transgresji morskich, ktore, jezeli nie dotarty do obszaru
wiercenia, to na pewno spowodowaly podniesienie bazy

Marta KUBERSKA

Fig. 10. A. Drobnoziarniste piaskowce aluwialne zwienczone
regolitem paleoglebowym. Utwory pstrego piaskowca srodkowego
(olenek). B. Pstre mutowce pstrego piaskowca gornego z rozwi-
nigtym poziomem regolitowym. P6zny olenek—wczesny anizyk.
Srednica rdzeni — 10 cm

A. Alluvial siltstones with regolithic cap. Middle Buntsandstein (Olenekian).
B. Mottled mudstones with regolithic horizon. Upper Buntsandstein (late
Olenekian—early Anisian). Cores diameters — 10 cm

erozyjnej i zmiang¢ rezymu sedymentacyjnego z ladowego
na przybrzezny (sebha). Wspomniane fazy transgresji bar-
dzo dobrze odpowiadaja wyznaczonym w calym basenie
germanskim dwom sekwencjom depozycyjnym pstrego
piaskowca gornego — S1 1 S2 (fig. 10).

PETROGRAFIA SKAL TRIASU

W ramach badan petrograficznych wykonano eksperty-
zy z 11 probek skat z gleb.: 2550,9; 2551,6; 2720,1; 2771,3;
2837,8; 2890,4; 2954,1; 3061,4; 3136,2; 3160,6; 3204,4 m.
Dwie pierwsze probki reprezentuja trias gorny, probka

z gleb. 2720,1 — trias $Srodkowy, pozostate natomiast naleza
do triasu dolnego.

Prébka z gleb. 2550,9 m — arenit sublityczny. Jest to
piaskowiec drobnoziarnisty, brunatnoczerwony, zwig¢zly.
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Skata wykazuje strukturg psamitowa, teksture kierunkowa
zaznaczong rownolegtym utozeniem wydluzonych okru-
chow. Materiat detrytyczny jest przewaznie nieobtoczony,
rzadziej potobtoczony. Wskaznik kontaktow ziaren wynosi
1,5. Gtéwnym skladnikiem skaty sg ziarna kwarcu mono-
krystalicznego, rzadziej polikrystalicznego. Najczestsza
$rednica ziaren kwarcu wynosi 0,12 mm. Oprocz kwarcu
wystepuja ziarna plagioklazow zblizone swoim sktadem do
oligoklazu. Notuje si¢ rowniez ilaste pseudomorfozy po
skaleniach. Wsréd okruchéw wystepuja bardzo drobne frag-
menty skatl krystalicznych, ilastych, krzemionkowych, spo-
radycznie piaskowcow. Akcesorycznie wystepuja biotyt,
chloryt i muskowit. Dos¢ liczne sa grudki wodorotlenkéw
i tlenkoéw zelaza. Masa spajajaca material detrytyczny to
gtéwnie substancja ilasta: chlorytowo-illitowa, impregno-
wana wodorotlenkami zelaza. Sporadycznie wystepuje
drobnokrystaliczny spar weglanowy.

Prébka z gleb. 2551,6 m — arenit sublityczny. Jest to
piaskowiec drobnoziarnisty, brunatny. Wykazuje strukture
psamitowa, takstur¢ beztadna. Material detrytyczny jest
przewaznie nieobtoczony lub potobtoczony. Gtoéwnym
sktadnikiem skaty sa ziarna kwarcu monokrystalicznego,
rzadziej polikrystalicznego. Oprocz kwarcu wystepuja
ziarna plagioklazow. Ziarna skaleni sg cz¢sciowo lub cat-
kowicie przeobrazone. Wérdd okruchow wystepuja bardzo
drobne fragmenty skat krystalicznych, skat ilastych, krze-
mionkowych, sporadycznie piaskowcow. Niektore frag-
menty skal sa schlorytyzowane. Akcesorycznie wystepuja
biotyt, chloryt i muskowit. Masa spajajaca materiat detry-
tyczny, to glownie substancja ilasta- chlorytowo-illitowa,
impregnowana wodorotlenkami zelaza. Sporadycznie wy-
stepuje mikryt weglanowy. Skata wykazuje mikroporowa-
to$¢ w granicach ok. 5-6% obj. (policzona planimetrycz-
nie). Sg to drobne, izolowane przestrzenie porowe, powsta-
fe na skutek rozpuszczanie lub przeobrazania diagenetycz-
nego. W czesci moze to by¢ porowato$é pierwotna.

Prébka z gleb. 2720,1 m — mikrosparytowy dolomit.
Zauwazono liczne skupienia framboidalnego pirytu.

Probka z gleb. 2771,3 m — waka kwarcowa. Jest to
piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, brunatny, o strukturze
psamitowo-aleurytowej, teksturze kierunkowej, podkreslo-
nej rownolegltym utozeniem mineratéw blaszkowych. Frak-
cja aleurytowa (ok. 30% obj.) jest reprezentowana przez
nieobtoczone ziarna kwarcu monokrystalicznego, o prze-
cigtnej Srednicy 0,02 mm. Powszechny jest takze musko-
wit. Frakcja psamitowa réwniez jest reprezentowana przez
kwarc. Sa to izometryczne lub wydtuzone, nieobtoczone
ziarna. Najczestsza ich $rednica wynosi 0,06 mm, maksy-
malna — 0,13 mm. Powierzchnie ziaren sa matowe, z licz-
nymi drobnymi wrostkami chlorytow, czasami sa spgkane.
Oprocz kwarcu notuje si¢ ziarna skaleni, gtéwnie plagio-
klazoéw, sporadycznie mikroklinu. Powszechnie wystepuje
muskowit, biotyt. Akcesorycznie notuje si¢ cyrkon. Spoiwo
piaskoweca jest ztozone z wodorotlenkéw zelaza, chlorytu
i drobnokrystalicznego weglanu. Wystepuje takze anhy-
dryt. Sktadniki spoiwa sg rozmieszczone nierownomiernie.

Prébka z gleb. 2837,8 m — waka subarkozowa. Jest to
piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, brunatnozielonkawy,

o strukturze psamitowej, z niewielka domieszka frakcji
mutkowej (ok. 5-10 % obj.) i teksturze beztadnej. Materiat
detrytyczny jest dobrze wysortowany. Frakcje aleurytowa
reprezentujg nieobtoczone ziarna kwarcu o srednicy ok.
0,05 mm. Frakcja psamitowa jest glownie reprezentowana
przez izometryczne, nieobtoczone i pétobtoczone ziarna
kwarcu, o przecigtnej srednicy 0,08 mm, maksymalnej —
0,21 mm. Ziarna te bardzo cz¢sto zawierajg mikroskopijne
wrostki. Wskaznik kontaktow ziaren w tym piaskowcu wy-
nosi 1,4, a kontakty sa przewaznie punktowe. Skalenie (ok.
6% obj.) sa reprezentowane przez ksenomorficzne ziarna
plagioklazow, czasami notuje si¢ mikroklin. Akcesorycznie
wystepuja muskowit, biotyt i cyrkon. W probce sa takze
obecne klasty mutowcow zelazistych. Spoiwo piaskowca
jest zroznicowane. Miejscami jest ztozone z drobnokrysta-
licznego anhydrytu, miejscami jest zelaziste lub zelazisto-
ilaste. Wodorotlenki zelaza tworza w piaskowcu nieregular-
ne, smuzyste koncentracje. W spoiwie wystepuja takze
drobne skupienia chlorytu oraz leukoksenu.

Prébka z gleb. 2890,4 m — mulowiec wapnisty. Jest to
skata wisniowobrunatna, o strukturze aleurytowej, tekstu-
rze kierunkowej, podkreslonej utozeniem ciemniejszych
smug oraz mineratow blaszkowych. W probcee jest obecna
niewielka (ok. 5% obj.) domieszka nieobtoczonego zwirku
kwarcowego o przecig¢tnej srednicy 0,06 mm. Frakcje aleu-
rytowa reprezentuja wydtuzone i izometryczne, nieobto-
czone ziarna kwarcu, o $rednicy ok. 0,02 mm. Poza tym
wystepuje muskowit. Material detrytyczny cementuje
drobnokrystaliczny spar weglanowy. Obecny jest takze mi-
kryt weglanowy, ktory tworzy w probce, wspomniane juz,
ciemniejsze smugi. W postaci drobnych skupien lub w roz-
proszeniu wystepuja chloryty, leukoksen oraz wodorotlen-
ki zelaza.

Probka z gleb. 2954,1 m — w probce jest widoczna gra-
nica migdzy mutowcem wapnistym a itowcem wapnisto-
-zelazistym. Mulowiec sktadem odpowiada mutowcowi
z gleb. 2890,4 m. [fowiec ma barw¢ brunatng. Wykazuje
strukture pelitowo-aleurytowa, tekstur¢ beztadna. Do-
mieszka frakcji aleurytowej (5-10% obj.), to gtéwnie mutek
kwarcowy, sporadycznie pojedyncze ziarna plagioklazow
oraz muskowit. Mas¢ podstawowa stanowi mikryt wegla-
nowy z domieszka substancji ilastej, miejscami z wyraznie
widocznym chlorytem. Powszechne sg wodorotlenki zelaza
rozproszone lub tworzace wigksze koncentracje.

Probka z gleb. 3061,4 m — waka kwarcowa. Jest to
piaskowiec wapnisty, bardzo drobnoziarnisty. Skata jest
szarorozowa, wykazuje struktur¢ psamitowo-aleurytowa,
teksture kierunkowa, podkreslong réwnoleglym utozeniem
mineratow tyszczykowych oraz brunatnych smug i warste-
wek. Frakcja aleurytowa (ok. 10% obj.) jest reprezentowana
przez izometryczne, nieobtoczone ziarna kwarcu o prze-
cigtnej srednicy 0,04 mm. Poza tym notuje si¢ muskowit.
Frakcja psamitowa to rowniez nieobtoczone, izometryczne
lub wydtuzone ziarna kwarcu. Przecigtna ich $rednica wy-
nosi ok. 0,06 mm, maksymalna - 0,16 mm. Nicktore ziarna
zawieraja drobne wrostki chlorytéw. Poza tym wystgpuja
nieliczne ziarna skaleni, gtéwnie plagioklazow. Notuje si¢
takze utozone rownolegle blaszki muskowitu. Akcesorycz-
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nie wystepuje biotyt, apatyt, cyrkon. Spoiwo piaskowca jest
zroznicowane. Przewaza spoiwo anhydrytowe i drobnokry-
staliczny spar weglanowy. Miejscami jest to spoiwo mikry-
towe. Tworzy ono ciemniejsze, rownolegle utozone war-
stewki. W probce sg rozproszone wodorotlenki zelaza oraz
substancja ilasta. Powszechnie notuje si¢ niewielkie sku-
pienia chlorytow i leukoksenu.

Probka z gleb. 3136,2 m — oosparyt (wapien oolitowy).
Jest to skata jasnoszara, zwigzta. Ooidy w wapieniu prze-
cigtnie maja $rednic¢ 0,24 mm. Wykazuja strukture pro-
mienista. Jadra ooidéw sa zbudowane z drobnokrystalicz-
nego sparu wegglanowego lub sa niewidoczne. Réwniez
struktura ooidéw nie jest jednakowo wyrazna. Ooidy sa
scementowane $redniokrystalicznym sparem weglanowym.
Czasami sg widoczne pojedyncze (ok. 1% obj.) nieobtoczo-
ne ziarna kwarcu.

Proébka z gleb. 3160,6 m — oosparyt (wapien oolitowy).
Skata jest ciemnoszara. Gtéwnym jej sktadnikiem sa ooidy
o przecigtnej Srednicy ok. 0,45 mm. Maja one strukture
promienisto-koncentryczng lub promienistg. Czgsto jest
widoczne krystaliczne jadro. Ooidy sa przewaznie kuliste,
rzadziej dyskoidalne. Masa spajajaca ooidy jest zlozona ze
sredniokrystalicznego sparu weglanowego, mutku kwarco-
wego, muskowitu i biotytu. Ziarna kwarcu sa nicobtoczone.

Blaszki tyszczykow miejscami tworzg otoczki, nieciagte,
na zewngtrznych powierzchniach ooidoéw, migdzy nimi
uktadaja si¢ natomiast rownolegle. W probce miejscami za-
uwazono efekty procesu chlorytyzacji.

Préobka z gleb. 3204,4 m — wapnisty arenit kwarcowy.
Jest to piaskowiec drobnoziarnisty, rozowobezowy, zwig-
zty, o strukturze psamitowej, teksturze kierunkowej, pod-
kreslonej rownolegtym ulozeniem ciemniejszych lamin.
Wskaznik kontaktow ziaren w piaskowcu wynosi 1,6.
Glownym sktadnikiem skaty jest kwarc. Sa to ziarna kwar-
cu monokrystalicznego, rzadziej polikrystalicznego. Naj-
czgstsza $rednica ziaren kwarcu wynosi 0,06 mm. Poza
tym wystepuja skalenie — gtownie plagioklazu szeregu
albit—oligoklaz oraz mikroklin. Okruchy skat wystepuja
bardzo rzadko. Sa to wylacznie monokrystaliczne frag-
menty kwarcowych skat krystalicznych. Akcesorycznie
wystepuje biotyt i muskowit. Bardzo liczne sg ooidy kalcy-
towe izometryczne lub nieco wydtuzone. Ooidy te wykazu-
ja budowe wspoltsrodkowo- promienista. Najczesciej sg
bardzo drobnokrystaliczne. W jadrach niekiedy sa widocz-
ne ziarna kwarcu lub fragmenty skorup matzoraczkow. Na
powierzchniach notuje si¢ struktury wciskowe. Spoiwo
piaskowca jest weglanowe — bardzo drobnokrystaliczne,
weglanowo-ilaste, miejscami anhydrytowe.

JURA

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Jura dolna

Jura dolna w otworze wiertniczym Polik IG 1 ma migz-
szos$¢ 387,0 m, co jest wielko$cia zgodna z tlem regional-
nym (Franczyk, 1983). Jej granic¢ spagowa wyznaczono na
podstawie krzywych geofizycznych na gteb. 2401,0 m,
a stropowa na gteb. 2014,0 m. Lezy ona bezposrednio na
utworach itowcowo-mutowcowych retyku. Przykrywaja ja
utwory mtodszej jury srodkowej (najwyzszego bajosu gor-
nego lub batonu dolnego). Luka stratygraficzna w stropie
obejmuje aalen i caty lub prawie caty bajos.

Profil obejmuje wszystkie pigtra stratygraficzne jury
dolnej, w ich obrgbie wydzielono jednostki litostratygra-
ficzne charakterystyczne dla obszaru pogranicza niecki
ptockiej i wyniesienia mazursko-podlaskiego; zastosowano
podziat litostratygraficzny Pienkowskiego (2004). W pro-
filu wydzielono formacje: zagajska (hetang + ?synemur
dolny), ostrowiecka (synemur), gielniowska (pliensbach
dolny), drzewicka (pliensbach gorny), ciechocinska (toark
dolny) i borucicka (toark gorny).

Najnizsza czg¢$¢ profilu (gteb. 2339,0-2401,0 m, migz-
szos$¢ 62,0 m) wydzielono jako formacj¢ zagajska (wg do-
kumentacji wynikowej i stosowanego w niej podzialu
Roézyckiego (1958) = warstwy ktodawskie gorne i ksawe-
rowskie, ktore ku péoinocnemu-wschodowi koreluja sig
z wydzielonymi przez Dadleza (1969, 1971) warstwami

liwieckimi). Profil rozpoczyna kompleks piaskowcowy
0 migzszosci 10 m. W omawianym otworze zostat on prze-
wiercony bezrdzeniowo, jednak w pobliskim otworze Gra-
dzanowo 4 uzyskano 10 cm rdzenia z najnizszej czesci tego
kompleksu, ktory zawiera piaskowiec kwarcowy grubo-
ziarnisty, zlepiencowaty, stabo wysortowany. Podobnie
w otworze Sierpc 2, ktorego profil wykazuje wigkszy niz w
Poliku IG 1 udziatl piaskowcow, stwierdzono piaskowce
kwarcowe roznoziarniste, srednio- i gruboziarniste, czgsto
skos$nie laminowane itowcem. W pobliskim otworze Bie-
zun 2 w rdzeniu z gleb. 2238,0-2244,0 m, pochodzacym ze
spagu opisywanej formacji, uzyskano 80-centymetrowa
warstwe wegla kamiennego, lezaca bezposrednio na zie-
lonkawych itowcach zawierajacych mikroflore retycka
(mat. arch. orzeczenie T. Ortowskiej-Zwolinskiej). W pias-
kowcach formacji zagajskiej w wielu otworach z pétnocne-
go Mazowsza wystepuja rowniez uweglone szczatki flory
i detrytus roslinny. Wymienione cechy wskazuja, ze s3 to
utwory powstale w srodowisku rzecznym. Ponad wspo-
mnianym kompleksem piaskowcowym obecne sa dwa
miazsze (22,0 1 23,5 m) pakiety itowcoéw i mutowcow ciem-
noszarych i szarych, rozdzielone 6-metrowa wktadka pia-
skowca. Z utwordéw tych pochodzi prawdopodobnie rdzen
o gtebokosci wiertniczej 2394,0-2398,0 m, w ktérym
stwierdzono mulowce ilaste szare, rozsypujace si¢ bulasto
i ostrokrawedziscie oraz mutowce ilaste laminowane
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pylowcem, a takze wktadke piaskowca drobnoziarnistego
z sieczka roslinna.

Profil litologiczny formacji zagajskiej w otworze Polik
IG 1 jest bardzo zblizony do profili obserwowanych w
otworach: Biezun 1, Gradzanowo 2 i 3, Bodzanow GN 1,
Bodzanow IG 1 (Feldman-Olszewska i in., 2012), dla kto-
rych spag jury dolnej przyjeto wedtug Franczyk (1983)
i Centralnej Bazy Danych Geologicznych (2017). Nalezy
jednak dodaé, ze istniejg watpliwosci, czy utwory wydzie-
lone w otworze Polik IG 1 jako formacja zagajska nie po-
winny zosta¢ zaliczone do retyku. Szczegoélnie ze wzgledu
na tak znaczny udziat utworéw drobnoziarnistych w profilu
formacji w porownaniu z sgsiednimi otworami: Biezun 2,
Sierpc 2, Kamionki IG 3 i Gradzanowo 4, w ktorych for-
macja ta ma znacznie bardziej piaskowcowy charakter.
Jednak moze to jedynie $wiadczy¢ o zmiennoSci facjalnej,
tak prawdopodobnej w profilach o ladowej genezie. Obszar
poinocnego Mazowsza w gornym triasie i jurze dolnej ule-
gat pionowym ruchom tektonicznym zaré6wno w wyniku
dziatalnosci uskokow, jak i ruchéw soli w podtozu (wzrost
poduszek solnych Lipna, Bodzanowa). Dlatego profile naj-
wyzszego triasu i jury dolnej sa tu bardzo zréznicowane
migzszosciowo, co bez danych stratygraficznych utrudnia
miejscami okreslenie czy dany kompleks na pograniczu
triasu i jury jest wieku retyckiego czy jest to juz hetang.

Wiek formacji zagajskiej obejmuje hetang i wezesny
synemur. Na obszarze pétnocnego Mazowsza brak jest pre-
cyzyjnych datowan stratygraficznych. Wiek warstw kto-
dawskich gornych i ksawerowskich (odpowiednikow for-
macji zagajskiej w podziale Rozyckiego, 1958) przyjeto na
podstawie obecnosci megaspory Nathorstisporites hopliti-
cus Jung, spotykanej w otworach centralnej Polski (Fran-
czyk, 1983; Deczkowski, 1997; Kopik, Marcinkiewicz,
1997). Rowniez Dadlez (1971) przyjmuje ten sam wiek dla
warstw liwieckich wschodniego Mazowsza. Wedtug Pien-
kowskiego (2004) formacja zagajska odpowiada wszystkim
tym wydzieleniom i w zaleznosci od obszaru wystgpowa-
nia jej wiek przyjmuje si¢ na hetang i ewentualnie cz¢s¢ lub
caty synemur.

Wyzej lezaca formacja ostrowiecka ma migzszo$¢ 145,0
m i wydzielona zostata na gteb. 2194,0-2339,0 m
(wg dokumentacji wynikowej i stosowanego w niej podzia-
hu Rézyckiego (1958) = warstwy stawecinskie gtdéwne bez
cz¢sci najwyzszej). Tworza ja piaskowce kwarcowe, sred-
nio- i drobnoziarniste, niekiedy z pojedynczymi zwirkami
kwarcowymi, barwy szarej, stabo zwig¢zle. Zostaty one
udokumentowane w dwoch rdzeniach pobranych z tej for-
macji. Podobne piaskowce stwierdzono w pojedynczych
rdzeniach rejonu Kamionki—Bielsk—-Bodzanow, w ktérych
piaskowce wykazuja warstwowanie przekatne rynnowe lub
wystepuja smugi ilasto-wegliste oraz sieczka roslinna lub
kaolinit w porach (Feldman-Olszewska i in., 2012). Dodat-
kowo w otworze Sierpc 2 w obrgbie formacji jest obecna
warstwa zlepienca kwarcowego z przerostami wegla. Ce-
chy te $wiadczg o fluwialnej genezie piaskowcoéw formacji
ostrowieckiej. Wedtug Pienkowskiego (2004) formacja
ostrowiecka jest wieku synemurskiego. Na obszarze pot-
nocnego Mazowsza jest jednak mozliwe, ze przystropowy

odcinek formacji ostrowieckiej, wyksztatcony rowniez
W postaci piaskowcow, nalezy juz do pliensbachu dolnego.

Powyzej, na gleb. 2178,0-2194,0 m, wystepuje 16-me-
trowej migzszosci kompleks itowcow i mutowcow ciemno-
szarych, ktory zostal przewiercony bezrdzeniowo. Utwory
te w podziale stratygraficznym Rozyckiego (1958), zastoso-
wanym w dokumentacji wynikowej, stanowily stropowy
odcinek warstw stawecinskich gtownych. Obecnie utwory
te wydzielono jako formacj¢ gielniowska, reprezentujaca
pliensbach dolny. Wedtug Karaszewskiego (1962) i Pien-
kowskiego (2004) jest to formacja o petnomorskim charak-
terze, na co wskazuje obecno$¢ malzy morskich i skamie-
niato$ci §ladowej z rodzaju Diplocraterion. Morski charak-
ter formacji gielniowskiej zostat udowodniony w bardziej
osiowej strefie basenu (odcinek kujawsko-§wigtokrzyski
watu §rodpolskiego) (Kopik, 1960; Karaszewski, Kopik,
1970). Na obszarze p6éinocnego Mazowsza brak materiatu
rdzeniowego z tej formacji uniemozliwia jednoznaczne
okreslenie srodowiska sedymentacji tych utworow, przy-
puszczalnie powstaly one w przybrzeznej strefie zbiornika
morskiego. Miazszo$¢ formacji jest tu tez znacznie mniej-
sza niz na obszarze kujawsko-$wietokrzyskim. Przypusz-
czalnie transgresja morska wczesnego pliensbachu dotarta
na obszar potnocnego Mazowsza znacznie pozniej, a itow-
cowo-mutowcowe utwory formacji gielniowskiej obejmuja
jedynie niewielki odcinek wczesnego pliensbachu.

Na gleb. 2111,0-2178,0 m wystepuje kompleks piaskow-
cowy z cienkimi wktadkami itowcoéw i mutowcow tworzacy
formacje drzewicka, ktora w podziale Rézyckiego (1958)
odpowiada warstwom stawecinskim gornym. Jej migzszosé
w otworze Polik IG lwynosi 67,0 m. Z dolnego odcinka tej
formacji uzyskano 2,0 m rdzenia, w ktérym dominuja
piaskowce kwarcowe bardzo drobno- i drobnoziarniste,
kruche, w dolnym odcinku z klastami i zwitkami ilastymi,
wyzej z 15-centymetrowa wkladka wegla brunatnego.
Piaskowce drobno- i $rednioziarniste stwierdzone w mate-
riale rdzeniowym uzyskanym z pobliskich otworow:
Bodzanow GN 1, GN 3, Bielsk 2, Sierpc 2 i Gradzanowo 2,
3 14, niekiedy zawieraja rowniez okruchy wegli brunatnych
oraz uweglong sieczke roslinng (Feldman-Olszewska i in.,
2012). Nalezy wigc wnioskowac, ze kompleks piaskowcowy
reprezentujacy formacje drzewicka na obszarze potnocnego
Mazowsza ma fluwialng genez¢ i powstal zarowno w obre-
bie koryt rzecznych, jak i na obszarze roéwni zalewowych.

W osiowej strefie basenu dolnojurajskiego przyjmuje
si¢, ze formacja drzewicka wiekowo obejmuje p6zny
pliensbach (Karaszewski, Kopik, 1970; Pienkowski, 2004).
Jednak nie jest wykluczone, ze w strefie brzeznej basenu,
gdzie facje piaskowcowe zast¢puja facje ilasto-mutowco-
wem, jej zasieg wiekowy obejmuje rowniez wyzsza cz¢s¢
wczesnego pliensbachu.

Formacja ciechocinska znajduje si¢ na gteb. 2055,0—
2111,0 m, a jej migzszo$¢ w omawianym otworze wynosi
56,0 m. Buduja ja itowce, mulowce i heterolity z cienkimi
(1-2 m) wktadkami piaskowcow drobno- i bardzo drobno-
ziarnistych. Charakterystyczng cecha tych skat itowcowo-
-mutowcowych jest ich szarozielona barwa, niekiedy jasno-
szara (Franczyk, 1983). Utwory te sa cz¢sto laminowane
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poziomo lub soczewkowo, z licznym muskowitem na
powierzchniach warstwowania. Wktadki piaskowcow
zawieraja liczny muskowit, uweglona sieczke roslinng oraz
laminy wegliste. W pobliskim otworze Sierpc 2 (gieb.
2139,0 m) z utworéw formacji ciechocinskiej J. Kopik (mat.
arch.) oznaczyl matza z rodzaju Cardinia. Analiza $rodo-
wiska sedymentacji utworow formacji ciechocinskiej dla
znacznego obszaru Nizu Polskiego wskazuje na ich po-
wstanie w obrebie rozleglej zatoki brakicznej o obnizonym
zasoleniu, do ktorej wptywaty rzeki, ktore dostarczaty ma-
teriat piaszczysty z ladu (Franczyk, 1983; Pienkowski
2004). Utwory formacji ciechocinskiej datowane sa na
toark dolny (Kopik, Marcinkiewicz, 1997). W otworze Po-
lik IG 1 wiek ten potwierdza obecno$¢ oznaczonej przez
T. Marcinkiewicz megaspory Minerisporites institus Mar-
cinkiewicz, a ponadto stwierdzono rowniez Trileites can-
doris Marcinkiewicz o znacznie szerszym zasi¢gu straty-
graficznym (Marcinkiewicz, 1980).

Profil jury dolnej konczy formacja borucicka, o migz-
szo$ci 41,0 m, ktora zostata wydzielona na gleb. 2014,0—
2055,0 m. Tworzg ja piaskowce kwarcowe drobnoziarniste,
jasnoszare, prawie biale, z rozproszonym muskowitem oraz
uweglong sieczka roslinna. Jedynie w najnizszej cz¢sci pro-
filu (9 m) wystepuja utwory mutowcowe. Piaskowcowe wy-
ksztatcenie warstw borucickich jest typowe dla regionu
(Feldman-Olszewska i in., 2012). Zostaty one utworzone w
srodowisku fluwialnym, na obszarze rozlegtego ladu, ktory
powstal na Nizu Polskim po wycofaniu si¢ morza pod
koniec wezesnego toarku (Deczkowski, Franczyk, 1988;
Feldman-Olszewska, 1998a; Pienikowski 2004). Jest wielce
prawdopodobne, ze pierwotny profil utworéw formacji
borucickiej byt bardziej miazszy, lecz cz¢§¢ utworow
zostata erozyjnie usuni¢ta we wczesnej jurze srodkowej
(aalen, bajos), kiedy obszar potnocnego Mazowsza pozosta-
wat ladem podlegajacym denudacji.

Jura srodkowa

Granice jury srodkowej w otworze Polik IG 1 zostaty
przewiercone bezrdzeniowo i wyznaczono je na podstawie
analizy krzywych geofizycznych oraz korelacji regional-
nych na gleb. 1890,5 m (strop) i 2014,0 m (spag). Otwor jest
potozony w péinocno-wschodniej czg¢sci niecki ptockiej,
kilka kilometréw ku poétnocnemu wschodowi od zasiggu
wystepowania utwordow aalenu i bajosu dolnego, a w pobli-
zu linii zasiggu wystgpowania bajosu gornego (Ryll, 1983).
Utwory jury srodkowej o miagzszosci 123,5 m lezg tu bez-
posrednio na piaskowcach gornego toarku, a przykryte sa
przez utwory weglanowe oksfordu.

Profil jury srodkowej rozpoczyna kompleks piaskow-
cowy o migzszosci 9,0 m, ktory nalezy korelowac¢ z seria
limniczng wydzielana przez Ryll (op. cit.). Wiek tego kom-
pleksu jest niepewny i na podstawie korelacji regionalnych
zostat przyjety na ?bajos gorny/ ?baton dolny. Ze wzgledu
na brak materiatu rdzeniowego z pogranicza jury dolnej
i srodkowej, zarowno w otworze Polik IG 1, jak i w wielu
innych pobliskich otworach (Biezun 1, 2; Gradzanowo 2,
3, 4; Szczawno 1), oraz brak danych stratygraficznych

z rdzeniowanego w petni otworu Zuromin 1, niemozliwe
jest stwierdzenie jednoznacznej pozycji stratygraficznej
tego kompleksu. Dodatkowym czynnikiem utrudniajacym
korelacje regionalne jest potozenie w strefie silnego wykli-
nowywania si¢ facji i redukcji migzszo$ci utworow star-
szej jury srodkowej. Nie jest rowniez wykluczone, ze
utwory te reprezentuja stropowy odcinek jury dolnej
(warstw borucickich).

Utwory batonu rozpoczynaja si¢ na gieb. 2005,0 m
ostrag granica, powyzej ktorej wystepuje 5 m miazszosci
pakiet itowca, ktory stopniowo przechodzi ku gorze w mu-
lowce, a nastgpnie w piaskowce; calo$¢ osigga w sumie
10,0 m migzszo$ci. Wyzej ponownie pojawia si¢ 3-metro-
wy pakiet itowca. Caly 13-metrowej migzszosci odcinek
profilu wydzielono jako baton dolny. Sedymentacja ilow-
cow 1 mulowcoéw batonu dolnego wigze si¢ z transgresja
morska, ktora z poczatkiem wezesnego batonu wkroczyta
na ladowy do lej pory obszar pétnocno-wschodniej czgsci
niecki ptockiej (Dayczak-Calikowska, Moryc, 1988; Feld-
man-Olszewska, 1998Db).

Wyzej, na gleb. 1944,5-1992,0 m, w profilu otworu Po-
lik IG 1 wystepuja na przemian utwory mutowcowe i pia-
skowcowe, z trzema wktadkami itowcow o migzszosci
2—4 m. Z tego odcinka profilu pobrano rdzen na gi¢b.
1957,0-1963,0 m, w ktorym w dolnym i gérnym odcinku
dominuja piaskowce kwarcowe drobnoziarniste, jasnosza-
re, o spoiwie ilastym, stabo zwigzte, z niezbyt licznym mu-
skowitem, miejscami ze smugami ilastymi i nieoznaczal-
nymi fragmentami muszli matzy. Czg¢s¢ srodkowa rdzenia
buduje pakiet tupka ilastego (3,6 m), prawie czarnego, ma-
sywnego, rowniez z kawatkami muszli matzy. Z tego od-
cinka profilu pochodzi tez liczna mikrofauna otwornic
i matzoraczkow, ktora wskazuje na wiek batonski (patrz
Smolen, ten tom). Na podstawie stwierdzonych tu m.in.
matzoraczka Parariscus octoporalis Btaszczyk i otwornicy
Ophtalmidium carinatum terquemi Pazdro, ktorych zasi¢g
wystepowania konczy si¢ w batonie Srodkowym (Bielecka
iin., 1980a, b), caty opisywany kompleks zaliczono do
batonu Srodkowego. Na ten wiek wskazuja rowniez kore-
lacje regionalne z pobliskimi otworami.

Baton gorny rozpoczyna na gleb. 1944,5 m pakiet itow-
ca 0 migzszosci 4 m. Jest on korelowany z pobliskim otwo-
rem Biezun 1 (Feldman-Olszewska i in., 2012), w ktorym
w spagu batonu gornego (wg danych z CBDG, 2017) zare-
jestrowano zlepiefice wapienia detrytycznego. Poziom zle-
pienca z dobrze obtoczonymi otoczakami oraz muszlami
matzy i ramienionogéw stwierdzono w spagu batonu gor-
nego rowniez w otworach Gradzanowo 2 i 3. Utwory te
wraz z obecnym w otworze Polik IG 1 pakietem ilowca
nalezy korelowa¢ z poczatkiem nowej transgresji, ktora
wystapita na catym obszarze polskiej cz¢sci platformy
wschodnioeuropejskiej (Dayczak-Calikowska, Moryc,
1988; Feldman-Olszewska, 1998D).

Wspomniany pakiet itowcowy przechodzi ku gorze po-
czatkowo w mutowce z wktadkami piaskowcow, a nastep-
nie w piaskowce. Z tego odcinka profilu pobrano jeden
rdzen kontrolny, w ktorym sa obecne piaskowce kwarcowe
bardzo drobnoziarniste, jasnoszare, stabo zwigzte, ze smu-
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gami ilasto-weglistymi i muskowitem. W stropie batonu
gbérnego (na gieb. 1900,5-1897,5 m) ponownie wystepuje
3-metrowy pakiet mulowca. Badania petrofizyczne probek
rdzeniowych i okruchowych z opisywanego odcinka profi-
lu wskazujg na zawartos$¢ 2,7-27,0% CaCO; i 0-3,7%
CaMg(COs;),. Jest to cecha, ktora pozwala korelowac te
piaskowce z dolomitami (przypuszczalnie piaszczystymi)
batonu gornego w otworze Biezun 1 (CBDG, 2017) oraz
z kompleksem wystepujacych na przemian wapieni i pias-
kowcow, stwierdzonym w dobrze rdzeniowanych otworach
Zuromin 1 i 2, piaskowcoéw silnie zdolomityzowanych,
z muszlami matzy w otworze Gradzanowo 3 i piaskowcow
silnie wapnistych z detrytusem fauny w Gradzanowo 4
(Feldman-Olszewska i in, 2012).

Analiza regionalna oraz obecno$¢ fauny morskiej
wskazuje, ze utwory batonu powstaly w ptytkiej strefie ba-
senu morskiego, glownie w strefie glgbszego przybrzeza,
rzadziej odbrzeza.

Kelowej o migzszosci zaledwie 7 m wydzielono na
gleb. 1890,5-1897,5 m. Wedlug interpretacji pomiarow
geofizycznych w dolnym odcinku sg piaskowce, ktore nale-
zy korelowac z piaskowcami stwierdzonymi w pobliskim
petnordzeniowym otworze Sierpc 1 (mat. arch. — profil lito-
logiczny wykonany przez K. Dayczak-Calikowska).
Stwierdzono w nim piaskowce wapniste barwy rdzawo-
-brunatnej ze skupieniami limonitu, ku gorze przechodzace
W wapienie piaszczyste barwy rézowo-bezowej z licznymi
ooidami zelazistymi i glaukonitem, w ktorych znaleziono
odcisk amonita oraz belemnity.

Gorny odcinek keloweju tworzy 1,5-metrowej miazszo-
$ci pakiet margli, ktore przypuszczalnie nalezy korelowaé
z warstwa bulasta — poziomem kondensacji stratygraficz-
nej, ktory obejmuje poziomy amonitowe Srodkowego i gor-
nego keloweju, a czgsto rowniez poziom mariae wczesnego
oksfordu. Warstwa bulasta powszechnie wystepuje na ob-
szarze niecki ptockiej i potudniowej czgéci wyniesienia
mazursko-podlaskiego (Ryll, 1983; Dayczak-Calikowska,
Moryc 1988; Feldman-Olszewska, 1998b). Stwierdzona zo-
stala rowniez we wspomnianym pobliskim otworze Sierpc
1 (gteb. rdzeniowa 1855,4—1855,8 m), gdzie wyksztatcona
jest w postaci 20-centymetrowej migzszo$ci warstwy wa-
pienia mutowcowego barwy szarozielonej, ze smugami
czarnego margla, skupieniami glaukonitu i fauna amonito-
wa. W spagu podsciela ja S-centymetrowa warstewka zle-
piencowata silnie zmieniona tlenkami zelaza, barwy rdza-
wo-zielonej, z obficie rozproszonym glaukonitem.

Wsrod fauny amonitowej K. Dayczak-Calikowska (mat.
arch.) oznaczyta: Reineckeia cf. multicostata (Petitclerc),
Hecticoceras ex gr. punctatum Stahl, Peltoceras athleta
(Phillips), Quenstedtoceras sp., Kocmoceras sp., Peri-
sphinctes sp.

Fauna ta wskazuje na srodkowy i gorny kelowej. War-
stwa bulasta reprezentuje osad maksimum transgresji cyklu
transgresywno-regresywnego, ktory obejmuje utwory kelo-
weju i nizszego oksfordu (Feldman-Olszewska, 1997).

Jura gorna i berias dolny

Utwory jury gérnej maja migzszos¢ 493,0 m i wystepu-
jana gleb. 1397,5-1890,5 m. Leza w ciaglosci stratygraficz-
nej na utworach keloweju (jura srodkowa). Ku gérze w spo-
sob ciagly przechodza w niewielkiej miazszosci (8,0 m)
utwory beriasu dolnego (kreda dolna), ktore z kolei sg
przykryte przez ilowce gornego walanzynu. Ostra granica
pomiedzy tymi utworami znaczy luke stratygraficzna obej-
mujaca wyzsza czg¢s¢ beriasu.

Profil jury gornej byt rdzeniowany w bardzo niewiel-
kim stopniu, a profil litologiczno-stratygraficzny zostat
sporzadzony na podstawie krzywych geofizycznych i pro-
bek okruchowych, uzupetnionych przez opisy materiatu
rdzeniowego, ekspertyzy petrograficzne skat wykonane
przez K. Radlicza (tab. 2), wyniki analiz mikropaleontolo-
gicznych wykonanych przez O. Styk (rewizja J. Smolen, ten
tom) oraz wyniki analiz chemicznych wykonanych w trak-
cie prac wiertniczych. W znaczacy sposob nawigzano row-
niez do profili pobliskich otworéw wiertniczych — w petni
rdzeniowanego Sierpc | oraz w znacznym stopniu rdzenio-
wanych: Sierpc 2, Biezun 1, Lipno 1, 2 i 4 oraz Kamionki 1
(fig. 11).

W otworze Polik IG 1 stwierdzono pelny profil jury
gornej, obejmujacy oksford, kimeryd i tyton. W obrgbie po-
szczegoblnych pigter wydzielono szereg nieformalnych jed-
nostek litostratygraficznych: formacj¢ wapieni gabkowych,
formacje¢ oolitowa, formacj¢ wapienno-marglisto-muszlow-
cowa, formacj¢ patucka oraz formacje¢ kcynska z ogniwem
wapieni korbulowych (Dembowska, 1979).

Oksford w otworze Polik IG 1 obejmuje dwie pierwsze
wymienione formacje. Bezposrednio na utworach margli-
stych keloweju (korelowanych z warstwa bulasta (patrz
rozdz. Feldman-Olszewskiej — jura srodkowa, ten tom)
wystepuje formacja wapieni gabkowych (gteb. 1715,0—
1890,5 m). Jej migzszo$¢ wynosi 175,5 m. W najnizszym
odcinku, o miazszosci 12,5 m, sg to wapienie margliste
z wkladkami wapieni niezailonych. W tych samych utwo-
rach z najnizszych 3—4 m profilu jury gornej w pobliskich
dobrze rdzeniowanych otworach Lipno 2 i Lipno 4 stwier-
dzono kilka gatunkow amonitow z rodzaju Cardioceras,
diagnostycznych dla dolnego oksfordu (Kutek i in., 1973).
Na tej podstawie nalezy przypuszczac, ze rowniez w otwo-
rze Polik IG 1 najnizszy (kilkumetrowy) odcinek formacji
wapieni gabkowych reprezentuje dolny oksford. Pozostata
cz¢s$¢ formacji tworza wapienie organodetrytyczne, gabko-
we, brudnobiate, twarde, zwigzte, ze skalcytyzowanymi
strukturami gabek oraz ciemnoszarymi krzemieniami.
W rdzeniu z gt¢b. 1723,1 m w wapieniach tych K. Radlicz
opisat fragmenty i iglty gabek, mszywioty, otwornice, mat-
ze 1 szkartupnie. Zawarto$¢ weglanu wapnia jest w nich
bardzo wysoka i wynosi 82,0-92,6%. Mikrofauna nato-
miast jest nieliczna, bez znaczenia stratygraficznego. Przy-
puszczalnie wapienie te reprezentuja w catosci srodkowy
oksford (Niemczycka, 1997).
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Tabela 2

Petrografia osadow kredy i jury gérnej z otworu wiertniczego Polik IG 1 (wg K. Radlicza)

Petrography of the Creataceous and Upper Jurassic deposits from the Polik IG 1 borehole (after K. Radlicz)

Glebokosé Struktura Sktad [%] Wielkos¢ Przewaga Spoiwo [%] Uwagi
Depth i tekstura Composition ziarn frakeji Cement Comments
[m] Structure and The size of Dominant
texture grains fraction
[mm] [mm]

402 +0,2 | mikryt bioklasty 30 mikryt 70 wsrod otwornic gtownie
bioklastyczno- | otwornice pelagiczne, rzadziej
-otwornicowy matzoraczki aglutynujace

szkartupnie
kwarc Poj.

1195 +0,1 | biomikryt oligoostegina 75 mikryt 22 inoceramy rozmieszczone
smuzysta inoceramy 3 smuzyscie

matzoraczki Poj.

1200 +1,1 | biomikryt oligoostegina 60 mikryt 30 inoceramy
laminowana inoceramy 10 i inne malze w laminach

matze

1528 +0,1 | mikryt bioklasty 30 mikryt 70 wsrod szkartupni kolce
bioklastyczny ramienionogi jezowcow 1 wezowidta
smuzysta szkartupnie

otwornice

1528 +3,7 | onkobiomikryt | onkoidy 30 0,9-7,5 mikryt 50 w jadrach onkoidow
réwnolegta bioklasty 20 ramienionogi,

§limaki Lithocodium, §limaki
ramienionogi
szkartupnie

1625 +0,2 | oosparyt ooidy 75 0,15-0,9 0,45 kalcysparyt 15 ooidy o budowie wspot-
porowata srodkowo-promienistej,

z jadrami peloidowymi
rzadziej bioklastycznymi,
dobrze wysortowane,
czesto obserwuje si¢
struktury wciskowe

1723 +0,1 | gruzetkowo- bioklasty gabek 30 0,05-2,0 masa 70
-bioklastyczna, |1iigly gabek gruzetkowa
porowata mszywioty

otwornice

matze

szkartupnie

problematyka
Uwagi:

Osady kredy reprezentowane przez probki z gieb. 402 +0,2 m; 1195 +0,1 m i 1200 +1,1 m reprezentuja osady pelagiczne ze szczegoélnie typowymi bio-
klastami, jakimi sg olistoetagina i inoceramy.

Osady jury gornej sa bardziej zréznicowane facjalnie. Dwie probki z gleb. 1528 +0,1 m i 1529 +3,7 m reprezentuja typowe osady zabarierowe utworzo-
ne w srodowisku o bardzo niskiej energii hydrodynamiczne;j.

Probka z gleb. 1625 +0,2 m reprezentuje osady strefy bardzo wysokiej energii hydrodynamicznej. Sa to wapienie oolitowe, dobrze wysortowane, poro-
wate o nierownomiernym uktadzie ooidow. W miejscach stykow charakteryzuja si¢ procesami weiskowymi. W jadrach rzadko spotyka si¢ bioklasty,
czesciej peloidy. Osad reprezentuje bariery oolitowe.

Probka z gleb. 1723 +0,1 m reprezentuje osad gruzetkowo-gabkowo-mszywiotowy, typowy dla dolnego oksfordu na Nizu Polskim. Osad utworzyt si¢
w $rodowisku wod niskoenergetycznych zwiazanych z danymi pradami w strefie otwartego morza.
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Fig. 11. Korelacja utworéw jury gornej w otworze Polik IG 1 z pobliskimi otworami,
w ktorych stwierdzono przewodnia makrofaune i mikrofaune

Stratygrafia na podstawie Dembowskiej (1983), zmodyfikowane przez A. Feldman-Olszewska. Lokalizacja i wiek fauny na podstawie Kutek i in.
(1973) oraz Niemczyckiej (1983). Objasnienia: E-C — poziomy matzoraczkowe E-C, ty2 — tyton gorny, tyl — tyton dolny, km2 — kimeryd gorny, kml —
kimeryd dolny, oksl — oksford dolny, kel 2-3 — kelowej $srodkowy i gorny; * wg Niemczyckiej (1983) powtdrzenie utworéw kimerydu gérnego w otwo-
rze (uskok), ** wg Dembowskiej (1983) i Niemczyckiej (1983) rdzen prawdopodobnie przetozony przez wiertaczy, pochodzi z profilu wyzej; *** rdzen,
w ktorym znaleziono amonity pochodzi prawdopodobnie z nieco ptytszej glgbokosci (przesunigcie rdzenia wzgledem geofizyki)

Correlation of the Upper Jurassic deposits from the Polik IG 1 borehole with nearby boreholes,
in which diagnostic macro- and microfauna were recorded

Stratigraphy after Dembowska (1983), modified by A.Feldman-Olszewska. Location and age of fauna by Kutek et al. (1973) and Niemczycka (1983).
E-C — E-C ostracod zones, ty2 — Upper Tithonian, tyl — Lower Tithonian, km2 — Upper Kimmeridgian, km1 — Lover Kimmeridgian, oksl — Lower
Oxfordian, kel 2-3 — Middle and Upper Callovian; *according to Niemczycka (1983) repetition of the Upper Kimmeridgian rocks in borehole section
(fault), **according to Dembowska (1983) and Niemczycka (1983) core probably translated and came from the upper part of the borehole section,
***core in which the ammonites were found probably originated from a slightly shallower depth (displacement of the core relative to geophysical logs)

Powyzej w profilu, na gleb. ?1545,0—1715,0 m, wydzie-
lono formacje oolitowa o migzszosci 170,0 m. Zbudowana
jest ona z wapieni oolitowych, jasnoszarych, ktorych gtow-
nym sktadnikiem sg ooidy silnie zdiagenezowane o zatar-
tych strukturach, ponadto wystepuja intraklasty i szczatki
fauny malzowej oraz pojedyncze rurkowate slady mutoze-
row. Wystepuja w nich rowniez smugi ilaste, stylolity i spe-
kania. Wedtug analiz ptytki cienkiej z gieb. 1625,2 m
(patrz Radlicz, ten tom) wystepuja tu ooidy o budowie
wspolsrodkowo-promienistej, z jadrami peloidowymi, rza-
dziej bioklastycznymi, dobrze wysortowane, z czgsto wy-
stepujacymi strukturami wciskowymi. Zawarto$¢ CaCOs
w obrgbie formacji wynosi 76,2-92,6%. Wedlug Dembow-
skiej (1983) oraz Niemczyckiej (1997) formacja oolitowa
jest wieku pozny oksford. W Tabeli stratygraficznej Polski
(Wagner, 2008) zostala ona umieszczona w kimerydzie
dolnym. W omawianym otworze wiertniczym nie stwier-
dzono mikrofauny, ktéora mogtaby dokumentowaé wiek
formacji, jednak jej potozenie w profilu sugeruje jej przy-
nalezno$¢ raczej do gérnego oksfordu.

Kimeryd obejmuje kimeryd dolny wyksztatcony jako
formacja wapienno-marglisto-muszlowcowa oraz kimeryd
gorny, ktoremu odpowiada nizsza czg¢s¢ formacji patuckiej.

Formacja wapienno-marglisto-muszlowcowa, wystgpu-
jaca na gle¢b. 1477,0-1545,0 m (migzszos¢ 68,0 m), jest
dwudzielna. W dolnym odcinku, na gteb. 1507,0—1545,0 m,
sa to wapienie intra-bioklastyczne, z licznymi bioklastami
matzy i ramienionogéw, intraklastami wapieni oraz znacz-
nym udziatem materiatu ilastego. Wedtug opisu petrogra-
ficznego szlifu z gieb. 1528,1 m (wyk. K. Radlicz) gtowny-
mi sktadnikami biogenicznymi tych wapieni sg ramienio-
nogi, szkartupnie i otwornice, tkwigce w spoiwie mikryto-
wym. W wapieniach dos¢ licznie wystepuja 20-30-centy-
metrowe wktadki zlepéw muszlowcowo-intraklastycznych,
z ktorych L. Karczewski oznaczyt Nanogyra (Nanogyra)
nana (Sowerby), Nanogyra (Paleogyra) cf. virgula (De-
shayes), Nanogyra sp. Ta cz¢é¢ profilu zostata wydzielona
jako ogniwo raduckie, ktérego wystepowanie jest charakte-
rystyczne dla obszaru niecki warszawskiej i potudniowo-
-wschodniej cz¢sci watu kujawskiego (Dembowska, 1979,

1983). Ogniwo raduckie Dembowska (op. cit.) umiejscawia
w dolnej czesci kimerydu dolnego na podstawie obecnosci
w tych utworach w rejonie antykliny Wojszyc matzoraczka
Cythereloidea weberi Steghaus (Marek, 1961). Mikrofauna
stwierdzona w otworze Polik IG 1 w rdzeniu z gigb.
1534,0 m rowniez wskazuje na kimeryd dolny (patrz Smo-
len, ten tom). Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze wedtug do-
tychczas stosowanych kryteriow, kimerydzki wiek ogniwa
datuje obecnos$¢ otwornicy Citharina cf. zaglobensis (Bie-
lecka et Pozaryski), ktora pojawia si¢ w kimerydzie dol-
nym (Bielecka i in., 1980b). Pozostate stwierdzone tu
otwornice: Trocholina solecensis Bielecka et Pozaryski,
Palaeogaudryina varsoviensis (Bielecka et Styk) sa wedtug
Bieleckiej (op. cit.) notowane rowniez w najwyzszym oks-
fordzie. Jednak nowe badania stratygraficzne Wierzbow-
skiego i in. (2016) dotyczace granicy oksfordu/kimerydu
wykazaty, ze dwa najwyzsze poziomy amonitowe oksfordu
w podziale submedyteranskim (bimammatum i planula),
stosowanym rowniez na obszarze Polski, nalezy korelowac
z poziomami dolnego kimerydu, a nie gérnego oksfordu.

Wyzsza cz¢s¢ formacji wapienno-marglisto-muszlow-
cowej, o migzszosci 30,0 m, ma typowe dla tej formacji
wyksztalcenie — zbudowana jest z naprzemianleghych itow-
cow wapnistych i wapieni marglistych. Badania probek
okruchowych, wykonane przez labolatorium polowe
w trakcie prac wiertniczych, wskazuja na zawarto§¢ CaCO;
w zakresie 22,6-33,8%. Ta cz¢$¢ formacji zostata w profilu
przewiercona bezrdzeniowo. Wedtug Dembowskiej (1979)
cala formacja reprezentuje kimeryd dolny. Z pobliskiego
otworu — Sierpc 1, z tego odcinka formacji oznaczyta amo-
nity Ataxiocers sp. i ?Rasenia sp. (mat. arch. Dembowskiej
w: Niemczycka, 1983).

Powyzej w profilu wystepuje kompleks itowcow wapni-
stych i mulowcow marglistych, ktorego taczna miazszosé
wynosi 75,0 m. Utwory te tworza formacj¢ patucka (Dem-
bowska, 1979), ktora w otworze Polik IG 1 wyst¢puje na
gteb. 1402,0-1477,0 m. Z dolnego odcinka tej formacji po-
brano 2,0 m rdzenia, w ktéorym stwierdzono itowce wapni-
ste, ciemnoszare, o teksturze pseudobrekcjowatej, z wktad-
kami szarego margla o podobnej teksturze. Mikrofauna
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uzyskana z probek rdzeniowych wskazuje na kimeryd gor-
ny (patrz Smolen, ten tom). Korelacja z sasiednimi otwora-
mi: Lipno 1, 2 i 4, Sierpc 1, Biezun 1 oraz Kamionki 1,
z ktorych pobrano petny rdzen lub znaczng cze¢s¢ profilu
przerdzeniowano, wskazuje, ze jest to typowy profil dla
regionu (fig. 11). Material rdzeniowy z wymienionych
otworow dostarczyt znacznej ilosci przewodniej fauny
amonitowej (Kutek i in., 1973; Dembowska, 1983; Niem-
czycka 1983). Na podstawie obecnosci amonitow z rodzaju
Aulakostephanus oraz przewodnich gatunkow z rodzaju
Virgataxioceras, Amoeboceras 1 Enosphinctes ustalono, ze
dolny odcinek formacji patuckiej reprezentuje kimeryd
gérny. W omawianym otworze zostal on wydzielony na
gleb. 1439,0-1477,0 m.

Wyzsza czg¢$¢ formacji patuckiej o migzszosci 37,0 m
(gteb. 1402,0-1439,0 m) zostala w otworze Polik IG 1 prze-
wiercona bezrdzeniowo. Analiza krzywych geofizycznych
wskazuje, ze sg to gtéwnie margle i mutowce margliste,
z wktadka itowcow marglistych na gteb. 1409,0-1415,0 m.
Przewodnia fauna amonitowa stwierdzona w otworze
Sierpc 1, obejmujaca amonity z rodzaju Zarajskites, datuje
gorng cze¢s¢ formacji patuckiej na tyton (mat. arch. Dem-
bowskiej w: Niemczycka, 1983). Dembowska (1973, 1983)
na podstawie licznych znalezisk fauny amonitowej (z ro-
dzaju Zarajskites) oraz mikrofauny (Bielecka, 1975) w
otworach pdinocnej czg¢sci niecki ptockiej datuje gorny
odcinek formacji patuckiej na tyton dolny i dolny odcinek
tytonu gornego, co w podziale borealnym odpowiada wot-
gowi dolnemu i dolnej czgsci wotgu srodkowego.

Najwyzszy odcinek jury gornej w omawianym otworze
(gteb. 1397,5-1402,0 m) wchodzi w sktad formacji keyn-
skiej, a doktadniej reprezentuje dolny odcinek ogniwa wa-
pieni korbulowych. Ogniwo to jest wyksztalcone w postaci
wapieni marglistych. Petny rdzen z tego ogniwa pobrano w
otworach Sierpc 1 i Lipno 1, a w otworach Lipno 2 i Ka-
mionki 1 bylo ono cz¢$ciowo rdzeniowane. Sa to wapienie
margliste, mutowcowe, z serpulami oraz licznymi szczat-
kami matzy i ramienionogéw, niekiedy tworzacych musz-
lowce (Niemczycka, 1983). Przyjmuje si¢, ze dolny odcinek
ogniwa wapieni korbulowych reprezentuje jeszcze gorny
tyton, a najwyzszy ich odcinek juz jest zaliczany do beria-
su dolnego. W niezbyt odleglym otworze Ptonsk 8
w utworach tego kompleksu znaleziono matzoraczki z po-
ziomu F, a w otworze Zuromin 4 otwornice typowe dla gor-
nego tytonu (= wotgu $rodkowego) (Dembowska, 1973).

Granica migdzy jurg gorng a kreda dolna byta stawia-
na przez Dembowska (1973, 1983) pomi¢dzy poziomami
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malzoraczkowymi F i E, czyli w obrgbie lub w stropie
ogniwa wapieni korbulowych. W pdzniejszych latach sta-
wiano ja pomi¢dzy poziomami malzoraczkowymi B 1 A
(Marek i in., 1989; Sztejn, 1991; Niemczycka, 1997), co
skutkowalo wlaczeniem do jury gornej rowniez dwoch po-
zostatych ogniw formacji kcynskiej: ogniwa z Wienica
i ogniwa skotnickiego. Obecnie, w wyniku prac Migdzyna-
rodwej Komisji Stratygraficznej, uznano, ze tyton gorny
odpowiada srodkowemu wolgowi a berias dolny gérnemu
wolgowi. W Polsce powr6cono wige do koncepcji Dem-
bowskiej i granica tytonu/beriasu jest stawiana powyzej
poziomu matzoraczkowego F, reprezentujacego jeszcze
srodowisko morskie, a ponizej poziomu E, w ktérym roz-
poczyna si¢ zmiana §rodowiska na brakiczne (Dziadzio
iin., 2004).

W otworze wiertniczym Polik IG 1 najwyzszy odcinek
ogniwa wapieni korbulowych (gltgb. 1389,5-1397,5 m)
zaliczono do beriasu dolnego. Ze stropowego odcinka
pobrano tu rdzen, w ktérym dolnych 80 cm to wapienie
margliste bez szczatkow organicznych. Gorng cz¢s¢ rdze-
nia budujg ilowce i mulowce ciemnoszare, rozwiercone
i wymieszane z ptuczkg. Stwierdzona w nich mikrofauna
wskazuje na mlodsza kred¢. W miejscu kontaktu wapieni
i ifowcoOw postawiono gorng granic¢ ogniwa, ktora w
otworze Polik IG 1 przypuszczalnie jest rOwniez granica
formacji kcynskiej. Mlodsze ogniwa tej formacji — ogni-
wo z Wienca zbudowane z wapieni i anhydrytow oraz
ogniwo skotnickie wyksztatcone jako margle, zostaty na
podstawie materiatu rdzeniowego stwierdzone w otwo-
rach Sierpc 1, Lipno 1, 2 i 3 oraz Kamionki 1 (Dembow-
ska, 1973; Kutek i in., 1973; Niemczycka, 1983). Dodatko-
wo w otworze Sierpc 1 na podstawie obecnych przewod-
nich matzoraczkéw Cypridea valdensis precursor Oertli,
Kiliaeana alata Martin i Scabriculocypris trapezoides
Anderson ogniwo z Wienca jest datowane na berias dolny
— poziomy E-C (Dembowska, 1973; Bielecka i in. 1980a;
Niemczycka 1983). Z korelacji krzywych geofizycznych
tych otworéw z otworem Polik IG 1 wynika, ze w oma-
wianym otworze odcinek profilu na gleb. 1382,0-1389,5 m
mozna korelowa¢ z ogniwem z Wienca, a na gt¢b. 1880,0—
1882,0 m z ogniwem skotnickim. Jednak w probkach
okruchowych z tych gtgbokosci nie stwierdzono obecno-
$ci anhydrytow i wapieni, ktore uzasadniatyby obecnosé
wyzej lezacego ogniwa z Wienca. Natomiast mikrofauna
mtodszej kredy stwierdzona w itowcu na giteb. 1387,5—
1389,5 m moze pochodzi¢ z wyzszej cze¢sci profilu, gdyz
rdzen jest wymieszany z materiatem ptuczkowym.

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH UTWOROW JURY SRODKOWEJ I GORNEJ

Jura Srodkowa

W otworze wiertniczym Polik IG 1 utwory jury srodkowej
wystepuja na gteb. 1890,5-2014,0 m. W duzym stopniu prze-
wiercono je bezrdzeniowo. Analiz¢ mikropaleontologiczna

przeprowadzono w probkach pochodzacych z odcinkow rdze-
niowanych i uzupetniono wynikami z probek pobranych z od-
cinkow nierdzeniowanych (z ptuczki). W pracy wykorzystano
weczesniejsze, archiwalne ekspertyzy mikropaleontologiczne
wykonane przez Styk (1986) 1 Smolen (mat. niepubl.).
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Wyrdznione w powyzszych ekspertyzach zespoty mi-
krofauny zrewidowano pod wzgledem taksonomicznym,
a takze biostratygraficznym, biorac pod uwage obowigzu-
jace podzialy stratygraficzne (ten tom). Dane mikropaleon-
tologiczne dotycza glownie fauny otwornicowej. Zespoty
otwornic wystepujace w badanych probkach sg niezbyt
liczne zaré6wno pod wzgledem liczby gatunkow, jak i osob-
nikow. Stan zachowania skorupek czgsto uniemozliwia do-
ktadng identyfikacj¢ taksonomiczna, a dodatkowa prze-
szkoda w przeprowadzeniu precyzyjnej analizy mikropale-
ontologicznej jest niedostateczna liczba probek dostarczo-
nych do badan oraz duza czg¢s$¢ probek pobranych z odcin-
kow profilow nie w petni rdzeniowanych. W kilku
przypadkach brak mikrofauny nie pozwala na okreslenie
wieku osadow. Jak wynika z danych zawartych w doku-
mentacji wynikowej otworu Polik IG 1, nie stwierdzono
w tym wierceniu osadéw najnizszej jury srodkowej,
tj. aalenu oraz bajosu dolnego.

Najstarsze utwory, obejmujace interwat gteb. 2005,0—
2014,0 m, zaliczono na podstawie danych geofizycznych
i litologicznych do bajosu goérnego. Z tego interwatu prze-
badano mikropaleontologicznie tylko jedna probke (probka
okruchowa z odcinka na gteb. 2000,0-2005,0 m), ktora za-
wierata pojedyncze, zle zachowane otwornice z rodzaju
Epistomina, fragmenty muszli §limakow i otwornice mtod-
sze od jurajskich (prawdopodobnie kredowe). Wyniki ba-
dan powyzszej probki sa niewystarczajace do potwierdze-
nia wieku osadéw. W wyniku analizy mikropaleontolo-
gicznej pozostatych probek udokumentowano utwory bato-
nu. Sg to probki pochodzace z interwatu gteb. 1958,5—
1985,0 m. Caty wymieniony powyzej interwat zawiera
osady sktadajace si¢ z naprzemianleglych pakietow ciem-
nych itowcoéw oraz piaskowcoéw drobnoziarnistych z wktad-
kami lub przerostami syderytu. We wszystkich przeanali-
zowanych probkach wystepuja zblizone pod wzglgdem tak-
sonomicznym zespoty otwornic (fig. 12). Wiele gatunkow
otwornic, wystepujacych w wyzej wymienionym przedzia-
le glebokosci, znanych jest od najwyzszego bajosu gornego
i popularnie wystepuja w batonie (Bielecka, Styk, 1969a, b;
1981; Bielecka i in., 1980b; Smolen, 2012). Na baton wska-
zuja jednak takie gatunki jak Epistomina cf. coronata (Ter-
quem) czy Paleomiliolina rawiensis (Pazdro), ktére poja-
wiaja si¢ w utworach dopiero od batonu dolnego. Na utwo-
ry batonu wskazuja takze nielicznie wystgpujace w prob-
kach na gleb. 1958,5-1965,0 m malzoraczki opisane z osa-
dow batonu (Btlaszyk, 1967): Oligocythere cf. fullonica
(Jones et Scherbon), Progonocythere polonica Blaszyk czy
Praeschuleridea wartae Btaszyk. W przypadku profilu
otworu Polik IG 1 wydzielenie poszczegdlnych podpigter
batonu na podstawie mikrofauny jest bardzo utrudnione, ze
wzgledu na niewielka liczbe gatunkow charakterystycznych
oraz fakt, ze zostaly one opisane czg¢sciowo z probek okru-
chowych. Najliczniej w probkach, ktore dokumentuja utwo-
ry batonu, obecne sg gatunki otwornic o skorupkach wa-
piennych, jak np.: Paleomiliolina czestochowiensis (Pazdro),
P. rawiensis (Pazdro), Lenticulina mamillaris (Terquem),
L. cf. helios (Terquem) i L. (Astacolus) volubilis Dain, L. cf.
quenstedti (Gumbel). Ponadto odnotowano obecnos$¢ takich

taksonow jak: Ophthalmidium carinatum agglutinans Paz-
dro, O. carinatum terquemi Pazdro, Planularia ex gr. euge-
nii (Terquem), Spirillina radiata Terquem, Lenticulina
(Planularia) cf. polymorpha Terquem, Eoguttulina cf. lias-
sica (Strickland), Geinitzinita nodosaria (Terquem), Denta-
lina sp., Reinholdella sp. oraz pojedyncze otwornice zle-
piencowate: Trochammina canningensis Tappan, Haploph-
ragmoides complanatus Mjatliuk czy Ammobaculites sp.
Oprocz otwornic i matzoraczkéw w badanym materiale
mikropaleontologicznym odnotowano obecnos¢ fragmen-
tow makrofauny — elementy szkieletowe szkartupni (gtow-
nie kolce jezowcow), muszle slimakoéw i osrodki Phyllopo-
da. Wedlug dokumentacji otworu wiertniczego Polik IG 1
(ten tom) profil jury srodkowej koncza osady keloweju na
gleb. 1890,5-1897,5 m. Z powyzszego interwatu nie bylo
probek do badan mikropaleontologicznych.

Jura gorna

Utwory jury gornej w otworze wiertniczym Polik IG 1
zostaly przewiercone w znacznym stopniu bezrdzeniowo.
Profil stratygraficzny przedstawiony w dokumentacji wy-
nikowej otworu sporzadzono gtéwnie na podstawie badan
geofizycznych, w nawigzaniu do petnordzeniowanych
otwordéw wiertniczych Sierpc 1 1 Biezun 1, usytuowanych
w niedalekiej odleglosci od otworu Polik IG 1. Na tej pod-
stawie do jury gornej zaliczono osady obejmujace interwal
gleb. 71397,5-1890,5 m. Stratygrafia utworow jury gornej
w badanym otworze ustalono, bazujac na badania mikro-
paleontologicznych wykonanych przez Styk (1986). Jak
wynika z ekspertyz mikropaleontologicznych zawartych
w dokumentacji wynikowej otworu do badan pobrano nie-
wiele probek, na podstawie ktorych nie mozna bylo precy-
zyjnie ustali¢ stratygrafii. W tym opracowaniu wyrdznione
w powyzszych ekspertyzach zespoty mikrofauny zrewido-
wano pod wzglgdem taksonomicznym, a takze biostraty-
graficznym, biorac pod uwage obowiazujace podziaty stra-
tygraficzne (ten tom).

Do oksfordu w otworze wiertniczym Polik IG 1 naleza
probki pochodzace z gigb. 1545,0—-1890,5 m. W oksfordzie
wyrozniono dwie formacje litologiczne: nizsza — formacja
wapieni gabkowych (probki z gleb. 1715,0-1890,5 m) oraz
wyzsza — formacja oolitowa (probki z gleb. 1545,0—
1715,0 m). Obie formacje sa niedostatecznie udokumento-
wane biostratygraficznie. Z osadéw formacji wapienno-
gabkowej pochodza jedynie dwie probki (glgb. 1724,0
i 1723,0 m). W probkach tych oznaczono, powszechnie
obecny w osadach jurajskich, gatunek Lenticulina muen-
steri (Roemer), ktory nie ma znaczenia stratygraficznego.
Oprocz otwornic probki pochodzace z wapieni organode-
trytycznych formacji wapieni gabkowych zawierajg liczne
elementy szkieletowe szkartupni, mszywiotow, igty gabek
oraz fragmenty muszli §limakow i ramienionogéw. Z for-
macji wapieni oolitowych pobrano trzy probki. W probce
z gleb. 1625,0 m brak jest mikrofauny otwornicowe;.
Oproécz licznych oolitow sa jedynie tu obecne fragmenty
muszli $limakéw. Nieco inny charakter maja probki po-
brane na gieb. 1528,0-1534,0 m. Wedtug profilu litologicz-
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Fig. 12. Charakterystyczne otwornice jury Srodkowej (batonu) w otworze wiertniczym Polik IG 1

1 — Geinitzinita nodosaria (Terquem); gteb. 1960,0 m. 2 — Lenticulina cf. quenstedti (Giimbel); gteb. 1959,4 m. 3 — Lenticulina (Planularia) cf. poly-
morpha Terquem; gigb. 1958,5 m. 4 — Lenticulina (Astacolus) volubilis Dain; glgb. 1958,5 m. 5 — Lenticulina mamillaris (Terquem); gieb. 1960, 0 m.
6 — Lenticulina cf. quenstedti (Gimbel); gleb. 1958,5 m. 7 — Lenticulina cf. helios (Terquem); gteb. 1959,4 m. 8 — Ophtalmidium carinatum terquemi
Pazdro; gleb. 1960,0 m. 9 — Paleomiliolina rawiensis (Pazdro); gleb. 19594 m. 10 — Haplophragmoides complanatus Mjatliuk; gleb. 1959,4 m.
11 — Spirillina radiata Terquem; gleb. 1959,4 m. Skala liniowa — 100 pm

The characteristic foraminifera of the Middle Jurassic (Bathonian) from the borehole

1 — Geinitzinita nodosaria (Terquem); depth 1960,0 m. 2 — Lenticulina ct. quenstedti (Gimbel); depth 1959,4 m. 3 — Lenticulina (Planularia) cf. poly-
morpha Terquem; depth 1958,5 m. 4 — Lenticulina (Astacolus) volubilis Dain; depth 1958,5 m. 5 — Lenticulina mamillaris (Terquem); depth 1960, 0 m.
6 — Lenticulina cf. quenstedti (Glimbel); depth 1958,5 m. 7 — Lenticulina cf. helios (Terquem); depth 1959,4 m. 8 — Ophtalmidium carinatum terquemi
Pazdro; depth 1960,0 m. 9 — Paleomiliolina rawiensis (Pazdro); depth 1959,4 m. 10 — Haplophragmoides complanatus Mjatliuk; depth 1959,4 m. 11 —
Spirillina radiata Terquem; depth 1959,4 m. Line scale — 100 um
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nego sa tu obecne osady margli i margli ilastych. W probce
z gleb. 1534,0 m wystgpuja otwornice, ktore wskazuja na
utwory kimerydu dolnego. Sa to takie taksony jak: Trocho-
lina solecensis Bielecka et Pozaryski, Palaeogaudryina
varsoviensis (Bielecka et Styk), Citharina cf. zaglobensis
(Bielecka et Pozaryski) i Spirillina infima (Strickland). We-
dtug najnowszych badan prowadzonych na obszarze syne-
klizy perybattyckiej i korelacji z poziomami amonitowymi,
powyzsze gatunki pojawiaja si¢ w poziomie Baylei (po-
ziom subborealny) (Smolen, 2008; Smolen, Wierzbowski,
2012; Wierzbowski i in., 2015). Dolna granica poziomu
Baylei jest standardowo przyjmowana za granic¢ oksfordu
z kimerydem dla prowincji subborealnej. Inaczej do tej
pory stawiana byta granica mi¢dzy oksfordem a kimery-
dem w prowincji submedyteranskiej i przebiegata ona
o ponad jeden poziom wyzej niz w podziale subborealnym.
W ostatnim czasie prowadzono intensywne badania doty-
czace korelacji biostratygraficznych oksfordu i kimerydu
mi¢dzy roznymi prowincjami biogeograficznym. Wyni-
kiem tych badan byto ujednolicenie przebiegu granicy mig-
dzy wyzej wymienionymi pigtrami dla wszystkich prowin-
cji paleogeograficznych. W nowym schemacie stratygra-
ficznym za obowiazujaca przyje¢to granice stosowang dla
podziatu subborealnego. Istotna zmiana dotyczy umiejsco-
wienia granicy mi¢dzy oksfordem a kimerydem w prowin-
cji submedyteranskiej. Skutkiem nowego podziatu dla pro-
wincji submedyteranskiej jest przeniesienie poziomow
Bimammatum i Planula (wcze$nie wydzielanych dla gorne-
go oksfordu) do kimerydu. Tak umiejscowiona granica od-
powiada dolnej granicy subborealnego poziomu amonito-
wego Baylei oraz dolnej granicy borealnego poziomu Bau-
hini (Wierzbowski, Matyja, 2014; Wierzbowski i in., 2015;
Wierzbowski i in., 2016). Stosujac powyzszy schemat nale-
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zy uznag, ze zespoly otwornicowe wczesniej przypisywane
utworom goérnego oksfordu (m.in.: Bielecka, Pozaryski,
1954; Bielecka, Styk, 1966), sa zespotami kimerydzkimi.
Utwory kimerydu dolnego si¢gaja do gieb. 1477,0 m. Skta-
daja si¢ na nie serie osadowe wapieni marglistych i margli
z wktadkami muszlowcow ostrygowych (formacji wapien-
no-marglisto-muszlowcowej). Z tych utworoéw nie dostar-
czono probek do badan mikropaleontologicznych. Kolejne
probki, w ktorych dokonano analizy mikropaleontologicz-
nej pochodza z gleb. 1472,0 1 1470,0 m. Probki te pobrano
z osadow margli ilastych dolnej czg$ci formacji patuckie;.
W powyzszych probkach mikrofauna otwornicowa wyste-
puje licznie (fig. 13). Obecne w nich gatunki otwornic sa
znane z utwordéw kimerydu goérnego i tytonu dolnego (Bie-
lecka, 1975, 1980). Naleza do nich takie taksony jak: Miro-
novella foveata (Kuznetsova et Umanskaja), Nubecularia
mazoviensis Bielecka et Pozaryski, Epistomina tatariensis
(Dain), Epistomina stellicostata (Bielecka et Pozaryski),
Lenticulina infravolgaensis (Furssenko et Polenova),
Citharina zaglobensis (Bielecka et Pozaryski), Haploph-
ragmium cf. infravolgense (Mjatliuk), Haplophragmium
coprolithiforme subaequale (Mjatliuk), Everticyclammina
virguliana (Koechlin), Marginulinopsis embaensis (Furs-
senko et Polenova), Pseudolamarckina polonica (Bielecka
et Pozarski), Tristix temirica Dain. W powyzszych utwo-
rach sg obecne jeszcze inne, gorzej zachowane gatunki
otwornic, jak np. Lenticulina sp. czy Pseudonodosaria sp.
Brak w wyzej wymienionych probkach taksonow, ktore
pojawiaja si¢ w osadach od tytonu dolnego, wskazuje ra-
czej na utwory kimerydu gornego. Serie osadowe wyzszej
cze¢sei formacji patuckiej oraz lezace nad nig osady zalicza-
ne do formacji kcynskiej nie maja dokumentacji mikro-
paleontologiczne;.

PETROGRAFIA SKAL JURY DOLNEJ I SRODKOWEJ

W ramach badan petrograficznych wykonano ekspertyzy
10 probek skat z jury srodkowej (gleb. 1910,2 1 1962,8 m)
oraz jury dolnej (gteb. 2047,0; 2100,0; 2175,2; 2242,1;
2242 .4;2312,2; 2313,0 1 2380,5 m).

Probka z gleb. 1910,2 m — arenit kwarcowy. Jest to
piaskowiec drobnoziarnisty, bezowoszary. Skata jest zwig-
zta, wykazuje struktur¢ psamitowa, teksturg kierunkowa,
bardzo nieznacznie podkreslong utozeniem ciemniejszych
laminek. Materiat detrytyczny jest nieobtoczony. Wskaz-
nik kontaktow migdzyziarnowych wynosi 2,1. Gtownym
sktadnikiem skaty sa ziarna kwarcu, przewaznie monokry-
stalicznego, o najczestszej srednicy 0,12 mm. Poza tym
wystepuja pojedyncze ziarna mikroklinu, sporadycznie
blaszki biotytu oraz muskowit. Okruchy skat, bardzo rzad-
kie, reprezentowane sa przez monomineralne, kwarcowe
fragmenty skat krystalicznych. Sporadycznie pojawiajg si¢
drobne bioklasty, nalezace do szkartupni i matzy. Spoiwo
kontaktowe stanowi kwarc autigeniczny, natomiast spoiwo
podstawowe tworza drobnokrystaliczne weglany.

Prébka z gleb. 1962,8 m — arenit sublityczny. Jest to
piaskowiec drobnoziarnisty, bezowoszary, stabo zwie¢zty.
Wykazuje struktur¢ psamitowa, teksture beztadng. Mate-
rial detrytyczny jest nieobtoczony, rzadziej potobtoczony.
Wskaznik kontaktow mig¢dzyziarnowych wynosi 1,6.
Glownym sktadnikiem skaty jest kwarc monokrystaliczny,
podrzednie polikrystaliczny. Ziarna na ogot sa spgkane,
niektére z widocznymi strukturami weiskowymi. Poza tym
wystepuja ziarna skaleni — glownie mikroklinu i plagiokla-
zu o sktadzie zblizonym do oligoklazu. Wsréd litoklastow
wyrozniono fragmenty tupkow kwarcowych i kwarcowo-
-tyszczykowych, okruchy skaleniowo-kwarcowe, bedace
zapewne fragmentami granitoidow. Akcesorycznie wyste-
puje biotyt. Materiat detrytyczny jest scementowany auti-
genicznym spoiwem kwarcowym, sporadycznie spotyka
si¢ weglanowe spoiwo porowe, drobnokrystaliczne.

Prébka z gleb. 2047,0 m — arenit sublityczny. Jest to
piaskowiec $rednioziarnisty, jasnoszary, stabo zwigzty.
Wykazuje struktur¢ psamitowa, teksture¢ beztadng. Mate-
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Fig. 13. Charakterystyczne otwornice jury gornej (kimerydu gérnego) w otworze Polik IG 1

1 — Pseudolamarckina polonica (Bielecka et Pozaryski); gleb. 1472,0 m. 2 — Epistomina tatariensis (Dain); gteb. 1472,0 m. 3 — Nubecularia mazovien-
sis Bielecka et Pozarski; gieb. 1472,0 m. 4 — Mironovella foveata (Kuznetsova et Umanskaja); gleb. 1472,0 m. 5 — Epistomina stellicostata (Bielecka
et Pozaryski); gleb. 1472, 0 m. 6 — Lenticulina infravolgaensis (Furssenko et Polenova); gleb. 1472,0 m. 7 — Haplophragmium cf. infravolgense (Mja-
tliuk); glteb. 1472,0 m. 8 — Haplophragmium coprolithiforme subaequale (Mjatliuk); gteb. 1472,0 m. 9 — Pseudonodosasaria sp.; gteb. 1472,0 m.
10 — Marginulinopsis embaensis (Furssenko et Polenova); gteb. 1472,0 m. Skala liniowa — 100 pm

The characteristic foraminifera of the Upper Jurassic (Upper Kimmeridgian) from the Polik IG 1 borehole

1 — Pseudolamarckina polonica (Bielecka et Pozaryski); depth 1472,0 m. 2 — Epistomina tatariensis (Dain); depth 1472,0 m. 3 — Nubecularia mazo-
viensis Bielecka et Pozarski; depth 1472,0 m. 4 — Mironovella foveata (Kuznetsova et Umanskaja); depth 1472,0 m. 5 — Epistomina stellicostata (Bielec-
ka et Pozaryski); depth 1472, 0 m. 6 — Lenticulina infravolgaensis (Furssenko et Polenova); depth 1472,0 m. 7 — Haplophragmium cf. infravolgense
(Mjatliuk); depth 1472,0 m. 8 — Haplophragmium coprolithiforme subaequale (Mjatliuk); depth 1472,0 m. 9 — Pseudonodosasaria sp.; depth 1472,0 m.
10 — Marginulinopsis embaensis (Furssenko et Polenova); depth 1472,0 m. Line scale — 100 pm
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riat detrytyczny jest nieobtoczony. Wskaznik kontaktow
mi¢dzyziarnowych wynosi 1,4. Glownym sktadnikiem
skaty sa ziarna poli- i monokrystalicznego kwarcu, o naj-
czestszej Srednicy 0,28 mm. Zanotowano takze pojedyncze
drobne ziarna plagioklazéw. Waznym sktadnikiem sg okru-
chy skal. Sa to gtdéwnie kwarcowe fragmenty skat krysta-
licznych, przewaznie tupkow kwarcowych i kwarcowo-
-tyszczykowych oraz fragmenty piaskowcow o sktadzie
arenitow kwarcowych. Akcesorycznie wystepuje biotyt,
muskowit i cyrkon. Spoiwo jest typu kontaktowego, zlozo-
ne z autigenicznego kwarcu.

Probka z gleb. 2100,0 m — arenit kwarcowy. Jest to pias-
kowiec drobnoziarnisty, jasnoszary, stabo zwigzty, dobrze
wysortowany. Wykazuje struktur¢ psamitowa, teksture
kierunkowa, stabo zaznaczong utozeniem ciemniejszych
smug. Materiat detrytyczny jest nieobtoczony. Gtownym
sktadnikiem skaty sa ziarna monokrystalicznego kwarcu,
o najczestszej $rednicy 0,13 mm. Oprocz kwarcu zanoto-
wano ziarna plagioklazow oraz mikroklin. W$rod okru-
chow skalnych wyrézniono monokwarcowe fragmenty skat
krystalicznych, tupkéw kwarcowych oraz drobne fragmen-
ty skat krzemionkowych. Akcesorycznie wystepuja biotyt,
muskowit i monacyt. Zauwazono drobne skupienia leukok-
senu. Piaskowiec scementowany jest grubokrystalicznym,
weglanowym spoiwem poikilitowym. Miejscami wystepu-
je kontaktowe spoiwo kwarcowe.

Prébka z gleb. 2175,2 m — arenit kwarcowy. Jest to pia-
skowiec zlepiencowaty, jasnoszary, bardzo stabo zwigzty.
Wykazuje struktur¢ psamitowo-psefitowa, teksture beztad-
na. Materiat detrytyczny jest potobtoczony. Wskaznik kon-
taktow migdzyziarnowych wynosi 1,5. Gtownym sktadni-
kiem skaty jest kwarc o najcze¢stszej srednicy 0,72 mm.
Niektore ziarna sa spgkane. Poza tym wystepuje albit sza-
chownicowy (pojedyncze ziarno) oraz okruchy skat (kwar-
cowe fragmenty skat krystalicznych, piaskowiec o sktadzie
arenitu kwarcowego). Spoiwo jest gtownie typu kontakto-
wego, ztozone z mineratow ilastych.

Probka z gleb. 2242,1 m — arenit kwarcowy (fig. 14).
Jest to piaskowiec gruboziarnisty, jasnoszary, stabo zwig-
zty. Wykazuje struktur¢ psamitowa, teksture beztadna.
Material detrytyczny jest potobtoczony. Gtownym sktad-
nikiem skaty jest kwarc monokrystaliczny, rzadziej poli-
krystaliczny. Najczgstsza srednica ziaren kwarcu wynosi
0,50 mm. Ziarna skaleni (mikroklin) wystepuja sporadycz-
nie. Spoiwo piaskowca jest ilasto- zelaziste i ma charakter
kontaktowy. Porowato$¢ pomierzona planimetrycznie
wynosi ok. 13,2% obj.

Probka z gleb. 2242,4 m — arenit kwarcowy. Jest to
piaskowiec $rednioziarnisty, jasnoszary, stabo zwigzty.
Wykazuje struktur¢ psamitowa, tekstur¢ beztadng. Mate-
rial detrytyczny jest nieobtoczony, rzadziej potobtoczony.
Gloéwnym sktadnikiem skaty jest kwarc monokrystaliczny,
rzadziej polikrystaliczny. Najczgstsza $rednica ziaren
kwarcu wynosi 0,38 mm. Ziarna skaleni (mikroklin) wy-
stgpuja sporadycznie. Wérod okruchow skat wyrdzniono
monomineralne kwarcowe fragmenty skat krystalicznych,
tupkow kwarcowych i kwarcowo- skaleniowe fragmenty
granitoidow, a takze okruchy skat krzemionkowych. Akce-

sorycznie wystepuje muskowit. Spoiwo piaskowca jest ila-
ste, miejscami ilasto- zelaziste i ma charakter kontaktowy.

Prébka z gleb. 2312,2 m — arenit sublityczny. Jest to
piaskowiec zlepiencowaty, jasnoszary, stabo zwigzly. Wy-
kazuje struktur¢ psamitowo-psefitowa, teksture kierunko-
wa, zaznaczong rownolegltym utozeniem laminek wzboga-
conych we frakcje psefitowa. Materiat detrytyczny frakcji
psamitowej jest przewaznie nieobtoczony. Ziarna nalezace
do frakcji psefitowej sg potobtoczone. Gtéwnym sktadni-
kiem, zarowno frakcji psefitowej, jak i psamitowej, sg ziar-
na kwarcu, cz¢sto spgkane. Ziarna kwarcu polikrystalicz-
nego wystepuja tylko we frakceji psamitowej. Sporadycznie
spotyka si¢ ziarna skaleni, gtownie mikroklinu, wystgpuja-
ce tylko we frakcji psamitowej. Wsrod litoklastow zidenty-
fikowano kwarcowe fragmenty skat krystalicznych, pias-
kowce o skladzie arenitu kwarcowego, skaly krzemionko-
we. Akcesorycznie wystepuja muskowit, chlorytowe pseu-
domorfozy po biotycie, turmalin oraz cyrkon. Spoiwo jest
miejscami kontaktowe (kwarcowe lub ilaste) lub porowe —
ztozone z grubokrystalicznego chlorytu, pochodzacego za-
pewne z przeobrazenia biotytu.

Probka z gleb. 2313,0 m — arenit kwarcowy. Jest to
piaskowiec Srednioziarnisty, jasnoszary, stabo zwigzty.
Wykazuje struktur¢ psamitowa, tekstur¢ beztadng. Mate-
rial detrytyczny jest potobtoczony. Gtéwnym skladnikiem
skaly jest kwarc monokrystaliczny, rzadziej polikrystalicz-
ny. Najczestsza $rednica ziaren kwarcu wynosi 0,26 mm.
Ziarna skaleni (mikroklin) i litoklastow wystepuja spora-
dycznie (ponizej 1% obj.). Spoiwo piaskowca ma forme
bardzo cienkich obwddek kwarcu autigenicznego. Miejsca-
mi wystepuje kaolinit. Porowato$¢ pomierzona planime-
trycznie wynosi ok. 21,4% obj.

Fig. 14. Piaskowiec gruboziarnisty o skladzie
arenitu kwarcowego

Widoczna porowato$¢ mi¢dzyziarnowa (niebieska barwa zywicy); gleb.
2242,1 m; bez analizatora

Coarse-grained quartz arenite

Intergranular porosity is visible (marked by blue epoxy); depth 2242.1 m;
plane polarized light
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Probka z gleb. 2380,5 m — arenit kwarcowy. Jest to
piaskowiec $Srednioziarnisty, jasnoszary, stabo zwigzty.
Wykazuje struktur¢ psamitowa, tekstur¢ beztadng. Mate-
riat detrytyczny jest potobtoczony. Gtownym sktadnikiem
skaly jest kwarc monokrystaliczny, rzadziej polikrystalicz-
ny. Najczestsza $rednica ziaren kwarcu wynosi 0,33 mm.
Ziarna skaleni wystepuja sporadycznie. Wsrod okruchow
skat wyrézniono pojedyncze fragmenty skat krystalicz-
nych. Spoiwo piaskowca ma charakter kontaktowy i zlozo-
ne jest z kwarcu autigenicznego. Porowato$¢ pomierzona
planimetrycznie wynosi ok. 21,0% obj.

Podsumowanie

Na podstawie dostgpnego materiatu skalnego stwier-
dzono, ze utwory jury srodkowej w otworze Polik IG 1 s3
reprezentowane przez piaskowce drobnoziarniste typu are-
nitu kwarcowego lub sublitycznego. Material detrytyczny
piaskowcow jest potobtoczony lub nicobtoczony, co wska-
zuje na nieodlegty transport. Piaskowce te sg stabo zwig-

zte. Glownym ich sktadnikiem sg ziarna kwarcu monokry-
stalicznego, sporadycznie polikrystalicznego. Na niekto-
rych ziarnach sa widoczne struktury wciskowe, powstate
wskutek czesciowego rozpuszczania pod wptywem kom-
pakcji chemicznej. Nie wyklucza sig, ze fragmenty te mo-
gty by¢ resedymentowane, bioragc pod uwage niski wskaz-
nik kontaktow ziaren w opisywanych skatach. Skalenie w
piaskowcach naleza do rzadkosci i sa to gtownie plagiokla-
zy o sktadzie oligoklazu oraz mikroklin. Nieliczne sa takze
litoklasty. Spoiwo piaskowcow jest przewaznie typu kon-
taktowego — zlozone z kwarcu autigenicznego lub substan-
cji ilastej.

Utwory jury dolnej sg reprezentowane, podobne jak w
jurze Srodkowej, przez piaskowce, jedynie w wigkszosci
grubiej uziarnione z niewielka wktadka piaskowca zlepien-
cowatego. Skaty te charakteryzuja si¢ bardzo stabg zwig-
zlos$ciag. Wykazuja struktur¢ psamitowa lub psamitowo-
-psefitowa. Wiekszos$¢ opisywanych piaskowcow to arenity
kwarcowe, rzadziej sublityczne. Zwraca uwage znaczna ich
porowatosc.

KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

W kredzie granice jednostek chronostratygraficznych
w profilu sg przyblizone i wyznaczone na podstawie kore-
lacji regionalnej krzywych pomiarow geofizycznych otwo-
ru Polik IG 1 z sgsiednimi otworami niecki ptockiej (gtow-
nie: Biezun 11 2, Sierpc 1, Szczawno 1, Lipno 2 i 4, Ka-
mionki 2 — Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1983;
Marek, 1983 — lokalizacja otworéow wiertniczych na figurze
15), z uwzglednieniem danych paleontologicznych, przede
wszystkim mikrofauny otwornicowe;j. Litologi¢ opracowa-
no na podstawie informacji z rdzeni wiertniczych sasied-
nich otworow, pomiaréw geofizycznych oraz pomocniczo
z probek okruchowych. Litostratygrafia w kredzie dolnej
oparta jest na schematach litostratygraficznych opracowa-
nych dla centralnej Polski przez Marka i Raczynska (Ma-
rek, Raczynska, 1979; Marek, 1997) oraz Dembowska
(1979).

Kreda dolna

W otworze wiertniczym Polik IG 1 nowy cykl sedy-
mentacyjny rozpoczyna si¢ na gtgb. 13895 m utworami
walanzynu goérnego (ogniwo wierzchostawickie, dolna
cz¢s$¢ formacji wloctawskiej). Powyzej, od gleb. 1379,0 m,
wystepuje hoteryw (gorna cz¢s¢ formacji wloctawskiej),
w obrebie ktorego wydzielono hoteryw dolny (ogniwo
gniewkowskie) 1 hoteryw goérny (ogniwo zychlinskie). Po-
nad utworami hoterywu, na gleb. 1344,0 m, wyrézniono
formacj¢ mogilenska z trzema ogniwami: dolnym pagor-
czanskim, ktoremu przypisuje si¢ wiek barremski, srodko-
wym goplanskim (?apt) i gérnym kruszwickim (?alb dolny—

srodkowy). Dolng krede¢ na gteb. 1207,5 m konczy alb gor-
ny, ktorego sedymentacja wiaze si¢ z szybka transgresja
morza, rozwijajaca si¢ nast¢pnie w poznej kredzie. Sukce-
sja walanzynu gornego—albu gérnego w otworze Polik IG 1
ma migzszos¢ 182,0 m, a calej kredy dolnej tacznie z beria-
sem dolnym — 190,0 m. W kredzie dolnej pobrano cztery
kontrolne odcinki rdzeni wiertniczych, po jednym z ogni-
wa wapieni korbulowych—ogniwa wierzchostawickiego,
ogniwa zychlinskiego, ogniwa pagorczanskiego i ogniwa
kruszwickiego.

Berias dolny

Najnizsza kreda dolna jest reprezentowana przez 8- me-
trowej migzszos$ci szare wapienie margliste bez szczatkow
organicznych, zaliczone do ogniwa wapieni korbulowych
formac;ji kcynskiej. Utwory te koncza tu ostatni péznojuraj-
ski cykl sedymentacyjny.

Walanzyn gérny

Skaty walanzynu reprezentuja pierwsza silng faze
transgresywng wczesnokredowego morza na tym obszarze,
rozwijajaca si¢ od strony osi bruzdy $rodpolskiej (Marek,
1988a). Sa to utwory itowcowo-mutowcowe przechodzace
W piaszczysto-wapniste 1 piaszczysto-mulowcowo-wapni-
ste, prawdopodobnie o miazszosci zaledwie 10,5 m. Zgod-
nie z podziatem litostratygraficznym kredy dolnej (Marek,
Raczynska, 1979; Marek, 1997) reprezentuja one ogniwo
wierzchostawickie (nizsza czeé¢ formacji wloctawskiej).
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Z odcinka tego pobrano rdzen (2,2 m), w ktorym stwier-
dzono ciemnoszare itowce i mutowce.

Hoteryw

W obrebie hoterywu (wyzsza czes¢ formacji wioctaw-
skiej) wyrézniono ogniwo gniewkowskie korelowane z ho-
terywem dolnym i ogniwo zychlinskie odpowiadajace
hoterywowi gornemu. Hoteryw dolny o migzszosci 9,5 m
jest reprezentowany przez mutowce i itowce odzwierciedla-

jace impuls transgresywny w basenie (Marek, 1997; Lesz-
czynski, 1997a). Z tego interwatu glebokosci nie pobrano
zadnego rdzenia. W hoterywie gérnym (o miazszosci
25,5 m) zaznacza si¢ spiaszczenie osadow. Wérdd ciemno-
szarych itowcow 1 mulowcow pojawiaja si¢ wktadki pia-
skowcow kwarcowych drobno- i $rednioziarnistych. Z ho-
terywu gornego pobrano jeden odcinek rdzenia o dtugosci
5,2 m. Wystepuja tu mutowce piaszczyste, ciemnoszare
z odcieniem brunatnym, z glaukonitem (2,0 m), powyzej
jest warstwa piaskowca drobno- i §rednioziarnistego, jasno-
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brunatnego, stabo zwigztego (1,8 m), a w stropie ilowiec
ciemnoszary, stabo zwigzty, rownolegle laminowany sza-
rym piaskowcem drobnoziarnistym. W ilowcu obserwuje
si¢ warstwowanie poziome, natomiast w piaskowcu 1 mu-
fowcu warstwowania nie stwierdzono. Skaly sa bezwapni-
ste. Z fauny zanotowano obecno$¢ szczatkow slimakow
oraz otwornice: Lenticulina muensteri (Roemer), Epistomi-
na sp., Trochammina sp. i Reophax sp.

Barrem—alb $rodkowy

Interwat gleb. 1215,5-1344,0 m, wyr6zniony jako for-
macja mogilenska, ma miazszo$¢ 128,5 m i dzieli si¢ na
trzy czesci: dolna — ogniwo pagorczanskie (?barrem, by¢
moze takze najwyzsza cz¢$¢ hoterywu), sSrodkowa — ogni-
wo goplanskie (?apt) i gorna — ogniwo kruszwickie (?alb
dolny—s$rodkowy).

Ogniwo pagorczanskie, o migzszosci 61,5 m, tworza
gtéwnie piaskowce na ogot drobno- i $rednioziarniste, ja-
snoszare, z podrz¢dnymi wktadkami mutowcowo-itowco-
wymi. Z tego przedziatu pobrano jeden odcinek rdzenia.

Ogniwo goplanskie, o migzszosci 24,5 m, jest prawdo-
podobnie trojdzielne litologicznie: w dolnej czg¢sci sa to
itowce, w $rodkowej — piaskowce i piaskowce mutowcowe,
a w gornej — mutowce.

Ogniwo kruszwickie, o0 migzszosci 42,5 m, tworza
gléwnie szare piaskowce z przewagg drobno- i §rednioziar-
nistych, z domieszka glaukonitu i muskowitu oraz z pod-
rz¢dnymi przewarstwieniami itowcow ciemnoszarych i pia-
skowcow mutowcowych. Osad jest miejscami zbioturbo-
wany, obserwuje si¢ tez zweglone szczatki roslin. Pobrano
jeden odcinek rdzenia w spagowej czgsci profilu ogniwa.

Alb gorny

Alb gorny jest prawdopodobnie reprezentowany przez
niewielkiej migzszosci (8,0 m) utwory piaszczysto-margli-
ste z glaukonitem i fosforytami (1,0 m), przechodzace ku
gbérze w margle piaszczyste z glaukonitem i fosforytami
(2,0 m), a nastgpnie w margle (5,0 m). Skaty te nie maja do-
kumentacji faunistycznej. Spagowa warstwa piaskowca
z glaukonitem i fosforytami jest korelowana z szybko roz-
wijajaca si¢ transgresja morska, ktora kontynuowata sie
w cenomanie i ogarn¢la znaczne obszary platformy
wschodnioeuropejskiej (Leszezynski, 2010, 2012). Dla po-
wierzchni spagowej albu gornego (poziom korelowany z
warstwa piaskowcow marglistych kwarcowo-glaukonito-
wych z fosforytami) skonstruowano map¢ strukturalna
(fig. 15). I1zolinie —1000 i —1200 m p.p.m. dobrze ilustruja
relief tej powierzchni w centralnym obszarze niecki ptoc-
kiej, z wyraznie zaznaczonymi strefami antyklinalnymi
i synklinalnymi.

Kreda gérna

Kreda gorna, wyznaczona na gieb. 256,5-1207,5 m
(migzszos¢ 951,0 m), reprezentowana jest przez wszystkie
pictra od cenomanu po mastrycht gérny. Z utworéw kredy

gornej pobrano jedynie trzy kontrolne rdzenie wiertnicze:
dwa marsze rdzeniowe w cenomanie i jeden w mastrychcie
gornym.

Zapisy krzywych pomiaréw geofizycznych utworow
kredowych z otworu Polik IG 1 wykazuja duze podobien-
stwo do analogicznych wykresow z pobliskich otworow:
Biezun 112, Sierpc 1, Szczawno 1, Lipno 2 i 4, Kamionki
2, szczegolnie w nizszej czgsci kredy gornej. Pod wzgle-
dem litologicznym (od cenomanu po kampan) profil kredy
otworu Polik IG 1 najbardziej podobny jest do profilu
z otworu Szczawno 1. Profil mastrychtu natomiast odbiega
nieco od innych profili i wedtug uzyskanych danych opoki
odgrywaja tu mata rolg, podobnie jak w otworze Lipno 2.
Jedyny okaz fauny, w postaci matza Inoceramus cf. crippsi
Mantel (w rdzeniu z glgb. 1195,0-1200,0 m) oznaczyt
A. Btaszkiewicz, a mikrofaung, pobrang z probek okrucho-
wych i z rdzeni wiertniczych, opracowata E. Gawor-Biedo-
wa (w: Marek, 1989).

Cenoman

Granica migdzy kreda dolna (alb gorny) a gérna (ceno-
man) postawiono na kontakcie margli i wapieni. Nizsza
czg¢$¢ cenomanu buduja biate, bardzo twarde i zwigzte wa-
pienie z laminami i warstewkami szarego wapienia margli-
stego. W wyzszej cz¢$ci cenomanu, jak wynika z analizy
krzywych pomiaréw geofizyki wiertniczej, dominuja biato-
szare margle. Obecnos$¢ tego pietra dokumentuje znalezio-
ny w rdzeniu okaz Inoceramus cf. crippsi Mantel oraz ze-
spot mikrofauny otwornicowej z Gavelinella cenomanica
(Brotzen). Miazszos$¢ utworéw cenomanu wynosi 52,5 m.

Turon—koniak (cz¢$¢ nizsza)

Ten nierdzeniowany interwat profilu kredy gornej,
0 migzszosci 157,5 m, jest wyksztalcony w postaci biatych
wapieni i wapieni marglistych z czertami i laminami jasno-
szarych margli.

Koniak (czg$¢ wyzsza)

Wyzsza czg¢$¢ koniaku, o migzszosci 51,5 m, reprezen-
towana jest przez biatoszare wapienie margliste z czertami.

Santon

Na poczatku santonu obserwuje si¢ zmiang litofacji
z weglanowej (wapiennej) na weglanowo-krzemionkowa.
Wystepuja tu opoki z czertami i krzemieniami, podobnie
jak w otworze Szczawno 1, w ktorym w analogicznych
utworach znaleziono okaz Inoceramus cf. pinniformis Wil-
let (Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1983). Miaz-
$z0$¢ utworow santonu wynosi 106,0 m.

Kampan

W kampanie ponownie pojawia si¢ litofacja weglanowa
(wapienna). Dominuja tu bialoszare wapienie margliste
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z czertami. Wapienie te sag wyraznie bardziej migkkie niz
te opisane z koniaku i turonu. Migzszos$¢ utworow kampa-
nu wynosi 231,0 m.

Mastrycht

W otworze Polik IG 1 wystepuje zarowno mastrycht
dolny, jak i gorny. Cate pi¢tro ma migzszos¢ 352,5 m
(w tym mastrycht dolny — 201,0 m i mastrycht gorny —
151,5 m). Probki okruchowe wskazuja, ze mastrycht dolny
jest wyksztatlcony w postaci biatoszarych wapieni margli-
stych z przewarstwieniami margli, jednak, sadzac na podsta-
wie korelacji z sasiednimi otworami Lipno 2 i Szczawno 1,
mogg tu rowniez wystepowac opoki. W probee rdzeniowej
z gteb. 408,0 m (na tej glebokos$ci postawiono granicg mie-
dzy mastrychtem dolnym a goérnym) znaleziono otwornicg
Angulogavelinella gracilis (Marsson), przewodnia dla tego
podpigtra. Mastrycht gorny jest reprezentowany przez wa-
pienie margliste przechodzace w wapienie kredopodobne,

biatoszare. Wyste¢puja w nich pojedyncze czerty oraz prze-
warstwienia opok. Najwyzsza czg$¢ profilu mastrychtu
gornego jest zbudowana z margli szarych z podrzgdnymi
opokami. Obecnos¢ tego podpigtra zostata udokumentowa-
na mikrofaunistycznie w kilku probkach z rdzenia wiertni-
czego, w ktorych wystgpowat charakterystyczny zespot
otwornic: Gavelinella complanata (Reuss), Bolivinoides
draco (Marsson) i Karreria fallax Rzehak.

Uwagi o paleogeografii

W okresie obejmujacym pdézny berias po wczesny
walanzyn rejon, gdzie zlokalizowano otwor wiertniczy
Polik IG 1, byl najprawdopodobniej obszarem ladowym
albo z okresowg i krotkotrwata sedymentacja osadow,
ktore byly niszczone wskutek proceséw erozji i denudacji.
Z tego wzgledu w otworze tym nie stwierdza si¢ obecnosci
skat tego wieku. Utwory p6znego beriasu i wczesnego
walanzynu wystepuja w bardziej osiowej cz¢sci bruzdy

Tabela 3

Poréwnanie miazszo$ci utworéw [m] pieter kredy oraz paleocenu (danu) w otworach:
Sierpc 1, Szczawno 1, Polik IG 1, Biezun 2, Biezun 1 i Cieszkowo 1

Comparison of the thickness [m] of the Cretaceous stages and the Danian in the Sierpc 1, Szczawno 1,
Polik IG 1, Biezun 2, Biezun 1 and Cieszkowo 1 boreholes

Chronostratygrafia Otwor wiertniczy / Borehole
Chronostratigraphy Sierpc 1 Szczawno 1 Polik IG 1 Biezun 2 Biezun 1 Cieszkowo 1
Paleocen dolny 26,0 13,5 44,0 32,5 49,0 10,0
Mastrycht 246,0 365,5 352,5 338,5 307,5 214,5
Kampan 194,0 204,0 231,0 211,0 181,5 214,0
Santon 107,0 148,5 106,0 104,0 111,0 128,0
Koniak (czes¢ wyzsza) 53,0 55,5 51,5 50,0 51,0 43,5
Koniak (czg$¢ nizsza)—turon 161,0 102,0 157,5 162,0 154,0 142,5
Cenoman 65,0 55,0 52,5 45,0 47,0 74,0
Kreda gérna 826,0 930,5 951,0 910,5 852,0 816,5

Kreda

1076,0 1088,0

1141,0 1060,5 1193,5 953,5
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srodpolskiej (Marek, 1983, 1988a), natomiast w otworach
Szczawno 1 oraz Sierpc 1 i 2 stwierdzono wystepowanie
walanzynu dolnego (tab. 3). Ciaglos¢ sedymentacji migdzy
jura a kreda obserwuje si¢ w strefie synsedymentacyjnego
rowu Zuromina (otw. Biezuf 1 — tab. 3), gdzie migzszosci
kredy dolnej sa znacznie wigksze niz na obszarze poza ro-
wem. W rejonie otworu Polik IG 1 transgresja morska mia-
fa miejsce w poznym walanzynie, kontynuwata si¢ i roz-
szerzyta w hoterywie. Na obszarze tym, w ptytkomorskim
basenie epikontynentalnym, zachodzita sedymentacja sili-
koklastyczna, na og6ét drobnoklastyczna (gtéwnie itowce,
mutowce 1 piaskowce bardzo drobno- i drobnoziarniste,
okresowo $rednioziarniste) w cyklu sedymentacyjnym
(K1-1V — por. Leszczynski, 1997a) zakonczonym depozycja
piaskowcow/piaskow ogniwa pagorczanskiego (?barrem,
by¢ moze takze najwyzszy hoteryw). W tej czgsci basenu
utwory ogniwa pagorczanskiego maja znaczne migzszosci.
Depozycja mogta odbywac si¢ w brzeznych strefach zbior-
nika o ograniczonych potaczeniach z morzami otwartymi,
a takze w srodowisku delt rzek transportujacych materiat
klastyczny z péinocnego wschodu, z 1adu rozciggajacego
si¢ na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej. W ?apcie
nastepuje kolejny impuls transgresywny i powr6t do prze-
wazajacej plytkomorskiej sedymentacji drobnoklastycznej,
po czym we wczesnym i srodkowym albie morze sukce-
sywnie powickszato swoj zasigg. Utwory tego wieku byly
deponowane w rejonie Polika w strefie przybrzeza (przy-
brzeze dolne—§rodkowe oraz odbrzeze). Mamy tu do czy-
nienia z warstwowaniem falistym i soczewkowym, bio-
turbacja osadu i z nielicznymi zweglonymi szczatkami

Matgorzata POLONSKA

roslin. Postgpujaca szybko transgresja morska péznego
albu (zaznaczona piaskowcami marglistymi z glaukoni-
tem i konkrecjami fosforytowymi) doprowadzita do sedy-
mentacji marglistej, a nastepnie weglanowej z dominuja-
cymi wapieniami. Okresowo litofacje wgglanowe prze-
chodzily w weglanowo-krzemionkowe reprezentowane
przez opoki (gtownie w santonie). Sedymentacja odby-
wala si¢ w basenie morza otwartego i z dala od obszarow
ladowych. W otworze Polik IG 1 nie stwierdza si¢ istotnej
luki sedymentacyjnej na przetlomie kampanu i mastrychtu
oraz w mastrychcie dolnym, widocznej w niektorych
otworach niecki ptockiej (Jaskowiak-Schoeneichowa,
Krassowska, 1983). Miazszosci poszczegolnych pigter
kredy gornej nie odbiegaja od tych stwierdzonych w sa-
siednich otworach (tab. 3). Warto zwroci¢ uwage, ze
utwory kampanu majg znacznie wigksza migzszos$¢ niz
santonu. Jednak biorac pod uwage dtugos¢ trwania san-
tonu (86,3 +0,5—83,6 £0,2 Ma) i kampanu (83,6 £0,2—
72,1 £0,2 Ma — Tabela stratygraficzna, 2016) okazuje sig,
ze tempo subsydencji w basenie nie uleglo istotnej zmia-
nie. Natomiast tempo subsydencji znacznie zwigkszyto
si¢ w mastrychcie. To pigtro ma najwigksza migzszos¢
sposrod wszystkich w kredzie gornej. Na przelomie kredy
i paleogenu nastgpita przebudowa strukturalna catego ba-
senu mezozoicznego. W basenie wczesnego paleocenu
(danu), ktory przetrwat na obszarze rozciagajacym si¢ ku
poinocnemu wschodowi od wypigtrzonego watu $réd-
polskiego, zachodzila sedymentacja gez i margli w ptyt-
kim zbiorniku morskim. Sedymentacja na tym obszarze
powrdcila dopiero w neogenie.

CHARAKTERYSTYKA PETROLOGICZNA UTWOROW KREDY

Charakterystyke petrograficzng utworow kredy z otwo-
ru wiertniczego Polik IG 1 oparto na badaniu 14 plytek
cienkich w mikroskopie polaryzacyjnym. Zostaly one wy-
cigte ze stabo rdzeniowanych osadow na podstawie profili
litologiczno-stratygraficznych opracowanych przez Marka
(1988b) i Krassowska (1988).

Kreda dolna

Podstawa badania mikroskopowego byty skaty nalezace
do walanzynu goérnego (1388,8 m), hoterywu gornego
(1352,8; 1355,2 m) i albu $§rodkowego-barremu (1254,1;
1255,6; 1257,3 m). Wsrdd nich rozpoznano skaty klastycz-
ne, itowce oraz osady zelaziste i wapienie. W centralnej
Polsce powstawaty one w wyniku cyklicznej sedymentacji
w $srodowisku przybrzeza i szelfu (Leszczynski, 1997a;
Dziadzio i in., 2004).

Ponizej przedstawiono charakterystyke petrologiczna
badanych skat, z uwzglednieniem wynikow ekspertyzy
Dadleza (1988) wykonanej dla probek z gteb.: 1257,1,
1356,1 1 1389,1 m.

Skaty klastyczne

Omawiane skaty hoterywu gornego i barremu-albu
srodkowego sa reprezentowane przez stabo zwig¢zle pias-
kowce oraz mutowce i heterolity.

Piaskowce o barwach bezowych, jasnoszarych i jasno-
brunatnych sa stabo zwigzle, wykazuja strukture psamitowo-
-pelitowo-aleurytowa i teksture beztadna lub kierunkowa.
Mutowce odznaczaja si¢ barwa szarg i wigksza zwigztoscia.
Heterolity sg ztozone z cienkich warstewek i lamin piaskow-
cow lub mutowcow i itowcow, o zmiennych barwach, ktore
podkreslaja obecne w nich struktury bioturbacyjne.

Piaskowce sa wysortowane i stabo wysortowane, drob-
no-, $rednio- i r6znoziarniste, o przewadze frakcji drobnej,
w ktorych $rednica najczestszych ziaren wynosi 0,1 mm.
W ich sktadzie wystepuja ziarna kwarcu, skaleni, litokla-
stow oraz tyszczyki, chloryty i agregaty glaukonitu. Drob-
ne ziarna kwarcu sg wydtuzone, ostrokatne, we frakcjach
grubszych odznaczajg si¢ lepszym obtoczeniem. Przewaza-
ja ziarna monokrystaliczne nad polikrystalicznymi, pocho-
dzacymi z kwarcytow i tupkow kwarcytowych. Podrzednie
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wystepuja ziarna skaleni oraz litoklasty i tyszczyki. Wsrod
litoklastow wyrdézniono okruchy itowcow zelazistych,
piaskowcow zelazistych, zapewne begdace intraklastami,
oraz skat krystalicznych, stanowiacych zrosty kwarcowo-
-mikowe. W skladzie ziarnowym sg obecne blaszki biotytu
ze $ladami przeobrazania oraz muskowit i chloryt. Rozpo-
znano takze ziarna glaukonitowe oraz akcesoryczne mine-
raty cigzkie, takie jak cyrkon, turmalin i granat. Spoiwo ma
charakter bazalny, porowy lub stykowy. Ztozone jest z sub-
stancji ilastej, wzbogaconej w tlenki i wodorotlenki Zelaza.
Osady bywaja zbioturbowane, co wyraza si¢ zaburzeniem
ciemnych lamin ilastych, bogatych w materi¢ organiczna.
Opisane skaly ze wzgledu na sktad materialu ziarnowego
oraz zawarto$¢ spoiwa stanowig arenity i waki kwarcowe.

Oprécz wyzej wymienionych osadow wyrdznia si¢
drobnoziarnisty piaskowiec o wigkszej ilosci skaleni, ktory
zaliczono do waki subarkozowej. Wsréd skaleni rozpozna-
no odmiany potasowe, takie jak mikroklin, ortoklaz oraz
plagioklazy zblizniaczone polisyntetycznie. Ziarna te no-
sza $lady rozpuszczania. Material ziarnowy o przewadze
kwarcu zawiera takze niewielka ilo$¢ okruchow litokla-
stow, agregatow glaukonitu i pakietow tyszczykow. Spo-
iwem jest matriks ilasto-zelazisty impregnowany materia
organiczng.

Skaty itowcowe

[towce stanowia bardzo cienkie laminy w$rod piaskow-
cow oraz s3 elementem sktadowym heterolitow. Osady te
wykazuja strukturg aleurytowo-pelitowa i teksturg kierun-
kowa. Sktadaja si¢ z mineratow ilastych, tusek mik, pytu
kwarcowego, weglistych szczatkow roslin i pirytu. Ich
czarna barwa jest spowodowana obecno$cig materii orga-
nicznej oraz wodorotlenkow zelaza.

Skaty zelaziste

W profilu hoterywu gornego na gieb. 1355,2 m wyroz-
nia si¢ skata, ktorg okreslono jako glaukonityt piaszczysty.
Kontaktuje ona z heterolitem mutowcowo-ilowcowym.
Skata ma strukture psamitowa i beztadna teksture. Podsta-
wowym jej sktadnikiem sg agregaty glaukonitu, cz¢sciowo
spekane, o zmiennej barwie (od zo6ttozielonej do brunatnej)
i budowie granularnej. Wewnatrz agregatéw rozpoznano
mikroskopijne szczatki igiel gabek, czg¢sciowo spirytyzo-
wane, ziarna kalcytowe i pyt kwarcowy. W osadzie zawar-
ta jest domieszka materiatu derytycznego w postaci ziaren
kwarcu, gtownie frakcji gruboziarnistej, o przewadze
monokrystalicznych nad polikrystalicznymi oraz nielicz-
nych skaleni. Ponadto wystgpuja kalcytowe szczatki fauny
noszace $lady spekan i sporadycznie wypetnione pirytem.
Obok pokruszonych bioklastow jest zachowana cata
podwojna skorupka matza. Ponadto wsrod ziaren zauwaza
si¢ nieliczne ooidy zelaziste. W ich jadrach sa obecne ziar-
na glaukonitu, okruchy ilasto-zelaziste oraz ziarna kwarcu
i pojedynczy krysztal cyrkonu. Ooidy oblekaja cienkie
obwodki getytowe, ktorych czgs¢ ulegla skruszeniu i jest
widoczna w spoiwie. Spoiwo skaty stanowi oliwkowo-bru-

natna substancja ilasto-zelazista. Jej nierownomierne roz-
mieszczenie jest wywotane istnieniem struktur bioturba-
cyjnych, podkreslonych wigkszg iloscia drobnych ziaren
kwarcu i ciemnej materii organiczne;.

Skaty wapienne

Najstarsza badang probke reprezentuje wapien mikryto-
wy z gleb. 1388,8 m, zaliczony do madstonu, w ktérym za-
znaczaja si¢ cienkie smugi ilaste. Zbudowany z mikrokry-
stalicznego kalcytu zawiera bezladnie rozmieszczony bar-
dzo drobny detrytus organiczny.

Przynalezno$¢ wapienia do walanzynu gornego jest
watpliwa ze wzgledu na wystepowanie w profilu tego pig-
tra mutowcow i itowcow (Marek, 1988b). Zatem jego wiek
jest zapewne starszy.

Kreda gérna

Utwory goérnokredowe w otworze Polik IG 1 stanowia
przewaznie wapienie, margle i opoki. Ponadto sa obecne
wsrdd nich czerty i krzemienie. W albie gornym wedtug
korelacji geofizycznej rozpoznano osady z glaukonitem
i fosforytami (Krassowska, 1988). Probki do badan pobra-
no z bardzo stabo rdzeniowanych odcinkéw profilu kredy
gornej, reprezentujacych gtdwnie wapienie: z cenomanu
(gleb.: 1195,1; 1195,8; 1196,4; 1197,5; 1201,1; 1203,9 m) oraz
mastrychtu gornego (glteb. 403,3 1 407,7 m). Skaly wapien-
ne, ktore zdominowaty sedymentacj¢ na Nizu Polskim,
tworzyly si¢ w morzu pelagicznym (Leszczynski, 1997b).

Skaty wapienne

Wapienie sa znane z calego profilu kredy gornej (Kras-
sowska, 1988). Sg to utwory zwiczte i stabo zwigzle. Od-
znaczaja si¢ barwami biatymi, bezowymi i jasnoszarymi.
Posiadaja teksture beztadng i kierunkowa. Miejscami wy-
stepuja w nich smugowania i impregnacje mineratami ila-
stymi, obfitsze w odmianach wapieni marglistych. Tego
typu probke rozpoznano na gieb. 1196,4 m.

Wapienie gtéwnie sa zbudowane z mikrosparu kalcyto-
wego 1 biodetrytu. Podstawowym sktadnikiem jest wegla-
nowy nanoplankton, ktory ze wzgledu na znikome rozmia-
ry jest widoczny wytaczne w skaningowym mikroskopie
elektronowym. Podczas obserwacji w mikroskopie polary-
zacyjnym zidentyfikowano réznego rodzaju szczatki orga-
niczne. S to kalcisfery, skorupki otwornic, fragmenty ino-
ceramow, matzy cienkoskorupowych, nieliczne skorupki
matzoraczkow i szczatki ryb. Kalcisfery, zaliczane do alg,
maja postac kulistg i bardzo mate rozmiary. Stanowia waz-
ny sktadnik skat w turonie, a takze obficiej wystepuja w
osadach cenomanu, gdzie stwierdzono je w ptytkach cien-
kich na gt¢b. 1197,5 1 1203,9 m. Matze inoceramow szcze-
g6lny rozwoj osiagnegly w cenomanie. W utworach prze-
waznie wystgpuja w formie potamanych fragmentow
muszli, nierdwnomiernie rozrzuconych w osadzie i w
wickszych skupieniach. W tle skalnym sg widoczne takze
pojedyncze krysztaty kalcytu (zwane dawniej widknami),
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na ktore rozpadaja si¢ okruchy inoceramow pod wptywem
pozniejszych proceséw degradacyjnych. Skorupki otwor-
nic, bardzo zréznicowane pod wzgledem ksztattu, zbudo-
wane s3g ze sparu kalcytowego, niekiedy pojedynczego
krysztatu, oraz o budowie widknistej. Komory otwornic
wypelnia mikrospar i piryt.

Czes$¢ wapieni zaliczono do madstondw, poniewaz
zawieraja ponizej 10% szczatkow fauny. Pozostate sta-
nowig wakstony organodetrytyczne o wigkszej zawarto-
$ci skorupek.

Skaty wapienno-krzemionkowe

Obecnos$¢ opok stwierdzono w profilu santonu i w ma-
strychcie gornym. Sa to skaty biatoszare, sredniozwigzle.
W ptytce cienkiej dostrzega si¢, ze opoka jest zbudowana z
mikrosparu kalcytowego impregnowanego substancja
krzemionkowa o nizszej dwojlomnosci. Nieznaczna do-
mieszke stanowi pyl kwarcowy i glaukonitowy barwy zie-
lonej oraz tuski tyszczykow. Wsrdd szczatkow organicz-
nych wyrdzniaja si¢ skorupki otwornic, czgsto o pustych
komorach. Dostrzezono tez krzemionkowa igt¢ gabki oraz
fosforanowy szczatek ryby.

Podsumowanie

Analiza petrograficzna obj¢la nieliczne rdzeniowane
odcinki profilu dolnokredowego, nalezace do walanzynu
gbérnego, hoterywu goérnego i albu srodkowego-barremu.
Rozpoznano osady klastyczne, itowce, osady zelaziste i wa-
pienie. Te ostatnie wystepujace w spagowej czg¢sci kredy
dolnej wyksztatcone sa jako madstony. Najwigckszy udziat
w badanej czgsci profilu kredy dolnej zajmuja stabo zwigzte
piaskowce. Stanowig je gtéwnie arenity i waki kwarcowe,
drobno- i ré6znoziarniste, dobrze i Srednio wysortowane.
Dominacja w nich kwarcu wskazuje na dojrzatos¢ tekstural-
na tych utworéw. Innym typem piaskowca jest waka subar-
kozowa, wzbogacona w skalenie. Bardziej ztozony sktad
piaskowcow dolnokredowych stwierdzono w innych otwo-
rach wiertniczych niecki ptockiej (Potonska, 2010).

Dostawa znaczacej ilosci zelaza przyczynita si¢ do
utworzenia glaukonitu w warunkach niskoenergetycznych
i stabo utleniajacych. Wsrdd zrodet zelaza najczesciej wy-
mienia si¢ wietrzenie mineralow zasobnych w zZelazo, dzia-
falno$¢ wulkaniczng i halmyroliz¢ (Ratajczak, 2008). Nie-
obecno$¢ w analizowanym otworze wiertniczym oolitow
zelazistych badz syderytow, ktore notowano w réoznych
dolnokredowych profilach na Kujawach (Potonska, 2001),
mozna wigza¢ ze znaczng redukcja osadoéw oraz jej stabym

rdzeniowaniem lub tez z brakiem odpowiednich warunkow
powstania tego typu skal.

Badane wapienie cenomanu oraz mastrychtu gornego
reprezentuja gtownie osady mikrytowe, utworzone ze
szczatkoéw fauny i flory, ktore wyksztatcone sa w postaci
madstonow i wakstonow organodetrytycznych. Ponadto
wystepuja skaty wapienno-krzemionkowe.

Rozna struktura i sktad mineralny obserwowanych skat
kredy sa wynikiem zmieniajacych si¢ proceséw sedymenta-
cyjnych i przemian diagenetycznych, ktore rozpoczety si¢
juz w poczatkowej fazie tworzenia si¢ osadow. Wskutek
aktywnos$ci zyciowej organizmow ulegta niszczeniu pier-
wotna laminacja osadow, szczeg6lnie w heterolitach. Pod
wptywem wzrostu ci¢zaru nadktadu material ziarnowy sta-
wat si¢ bardziej upakowany. W sprzyjajacych warunkach,
dzigki wigkszej dostawie zelaza, doszto do autigenezy glau-
konitu. Kompakcja sprzyjata deformacji tych agregatow
oraz wciskaniu w nie twardszych ziaren derytycznych. Od-
wadnianie i lityfikacja powodowaty pekanie powierzchni
glaukonitu. Kruszyty si¢ szczatki fauny i powtoki ooidow
zelazistych. Wskutek rozpuszczania kalcytu wywolanego
wzrostem ci$nienia powstaly nieliczne szwy mikrostylolito-
we, dostrzezone w wapieniach cenomanu. Ziarna skaleni
ulegaly korodowaniu. Glaukonit i biotyt przeobrazaty si¢
w chloryt oraz tlenki i wodorotlenki zelaza. Piryt krystali-
zowal w postaci ziemistych skupien oraz form mikrokrysta-
licznych i kulistych zwanych framboidami.

Istnienie kalcytu niskomagnezowego w wapieniach
gornokredowych jest zapewne efektem zastgpienia arago-
nitowych i Mg-kalcytowych szczatkow fauny. Wskutek
neomorfizmu agradacyjnego doszto do utworzenia mikro-
sparu kalcytowego, ktory stanowi podstawowa masg skalna
omawianych wapieni. Amorficzna krzemionka, budujaca
pierwotnie elementy szkieletowe fauny, ulegla rekrystaliza-
cji w niskotemperaturowy opal krystobalitowy. Chalcedon
podstawiat weglan wapnia w skorupkach inoceramowych
oraz zastgpowal wezesniejszy sktadnik igiet gabek.

Przemiany diagenetyczne zachodzily w réznych eta-
pach. Podczas wczesnego pogrzebania miata miejsce wigk-
szo$¢ opisywanych procesow. Nastapito zaggszczanie ma-
teriatu ziarnowego. Zostat zapoczatkowany proces wytra-
cania kalcytu z wody morskiej przesyconej weglanem wap-
nia i krystalizacja kalcytu. Uwalniana krzemionka sprzyja-
ta powstaniu opok oraz czertéw i krzemieni. Podczas
pograzania osadow kontynuowata si¢ kompakcja mecha-
niczna i zaznaczyta si¢ staba kompakcja chemiczna oraz
skutki innych procesow diagenetycznych. Zapewne na eta-
pie wynoszenia sktadniki skat mogty ulec rozpuszczaniu,
a w warunkach bardziej utleniajacych utworzyty si¢ tlenki
1 wodorotlenki Zelaza.
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Eugenia GAWOR-BIEDOWA

BIOSTRATYGRAFIA UTWOROW GORNOKREDOW YCH I DOLNEGO PALEOGENU
NA PODSTAWIE OTWORNIC

Pierwsze badania zespotéw otwornic z probek okrucho-
wych kredy gornej i paleogenu byty wykonane przez autor-
ke w polowie lat 80. XX w. W obecnym opracowaniu
zawarto kompleksowe wyniki badan probek pochodzacych
z utwordow kredy gornej i dolnego paleogenu w otworze
Polik IG 1. Przedstawiono sktad taksonomiczny zespotéw
otwornic wystepujacych w kazdej badanej probee, jak row-
niez towarzyszace otwornicom mikroszczatki.

Zanieczyszczenie probek pochodzacych z nizszych
warstw otwornicami z osadow nadlegltych wymaga do-
ktadnego ich rozpoznania i okreslenia z jakiego wieku ska-
ty pochodza.

Przyktadem sa badane przez autorke probki utworow
kredy dolnej z gleb. 1389,0-1394,5 m zawierajace domiesz-
ke otwornic znanych z utworéw kredy goérnej. Otwornice te
pochodza najprawdopodobniej z niecoprobowanych frag-
mentow profilu z gieb. 408,00—1195,0 m.

W pierwszej z wymienionych probek wystepuje, nieno-
towana w innych probkach, Gavelinella varsoviensis Ga-
wor-Biedowa, wystepujaca na Nizu Polskim w skatach albu
gornego i cenomanu dolnego (Gawor-Biedowa, 1972, 1982,
2012; Gawor-Biedowa, Odrzywolska-Bienkowa, 2011; Ga-
wor-Biedowa, Witwicka, 2012, 2014). Ponadto w obu po-
wyzszych probkach stwierdzono dos¢ liczne okazy gatun-
kow: Stensioeina exsculpta (Reuss), Marginotruncana
marginata (Reuss) i Archaeoglobigerina cretacea (d’Orbi-
gny). Otwornice te maja szerokie zasiggi stratygraficzne,
gdyz poczatek ich rozwoju ma miejsce z poczatkiem turonu
gornego i z wyjatkiem Stensioeina exsculpta wystgpuja w
osadach wszystkich pigter kredy gornej. Jedynie S. exsculp-
ta (Reuss) zanika z koncem kampanu. Wszystkie te gatunki
osiagaja optimum rozwoju w osadach koniaku i santonu
(Gawor-Biedowa i in., 1984).

Kreda gérna

Cenoman

W probee z gleb. 1201,0 m, reprezentujacej cenoman
(Gawor-Biedowa, 1986), stwierdzono zesp6t otwornic w skta-
dzie Orithostella formosa (Brotzen), Gavelinella cenoma-
nica (Brotzen), Arenobulimina advena (Cushman), Areno-
bulimina chapmani (Cushman), Eggerellina mariae Ten
Dam, Plectina mariae (Franke) i Cibicides gorbenkoi Aki-
mez. Wszystkie taksony wskazuja na obecno$¢ w tym pro-
filu podpoziomu Cibicides gorbenkoi poziomu Rotalipora
appenninica. Podpoziom ten odpowiada makrofaunistycz-
nemu poziomowi Acanthoceras rhotomagense. Stwierdzo-

na w probkach pochodzacych z nizej lezacych skat oma-
wianego profilu i stanowiaca ich zanieczyszczenie Gaveli-
nella varsoviensis Gawor-Biedowa pozwala przypuszczac,
ze znajduja si¢ tu warstwy podpoziomu Gavelinella varso-
viensis poziomu Rotalipora appenninica, odpowiadajace
najnizszemu makrofaunistycznemu poziomowi cenomanu,
tj. Mantelliceras mantelli (Gawor-Biedowa, 1984). Nalezy
dodaé¢, ze w probce osadow z wyzej wymienionej gteboko-
$ci nie zanotowano gatunkow otwornic wyst¢pujacych po-
wyzej cenomanu. Towarzysza im mikroszczatki, tj. igty
gabek i widkna inoceramow.

Otwornice stwierdzone w probce z gteb. 1197,0 m
wskazuja na cenoman i przynalezno$¢ do podpoziomu
Cibicides gorbenkoi poziomu Rotalipora appenninica
(tab. 4). Zanotowano tu dwa gatunki — Gavelinella kapta-
renkae (Plotnikova) i Gyroidinoides infracretacea (Moro-
zova). Pierwszy z nich jest charakterystyczny rowniez dla
zespotu otwornic znanego z osadow turonu dolnego. Drugi
gatunek nie przekracza gornej granicy cenomanu.

Nastepna probka pochodzi z gleb. 1195,0 m i zawiera,
oprocz cytowanych wyzej gatunkow, forme¢ Gavelinella
baltica Brotzen, przekraczajaca gorng granic¢ cenomanu
i wchodzaca w sktad zespotu turonu dolnego. W omawia-
nych osadach stwierdzono dos¢ liczne skorupki otwornic
mocno zniszczonych, w stanie uniemozliwiajacym ich
gatunkowg identyfikacje. Naleza one do planktonicznego
rodzaju Globigerinelloides Cushman et Ten Dam, 1948.
Nalezy zwroci¢ uwagg, ze sa to pierwsze otwornice plank-
toniczne stwierdzone w skatach cenomanu omawianego
profilu. Trzeba tez zaznaczy¢, ze jest to rodzaj kosmopoli-
tyczny, ktorego gatunki wystgpuja jedynie w okresie kre-
dowym od aptu do mastrychtu goérnego wiacznie (Loeblich,
Tappan, 1988). Mozna wigc przypuszczaé, ze brak otwor-
nic planktonicznych w osadach cenomanu omawianego
profilu byt spowodowany niesprzyjajacymi dla ich rozwoju
warunkami ekologicznymi.

Mastrycht gorny

Probka pochodzaca z gieb. 408,0 m, reprezentujaca
wyzszg cz¢$¢ mastrychtu (Krassowska, 1988), zawiera bar-
dzo liczny zespo6t otwornic sktadajacy si¢ niemal wytacz-
nie z form bentonicznych zaréwno wapiennych, jak i zle-
piencowatych. Jedynymi planktonicznymi gatunkami
w tym zespole jest Heterohelix carinata (Cushman) i Glo-
bigerinelloides asperus (Ehrenberg). Wyltacznie gornokre-
dowy rodzaj Heterohelix Ehrenberg, 1843 jest szczegdlnie
urozmaicony gatunkowo i wystepuje szczegolnie licznie w
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osadach kampanu i mastrychtu wschodniej Polski, na ob-
szarze lubelskim. Wystepuje tu az 15 gatunkow nalezacych
do tego rodzaju, w tym dwa nowe. Znaleziono je zaréwno
w kredzie piszacej, marglach, wapieniach, jak i w opokach
(Gawor-Biedowa, 1992). Wsrod otwornic bentonicznych
wapiennych w omawianych osadach wystepuje Cribrebella
ovata (Gawor-Biedowa) znaleziony pierwszy raz w osa-
dach mastrychtu kredy lubelskiej (Gawor-Biedowa, 1987).
Zostat on rowniez stwierdzony w najwyzszych warstwach
mastrychtu dolnego i w najnizszym mastrychcie gornym
profilu Komaréw IG 1 w niecce lubelskiej, gdzie towarzy-
szy mu Cribrebella lacrima (Gawor-Biedowa, Witwicka,
2014). Cribrebella lacrima (Gawor-Biedowa) wystepuje
rowniez w utworach kampanu i mastrychtu gérnego profilu
Grudziadz IG 1, w obnizeniu battyckim (Gawor-Biedowa,
2011) oraz w osadach mastrychtu dolnego profilu Lopien-
nik IG 1 na obszarze lubelskim (Gawor-Biedowa, 2008).
Rodzaj Cribrebella Gawor-Biedowa, 1989 ma szeroki
zasigg stratygraficzny i geograficzny. Jego gatunek — Cri-
brebella traubi Kuhn — zostal opisany z osadow paleocenu,
poziomu pseudomenardi z Bawarii (Kiithn, 1992). Z gatun-

kéw przewodnich dla mastrychtu zanotowano w tym ze-
spole Neoflabellina reticulata (Reuss) i Gavelinella com-
planata (Reuss). Najliczniejsze sa tu, rozpoczynajace zasig-
gi wystgpowania w warstwach mastrychtu gornego, a osia-
gajace optimum rozwoju w osadach danu: Bolivinoides
paleocenicus (Brotzen), Spiroplectammina suturalis (Ka-
linin), Karreria fallax Rzehak, Pyramidina minuta (Mars-
son), Pyramidina cimbrica (Brotzen). Do gatunkoéw wska-
zujacych na gornomastrychcki wiek osadéw z omawiane-
go odcinka profilu nalezy Bolivinoides draco (Marsson).
Pozostate gatunki tego zespotu (tab. 4) majg szersze za-
siggi stratygraficzne i wystepuja rowniez w starszych (niz
mastrychckie) skatach kredy gornej. W omawianym
zespole na szczegdlng uwage zastuguja dwa gatunki:
Angulogavelinella gracillis (Marsson), przewodni dla ma-
strychtu dolnego, gdyz stanowi zanieczyszczenie oma-
wianej probki osadami $wiadczacymi o obecnosci w tym
profilu skat mastrychtu dolnego oraz Plectina lenis (Grzy-
bowski), gatunek pochodzenia karpackiego, ktory, jak
podaja Gawor-Biedowa i in. (1984), charakteryzuje si¢
szerokim rozprzestrzenieniem geograficznym i zasiggiem

Wystepowanie otwornic w zbadanych prébkach

Foraminifera occurrence in the investigated samples

Otwornice i mikroszczatki
Foraminifera and microfossils

Orithostella formosa (Brotzen)
Globigerinelloides asperus (Ehrenberg)

Gyroidinoides infracretacea (Morozova)
Cribrebella ovata (Gawor-Biedowa)
Gyroidinoides globosus (Hagenow)

Arenobulimina chapmani (Cushman)
Gavelinella baltica Brotzen

Gavelinella cenomanica (Brotzen)
Arenobulimina advena (Cushman)
Eggerellina mariae Ten Dam
Gavelinella kaptarenkae (Plotnikova)
Bolivinoides draco (Marsson)
Heterohelix carinata (Cushman)
Neoflabellina reticulata (Reuss)
Bolivina incrassata Reuss

Pullenia cretacea Cushman

Cibicides gorbenkoi Akimez
Pullenia jarvisi Cushman

Gtebokosé [m]
Plectina mariae (Franke)
Globigerinelloides sp.

Depth

Ataxophragmium crassum (d’Orbigny)
Ellipsoidella kugleri (Cushman and Renz)

Plectina lenis (Grzybowski)

Orbignyna inflata (Reuss)
Heterohelix pseudoglobulosa Frerichs

Angulogavelinella gracillis (Marsson)
Rugoglobigerina rugosa (Plummer)
Pseudouvigerina cristata (Marsson)

Spiroplectammina suturalis (Kalinin)
Gavelinella pertusa (Marsson)

Bolivinoides paleocenicus (Brotzen)
Karreria fallax Rzehak

Gavelinella complanata (Reuss)
Arenobulimina preslii (Reuss)
Arenobulimina spharica Marie
Cibicidoides bembix (Marsson)

Stensioeina pommerana Brotzen
Plectina ruthenic (Reuss)

Praebulimina pusilla (Brotzen)

Pyramidina minuta (Marsson)
Pyramidina cimbrica (Brotzen)
Cibicidoides involutus (Reuss)

Valvulineria laivis Brotzen
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stratygraficznym. Udokumentowany, najszerszy zasieg
stratygraficzny od turonu do dolnego eocenu, odnotowano
w Polsce w Karpatach zewnetrznych (Liszkowa, Morgiel,
1981).

Probka z gleb. 403,8 m zawiera znacznie ubozszy ze-
spot otwornic od probek lezacych ponizej (tab. 4). W ze-
spole otwornic stwierdzono gatunki, ktorych nie notowano
nizej, a wskazujace na mastrychcki i péznomastrychcki
wiek tych osadow: Pseudouvegerina cristata (Marsson)
i Cibicidoides bembix (Marsson). Zanotowany w omawia-
nym zespole planktoniczny gatunek Rugoglobigerina rugo-
sa (Plummer), pojawiajacy si¢ w wyzszej czg¢sci kampanu
gérnego, w mastrychcie osigga optimum rozwoju i nie
przekracza jego gornej granicy. Otwornicom w omawiane;j
probce towarzysza dos¢ liczne skorupki matzoraczkow
i kolce jezowcow.

Utwory z glteb. 403,0 m zawieraja najbogatszy, w sto-
sunku do osadow nizej lezacych, zespot otwornic plankto-
nicznych, zarowno pod wzgledem liczebnosci gatunkow,
jak 1 osobnikéw. Z gatunkow nienotowanych w osadach
nizej lezacych stwierdzono zaréwno te, ktore nie przekra-

czaja gornej granicy mastrychtu, jak i te osiagajace szczyt
rozwoju w osadach paleogenu. Do pierwszych naleza:
Valvulineria lavis Brotzen, Ellipsoidella kugleri (Cushman
and Renz), Heterohelix pseudoglobulosa Frerichs, Bolivina
decurrens (Ehrenberg), H. cf. globocarinata (Cushman),
H. cf. carinata (Cushman), H. varsoviensis Gawor-Biedo-
wa, Eponides biconvexus Marie 1 H. glabrans (Cushman).
Warunki ekologiczne sprzyjaly rozwojowi gatunkow
rodzaju Heterohelix Ehrenberg, 1843, podobnie jak na wy-
zynie lubelskiej (Gawor-Biedowa, 1992).

Do osiagajacych optimum rozwoju w skatach paleogenu
naleza zanotowane po raz pierwszy w probee z gleb. 403,0 m
Osangularia navarroana (Cushman), Gavelinella sahlstro-
emi (Brotzen) i Gavelinella danice (Brotzen). Omawiany
zespot otwornic w poréwnaniu z zespotami z nizej leza-
cych warstw zawiera gatunki o szerszym zasiggu wystepo-
wania niz mastrychcki. Naleza do nich gatunki nalezace do
nastepujacych rodzajow: Valvulineria Cushman, 1926,
Ellipsoidella Heron-Allen et Earland, 1910, Bolivina
d’Orbigny, 1839, Eponides de Montfort, 1808, Allomorphi-
na Reuss, 1849 i Osangularia Brotzen, 1940.

Tabela 4
utworow kredy gérnej i danu
of Upper Cretaceous and Danian deposits
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Paleogen; paleocen

Dan

Badania zespolow otwornic z pogranicza kredy i paleo-
genu oraz paleogenu rozpoczela autorka w latach 50. XX w.
Kolejne prace dotyczyty stratygrafii otwornicowej utworéw
paleocenu oraz charakterystyki zespotow z roéznych rejonéw
Polski (m.in. Gawor-Biedowa, 1964, 1966, 1973a, b).

Probka reprezentujaca paleocen pochodzi z gieb.
270,0 m. Do gieb. 403,0 m utwory nie byly oprébowane.
W proébcee z warstw z gieb. 270,0 m stwierdzono nieliczny
zespot otwornic, reprezentowanych przez liczne osobniki,
wskazujacy na danski wiek skatl. Wystepuja tu Gavelinella
sahlstroemi (Brotzen) i Gavelinella danica (Brotzen), kto-
rych zasiggi wystgpowania zostaly juz omowione przy
ustalaniu stratygrafii mastrychtu, oraz Cibicidoides succe-
dens (Brotzen) i Lenticulina disca (Brotzen). Oba te gatun-
ki po raz pierwszy zostaly opisane z paleocenu Szwecji
przez Brotzena (1948).

Wszystkie wymienione gatunki wystepuja w utworach
dolnego paleocenu (danu) na calym obszarze Nizu Polski
(Pozaryska, 1965; Gawor-Biedowa, 1973a, b, 1964, 1966,
1988). Oprocz otwornic w probce wystepuja kolce jezow-
cow, cztony liliowcow i szczatki mszywiolow.

W probcee z gleb. 265,0 m wystepuje liczniejszy i bar-
dziej zréznicowany taksonomicznie zespot otwornic, w po-
rownaniu z probka z gteb. 270,0 m. Poza wymienionymi
wyzej gatunkami otwornic stwierdzono tu kolejne gatunki
wskazujace na przynalezno$¢ omawianych utworéw do
danu. Sa to: Astacolus gryi Brotzen, Cibicidoides proprius
Brotzen, Bolivina subincrassata Chalilov i1 Cibicides lectus
Vassilenko. Obecno$¢ ostatniego gatunku, opisanego z za-
padliska dnieprowsko-donieckiego, moze §wiadczy¢
o zwiazkach paleogeograficznych migdzy wspomnianym
obszarem a Nizem Polski we wezesnym paleocenie.

Wystepujaca rowniez w skatach z gteb. 265,0 m Prae-
bulimina parvula (Brotzen), podobnie jak Karreria fallax
Rzehak, rozpoczyna swoj zasieg wystepowania w najmiod-
szych osadach mastrychtu géornego. Mniej liczny zespot
otwornic wystepuje w osadach z glteb. 260,0 m. Wsréod nie-
licznych gatunkow znajduje si¢ tu nienotowany dotychczas
gatunek Bulimina rosenkrantzi Brotzen, niekiedy tylko wy-
stepujacy w osadach danu Nizu Polskiego. Zostat znalezio-
ny w wawozie Kamienny D6t nieopodal Kazimierza Dol-
nego (Zarski i in., 1998). Na omawianej gtebokosci w ska-
tach znajdujemy zg¢by ryb, kolce jezowcow i szczatki mszy-
wiotow. W residuum, podobnie jak w probce z nizszych
warstw, wystepuja duze i liczne ziarna kwarcu.

Nieliczny zesp6t mikrofauny stwierdzono na gteb.
255,0 m. Najliczniej sa tu reprezentowane kolonie mszy-
wiotow, ktorym towarzysza kolce i ptytki jezowcow oraz
koprolity i nieliczne skorupki matzoraczkow. W residuum
wystepuja glaukonit i piryt. Wszystkie znajdujace si¢
w tych osadach otwornice maja nadtrawione skorupki.

Znacznie liczniejszy od poprzedniego zesp6t mikro-
fauny zawiera probka z gleb. 250,0 m. Stwierdzono tu:
Lamarckina naheolensis Cushman et Tood, Mississippina
binkhorsti (Reuss) i Gavelinella mariae (Jones). Dwa ostat-

nie wymienione gatunki sa juz obecne w najmtodszych
warstwach mastrychtu gornego i w danie. Lamarckina na-
heolensis Cushman et Tood wystepuje jedynie w war-
stwach dolnego paleocenu (Olszewska i in., 1996).

W omawianych skatach z gleb. 250,0 m otwornicom
towarzysza liczne mikroszczatki, z ktorych najliczniejsze
sa malzoraczki i mszywioty, mniej liczne kolce i ptytki
jezowcow oraz igly gabek.

W utworach z gleb. 245,0 m wzrasta dos¢ gwaltownie
liczba gatunk6w i osobnikow otwornic. Notowana tu Cera-
tolamarckina tuberculata (Brotzen) jest powszechnie wy-
stgpujacym skladnikiem zespotow danu zaréwno w pot-
nocno-wschodniej, péinocnej, jak i centralnej Polsce (Po-
zaryska, 1965; Gawor-Biedowa, 1966, 1973a, b, 1988). Po-
jawiajacy si¢ Gyroidinoides subangulata (Plummer) jest
gatunkiem kosmopolitycznym. Wystepuje w osadach pa-
leocenu Azji, Afryki, Ameryki, jak rowniez Europy. W Eu-
ropie znany jest rowniez w najwyzszych ogniwach ma-
strychtu, podobnie jak w centralnej Polsce (Pozaryska,
1965). W omawianym profilu gatunek ten wystepuje tylko
w utworach okreslonych jako dan.

W badanych probkach zespoty mikrofauny réznig si¢
sktadem gatunkowym i ich liczebnos$cia. Stopniowo, ku
gorze profilu, pojawiaja si¢ gatunki, ktoérych nie notowano w
probkach z nizszych warstw. Na glteb. 240,0 m sg to: Parala-
bamina toulmini (Brotzen) i Rotalia saxorum d’Orbigny. Ten
ostatni w Polsce wystgpuje zarowno na Nizu Polskim, jak
i w Karpatach (Szczechura, Pozaryska, 1974). Wér6éd ma-
kroszczatkow zanotowano skorupy matzy. Koloniom
mszywiolow towarzysza kolce jezowcow, igty gabek i ko-
prolity. W residuum wystepuja duze ziarna kwarcu i piryt.

Ku gorze badanej czgsci profilu liczba gatunkow i osob-
nikdéw otwornic stopniowo ulega zmniejszeniu. Dominuja-
cg grupa mikrofauny w utworach na git¢b. 235,0 m sa mszy-
wioty. Wyzej, na giteb. 230,0 m, pojawia si¢ dos$¢ czesto
wystepujacy w osadach danu Gavelinella lellingensis Brot-
zen. Nielicznym gatunkom otwornic towarzysza liczne ko-
lonie mszywiolow, kolce jezowcow i koprolity. W residuum
wystepuja grube ziarna kwarcu.

W prébee z gleb. 225,0 m liczba oznaczonych gatunkow
zmniejsza si¢ do czterech (tab. 4). Wzrasta natomiast r6z-
norodno$¢ innych szczatkow. Duzym i licznym fragmen-
tom kolonii mszywiotéw towarzysza cztony liliowcow, kol-
ce jezowcow 1 liczne $limaki.

W omoéwionych powyzej utworach dolnego paleocenu —
danu — wystepowaty wylacznie otwornice bentoniczne.
Pierwsze osobniki planktonicznego gatunku Subbotina
pseudobulloises (Plummer) stwierdzono na gieb. 220,0 m.
Wystepuja one razem z licznymi, duzymi fragmentami ko-
lonii mszywiotow, skorupkami matzoraczkow, iglami ga-
bek, koprolitami i fragmentami skorup matzy. Gatunek ten
jest kosmopolityczny i wystepuje na wszystkich kontynen-
tach w facjach epikontynentalnych, jak rowniez geosynkli-
nalnych. W Polsce, zaréwno na Nizu Polskim jak i w Kar-
patach, zwiazany jest z osadami dolnego paleocenu — danu
(Pozaryska, 1965; Szczechura, Pozaryska, 1974; Gawor-
-Biedowa, 1988). Sktad dominujacej w tych osadach mikro-
fauny jest taki jak w skatach z gteb. 225,0 m.
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W prébee z gleb. 215,0 m sktad mikrofauny jest analo-
giczny jak na gieb. 220,0 m. W prébee z gleb. 210,0 m
stwierdzono Stensioeina beccariiformis (White), gatunek
kosmopolityczny o szerokim zasiggu wystgpowania, znany
ze wszystkich kontynentow z utworow kredy gornej i pa-
leocenu, w tym w Polsce na Nizu Polskim oraz w Karpa-
tach (Gawor-Biedowa, 1992).

Na gleb. 205,0 m wystepuje kolejny planktoniczny ga-
tunek Subbotina triloculinoides (Plummer), znany zarow-
no w facjach epikontynentalnych, jak i geosynklinalnych
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paleocenu wszystkich kontynentéw. Nalezy zwroci¢ uwa-
g¢ na podobienstwo sktadu mikroszczatkow, a szczegol-
nie przewage mszywiotdow w omawianym profilu w inter-
wale gleb. 205,0-235,0 m, do notowanego w utworach po-
chodzacych z dna Baltyku w otworze W3, ark. Dziwnow
(Gawor-Biedowa, 1988; Kramarska, 1992). Wskazuje on
podobienstwo do sktadu pochodzacego z osadow typu
Htuffeau” w otworze Pamigtowo I1G 1 (Pozaryska, 1965;
Pozaryska, Szczechura, 1968).

FAUNA MSZYWIOLOW ROZPOZNANA W UTWORACH KREDY I PALEOCENU (DANU)

Fauna mszywiotow z utworow pogranicza kredy i paleo-
cenu, a takze paleocenu (danu) z terenéw Polski jest przed-
miotem nielicznych opracowan taksonomicznych. Zagad-
nienie mszywiotdw z wyzszych pigter paleogenu, gtdownie
z eocenu, poruszono w kilku opracowaniach pod koniec
XIX 1w pierwszej potowie XX w. (zob. Pergens, 1889; Paz-
dro, 1929; Matecki, 1963; Wozny, 1965).

Pierwsze opisy mszywiotow palocenskich z terenow
Nizu Polskiego (niecka warszawska) podat Voigt (1964).
Zespoly mszywiotow z przetomu §rodkowej Wisty, jak
rowniez niecki warszawskiej, wykazuja podobienstwo do
mszywiotow z Europy Zachodniej, jednak réznig si¢ od
nich znacznie mniejszym zroéznicowaniem gatunkowym.
Mszywioty paleocenskie opisane z obszaru niecki war-
szawskiej maja silny zwiazek z faung mszywiotow znanych
z utworéw danu Szwecji, Danii, battyckich kier danskich
potnocnych Niemiec, jak rowniez z fauny Belgii (Mons,
Tuffeau De Ciply) oraz Holandii (Maastricht, Albert-
-Kanal) (Voigt, 1964). Wystepowanie na terenie Polski w
utworach z pogranicza kredy i paleogenu gatunkéw spoty-
kanych w réwnowiekowych osadach Danii, Holandii, Bel-
gii, a takze Krymu ttumaczy si¢ istnieniem w owym czasie
polaczenia migdzy zbiornikami na tych terenach (Maryan-
ska, 1969). Na podstawie wicloletnich badan Voigt (1985)
stwierdzil, ze danskie mszywioty, chociaz réznia si¢ od
form mastrychskich, maja w przewazajacej mierze kredo-
wy, a nie paleocenski charakter. Olbrzymia radiacja mszy-
wiotoéw nie nastapita przed koncem paleocenu (tanet), lecz
na poczatku eocenu (zob. takze Hara, 2001). Zespoty
mszywiotéw opisane do tej pory z utworéw Nizu Polskiego
wykazuja duze zréznicowanie w formach kolonii, pomogto
to w interpretacjach pleoekologicznych badanych obszarow
i $wiadczy o zmianie warunkow Srodowiska na granicy
kredy i paleocenu, co potwierdzono réwniez badaniami pa-
linologicznymi (zob. Stodkowska, 2003), gdzie mastrych-
skie zespoty dinocyst byly ubozsze i mniej zréoznicowane.
Zjawisko wymierania wielu taksonoéw na granicy kredy
i kenozoiku, gdzie az 81 mastrychskich rodzajow z rzedu
Cheilostomata wygingto na granicy K-Pg, a proces ten kon-
tynuowat si¢ dalej w ciaggu danu (McKinney, Taylor, 2001),
byto najwigksze w stosunku do innych okresow wymieran
wystepujacych zarowno w kredzie gornej, jak i w kenozo-

iku. Proces wymierania w mln lat byt rowniez najwickszy
w czasie mastrychtu, wskaznik dla mszywiotow z rz¢du
Cyclostomata wyniost ok. 9,7 rodzajow na rok, a w danie —
6,3 rodzajow na rok. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze w okre-
sach mastrychtu i danu doszto réwniez do powstania wielu
(52) nowych taksonéow z rzedu Cyclostomta oraz diugo-
zyjacych mszywiotow z rzedu Cheilostmomata (60), dajac
podobne warto$ci do ich tempa wymierania (9,5 rodzajow
na mln lat dla Cheilostomata i 7,6 rodzajow na min lat dla
Cyclostomta). Mozna powiedzie¢, ze wymieranie w ma-
strychcie byto najwyzsze wsrod Cyclostomata i Cheilosto-
mata niz w innym okresie w ciggu ostatnich 100 min lat,
chociaz tempo tego procesu w danie byto tylko nieznacz-
nie nizsze (lub rowne) niz w okresie mastrychskim. Wy-
mieranie wielu taksonow na granicy mastrychtu i danu
stoi w wielkiej sprzecznosci z wielko$cig biomasy na ko-
rzy$¢ mszywiotow z rzgdu Cyclostomata, jako dominuja-
cych organizméw w biomasie. Wymieranie mszywiolow
w danie moze by¢ takze zwigzane z utratg obszarow szel-
fow weglanowych w czgsci potnocnej Europy, ktore byty
srodowiskiem dla rozwoju danskich raf mszywiotowych
i osadow kredowych utworzonych od cenomanu az po
koniec danu (Hakansson, Thomsen, 1999). Zanik kredo-
wych $rodowisk pod koniec danu i wymieranie fauny
mszywiotdow moze by¢ ttumaczone sukcesywnym spad-
kiem poziomu morza, kiedy zostato zakonczone potacze-
nie oceaniczne z szelfem, a takze rozwojem cyklonowej
cyrkulacji wzdtuz otwierajacego si¢ Atlantyku. Dobrze
udokumentowane mastrychskie wymieranie jest jednym
z 4-5 gtownych wymieran w fanerozoiku, natomiast
danskie, chociaz tak samo istotne, nie jest jednak roz-
poznawalne jako globalne.

Charakterystyka fauny mszywioléw z otworu
wiertniczego Polik IG 1 wykorzystana do badan

Fauna mszywiolow udokumentowana z otworu Polik
IG 1 zostata przeznaczona do badan taksonomicznych i po-
chodzila z kilkunastu zmacerowanych probek z przedziatu
gteb. 215,0-270,0 m. Zachowanie fragmentarycznej fauny
w kilku probkach byto stosunkowo dobre, co pozwolito na
oznaczenie badanego materialu na szczeblu gatunku, nato-
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miast w kilku innych prébach stan zachowania byl duzo
gorszy, co skutkowato oznaczeniem badanego materiatu do
rodzaju.

Ogotem do badan przeznaczono 40 fragmentéw kolonii
mszywiotow, zréznicowanych w koloniach form, ktére bu-
duja kolonie bilamelarne, wachlarzowate, talerzykowate
(tj. wolno zyjace) lub cylindryczne formy gatazkowe. W za-
chowanych fragmentach dominuja tylko cze¢sci dystalne
kolonii lub w przypadku form cylindrycznych — srodkowe
cze¢scel gatazek. Kolonie wybrane z residuum zostaty prze-
znaczone do badan taksonomicznych z wykorzystaniem
mikroskopu skaningowego SEM typu LEO 1430 w Labora-
torium Badan w Mikroobszarze w Panstwowym Instytucie
Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym.
Udokumentowany materiat zilustrowano na figurach 16—19
i jest reprezentowany przez wyzsze taksony dwoch rzedow:
Cyclostomata i Cheilostomata, oraz trzy podrze¢dy: Cancel-
lata Gregory, 1896; Malacostegina Levinsen, 1902 i Neo-
cheilostomatina d’Hondt, 1985, wsrod ktoérych rozpoznano
10 rodzajow. W analizowanych probach rozpoznano 12 ga-
tunkow, z czego tylko jeden nalezy do rzgdu Cyclostomata.
Systematyke zastosowana do badan taksonomicznych
uwzgledniono wedlug pracy Gordona (2014) — Interim clas-
sification for Treatise, jednak co roku podlega ona modyfi-
kacjom i zmianom pozycji taksonomicznej przynajmnie;j
kilku taksonow.

Dominujacymi taksonami w analizowanym zespole
(z otworu Polik IG 1) sa bilamelarne kolonie z rodziny
Coscinopleuridae Marsson, 1887, jak np. Coscinopleura
elegans elegans oraz C. angusta minor. Oba te gatunki sg
szeroko rozprzestrzenione w Europie Potnocnej, zarowno
w mastrychcie, jak i danie, podobnie jak wachlarzowate
formy z gatunku Beisselinopsis hiltermanni Voigt i Pavo-
beisselina oblita (Kade). Najbogatsze horyzonty, w ktorych
rozpoznano faung mszywiotow, wystepuja na gteb. 235;
245; 260-265 m, jednak w zadnym z analizowanych prze-
dziatow nie stwierdzono wigcej niz obecnosé czterech ga-
tunkow. Najbogatszym poziomem pod wzgledem liczby
osobnikow jest poziom z gleb. 265,0 m.

Rozpoznane na gteb. 235; 250 i 260-265 m kolonie
z gatunku Lunulites sp. i L. saltholmensis Berthelsen maja
znaczenie w rekonstrukcji srodowiska sedymentacji, wska-
zuja na piaszczysty lub mulasty typ podloza, ktore zasie-
dlaja te wolno zyjace, wachlarzowate zoaria. Kolonie te sa
rowniez odzwierciedleniem panujacych warunkoéw §rodo-
wiskowych, gdyz zasiedlajg podtoze w przedziale tempera-
tury 10-29°C, przy stopniu zasolenia nie wyzszym niz
37%o, preferujac szelfowe §rodowiska w zakresie gteb. 2,5—
190,0 m spokojnych do umiarkowanie wzburzonych $rodo-
wisk (Hakansson, Voigt, 1996).

Przedstawiciele Lunulitidae pojawili si¢ masowo w mo-
rzach kredowych i w paleogenie w Europie i Centralne;j
oraz Potnocnej Ameryce (Cheetham, 1963). Po raz pierw-
szy przedstawiciele tego rodzaju zostali znalezieni w utwo-
rach $rodkowego eocenu na Antarktyce (Hara i in., 2018),
chociaz formy te wystepuja powszechnie w mtodszych osa-
dach neogenskich i wspotczesnych w Australii oraz w No-
wej Zelandii.

Analizowana fauna w przedziale gi¢b. 215,0-256,5 m
wedtug bazy CBDG wskazuje na paleocen (dan), natomiast
w przedziale gleb. 256,5-270,0 formy te moga naleze¢ do
kredy (mastrycht).

Prowadzone prace mikropaleontologiczne przez Gawor-
-Biedowa (ten tom) na podstawie bogatych zespotow
otwornic wskazuja na paleocenski wiek catego zespotu.

Przyjeta skala czasowa w tym opracowaniu jest podana
wedtug podziatu stratygraficznego Gradsteina i in. (2012).

Fauna mszywiolow udokumentowana w otworze
Polik IG 1 w przedziale gleb. 215,0-270,0 m (tab. 5)

W prébee z warstw z gleb. 270,0 m stwierdzono wyste-
powanie kolonii mszywiolow z rodzaju Heteroconopeum
Voigt, 1983. Uwaza si¢, ze wyst¢pujaca tu kolonia, nalezaca
do rodziny Chaplonkarinidae Taylor et Gordon, 2007, moze
reprezentowac nowy gatunek.

Do tej pory opisano trzy gatunki Heteroconopeum z prze-
dziatu wiekowego cenoman—koniak z Europy i Afryki
(Voigt, 1983; Taylor, Zaborski, 2002), z kredy USA (Canu,
Bassler, 1926) oraz z paleocenu (danu) Argentyny (Canu,
1911; zob. takze Taylor, McKinney, 2006). Gatunck Hete-
roconopeum janieresiensis (Canu, 1911) byt opisany przez
Voigta w 1983 r. z dano-montu z miejscowosci Mons
w Belgii. H. ovatum (Canu, Bassler, 1926) opisano z utwo-
réow wieku kampan—mastrycht—?dan z Karoliny Pétnocne;j
(USA) (zob. Taylor, McKinney, 2006).

Rozpoznano tez obecnos¢ drugiego gatunku Coscino-
pleura angusta minor Voigt, ktory rowniez wystepuje w
osadach danu Belgii i Holandii oraz otworéw wiertniczych
z Boryszewa i Sochaczewa (Voigt, 1964), a takze z utwo-
row siwaka z Nasitowa, jednak oznaczono go jako C. angu-
sta cf. minor (zob. Maryanska, 1969).

Wystepujacym tutaj koloniom mszywiotow towarzyszy
nieliczny zesp6t otwornic (zob. Gawor-Biedowa, ten tom),
a takze kolce jezowcow i cztony liliowcow. Wedtug Gawor-
-Biedowej (ten tom) rozpoznany zespot otwornic wskazuje
na danski wiek utworéw pochodzacych z gleb. 270,0 m.

Znacznie liczniejszy zespot mszywiolow zarowno pod
wzgledem liczby kolonii, jak i ich zré6znicowania taksono-
micznego, pochodzi z gteb. 265,0 m. Sa to: Monticellaria
obscura Voigt, 1987, Lunulites sp., Coscinopleura angusta
minor Voigt, 1956 1 Pavobeisselina oblita (Kade). Gatunek
P. oblita jest opisany z danskich osadow siwaka z Nasitowa
(Maryanska, 1969). Forma ta byta tez opisana z dano-montu
wiercen Boryszewa i Sochaczewa z gteb. 207,0-231,0 m
(Voigta, 1964). Opisany byt rowniez z danu Danii i Szwecji
(Brood, 1972) oraz z péinocnych Niemiec z glazéw danu
i paleocenu (Voigt, 1930; Berthelsen, 1962). Wystepuje na
Krymie oraz w utworach danu w miejscowosci Ciply
w poblizu Mons w Belgii i w kamieniotomie Curfs w pobli-
zu Berg (Holandia) (zob. Voigt, 1987). Mszywiotom towa-
rzysza liczne gatunki otwornic wskazujace na wiek danski.

Mniej liczny pod wzgledem liczby osobnikow, ale po-
dobny taksonomicznie do fauny rozpoznanej z gigb. 265,0 m,
jest zespot z gteb. 260,0 m, w ktérym rozpoznano nastgpu-
jace gatunki: Coscinopleura elegans elegans (Hagenow,
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Fig. 16. A-B. Onychocella columella Voigt, 1962, gteb. 230,0 m. A. Fragment cylindrycznego zoarium, skala 200 um. B. Autozoecja,
skala 100 um. C. Coscinopleura elegans elegans (Hagenow, 1839), fragment zoarium pokazujacy ulozenie zoecjow wraz z awikulariami
potozonymi wzdtuz krawedzi kolonii, skala 100 pum, gleb. 225,0 m. D-E. Cavarinella explicata Viskova, fragment dychotomicznie
rozwidlajacego si¢ zoarium, skala 200 um, gleb. 235,0 m. E. Powierzchnia koloni pokazujaca autozoecja otoczone mezoporami, skala
100 um. F. Coscinopleura elegans elegans, pojedyncze kenozoecjum otoczone przez autozoecja (z lewej strony), skala 100 pm, gleb. 225,0 m.
G. Lunulites saltholmensis Berthelsen, 1962, fragment kolonii z szeregowo utoznymi zoecjami i awikulariami, skala 200 um, gleb. 235,0 m.
H. Frurionella deniensis Berthelsen, fragment powierzchni kolonii ukazujacej autozoecja i awikularia, skala 100 um. 1. Coscinopleura
angusta minor Voigt, dwa autozoecja pokazujace apertury, skala 100 um, gieb. 235,0 m. Paleocen, dan, otwor wiertniczy Polik 1G 1,
centralna Polska

A-B. Onychocella columella Voigt, 1962, depth 230.0 m. A. Fragment of the cylindrical zoarium, scale bar 200 pm. B. Autozooecia, scale bar 100 um.
C. Coscinopleura elegans elegans (Hagenow, 1839), fragment of the zoarium showing the arrangement of the zooecia vibracularia along the margin of
the colony, scale bar 100 pum, depth 225.0 m. D-E. Cavarinella explicata Viskova, fragment of the dichotomically branched zoarium, scale bar 200 pm,
depth 235.0 m. E. surface of the colony showing the autozoecia surrounded by mesopores, scale bar 100 um. F. Coscinopleura elegans elegans, single
kenozooecium surrounded by autozooecia, scale bar 100 um, depth 225.0 m. G. Lunulites saltholmensis Berthelsen, 1962, fragment of the colony showing
the linear arrangement of the autozooecia and avicularia, scale bar 200 um, depth 235.0 m. H. Frurionella deniensis Berthelsen, fragment of the zoarial
surface showing the autozooecia, and two types of avicularia, scale bar 100 um. 1. Coscinopleura angusta minor Voigt, two autozooecia with apertures, scale
bar 100 um, depth 235.0 m. Paleocene, Danian, Polik IG 1 borehole, Central Poland
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Fig. 17. A. Acoscinopleura fallax Voigt, 1956, fragment zoarium pokazujacy autozoecja i kenozoecjum, skala 100 um, gleb. 240,0 m.
B. Coscinopleura angusta minor Voigt, grupa autozoecjow, skala 100 pm, gteb. 240,0 m. C. Coscinopleura elegans elegans, grupa
autozoecjow raz z pojedynczym wibrakularium, skala 100 pum, gleb. 240,0 m. D. Coscinopleura elegans elegans (Hagenow, 1839,)
fragment kolonii pokazujacy ulozenie zoecjow wraz z wibrakulariami, skala 100 um, gleb. 245,0 m. E. Acoscinopleura fallax Voigt,
fragment powierzchni kolonii, skala 100 pm. F. Coscinopleura angusta minor, grupa zoecjow, skala 100 um. G. Beisselia minuta Voigt,
fragment kolonii galazkowej pokazujacej utozenie autozecjow, skala 100 pm. H. Coscinopluera elegans elegans, autozoecja z opesjami,
skala 100 um, gteb. 245,0 m. 1. Acoscinopleura fallax, apertura, skala 20 pm, gleb. 240,0 m. Paleocen, dan, otwor wiertniczy Polik IG 1,
centralna Polska

A. Acoscinopleura fallax Voigt, 1956, fragment of the zoarium showing autozooecia and kenozoecium, scale 100 um, depth 240.0 m. B. Coscinopleura
angusta minor Voigt, group of autozooecia, scale 100 pm, depth 240.0 m. C. Coscinopleura elegans elegans, group of autozooecia together with a single
wibracularium, scale 100 um, depth 240.0 m. D. Coscinopleura elegans elegans (Hagenow, 1839,) fragment of the colony showing the arrangement of
autozooecia and vibracularia, scale 100 pm, depth 245.0 m. E. Acoscinopleura fallax Voigt, fragment of the zoarial surface, scale 100 um. F. Coscinopleura
angusta minor, group of autozooecia, scale 100 um. G. Beisselia minuta Voigt, fragment of the branch showing the arrangement of autozooecia, scale
100 um. H. Coscinopluera elegans elegans, autozooecia showing the opesia, scale 100 um, depth 245.0 m. L. Acoscinopleura fallax, aperture, scale 20 pm,
depth 240.0 m. Paleocene, Danian, Polik IG 1 borehole, Central Poland
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Fig. 18. A. Lunulites sp., fragment zniszczonej strony frontalnej kolonii zwidoczna krawedzig marginalna, gteb. 250,0 m. B-C. Coscinopleura
angusta minor Voigt, gieb. 255,0 m. B. Grupa kompletnych autozoecjow. C. Autozoecja pokazujace opesia. D—E. Pavobeisselina munita
(Kade), fragmentkoloniipokazujacy utozenieautozooecjowiawikulariow. E. Autozoecjaotoczone przezawikularia. F. Coscinopleuraangusta
minor Voigt, fragment powierzchni zoarium wraz z kenozoecjum. G—H. Lunulites sp. G. Fragment frontalnej czgsci zoarium. H. Fragment
powierzchni zoarium ukazujacej zoecja pokryte ptytka kryptocystu. 1. Coscinopleura elegans elegans, fragment powierzchni zoarium
z autozoecjami, kenozoecjum i wibracularium. A-I. Skala 100 um. D-I. Glgb. 260,0 m. A—C. Paleocen, Dan. D-I. Kreda, mastrycht.
Otwor wiertniczy Polik IG 1, centralna Polska

A. Lunulites sp., fragment of the worn zoarial surface, depth 250.0 m. B-C. Coscinopleura angusta minor Voigt, depth 255.0 m. B. A group of the
complete autozooecia. C. Autozooecia with the large opesia. D—E. Pavobeisselina munita (Kade), fragment of the colony showing the autozooecia and large
avicularia. E. Autozooecia surrounded by large avicularia. F. Coscinopleura angusta minor Voigt, fragment of the zoarial surface and the kenozooecium.
G-H. Lunulites sp. G. Fragment of the frontal side of the zoarium. H. Fragment zoarial surface showing the cryptocystal closure plate. I. Coscinopleura
elegans elegans, fragment of the zoarial surface showing the autozooecia, kenozooecium and porous vibracularium. A-I. Scale 100 um. D-I. Depth
260.0 m. A—C. Paleocene, Danian. D-I. Cretaceous, Maastrichtian. Polik IG 1 borehole, Central Poland
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Fig. 19. A-B. Heteroconopeum sp. A. Fragment cylindrycznej, galazkowej kolonii. B. Fragment powierzchni zoarium ukazujacej autozoecja
otoczone matymi polimorfami. A-B. Skala 200 um. C. Coscinopleura angusta minor, fragment powierzchni zoarium, skala 100 pm. A—-C.
Gleb. 270,0 m. D-E. Monticellaria obscura Voigt. D. Fragment powierzchni bilamellarnej kolonii gatazkowej. E. Heksagonalne autozooecia
i opesia. F. Coscinopleura angusta minor, grupa autozoecjow okazujaca marginalnie potozenie wibrakulariow. G-H. Lunulites sp.
G. fragment powierzchni zoarium pokazujacej utozenie zoecjow. H. Strona bazalna kolonii pokryta rzadkimi porami. I. Pavobeisselina
minuta (Kade), dystalny fragment kolonii ukazujacy utozenie zoecjoéw i awikulariow. D—I. Skala 100 pm, gteb. 265,0 m. Kreda, mastrycht,
otwor wiertniczy Polik IG 1, centralna Polska

A-B. Heteroconopeum sp. A. Fragment of the cylindrical branched zoarium. B. Ragment of the zoarial surface showing the autozooecia surrounded
by the small polimorphs. A-B. Scale 200 um. C. Coscinopleura angusta minor, fragment of the zoarial surface, scale 100 pm. A—C. Depth 270.0 m.
D-E. Monticellaria obscura Voigt. D. Fragment of the bilamellar branched colony. E. Hexagonal autozooecia with opesia. F. Coscinopleura angusta minor,
group of autozooecia showing the marginally placed vibracularia. G=H. Lunulites sp. G. Fragment of zoarial surface showing the pattern of the arrangement
of zooecia. H. Basal wall of the colony covered by the rare pores. I. Pavobeisselina minuta (Kade), distal tip of the colony showing the arrangement of
autozooecia and avicularia. D-I. Scale 100 um, depth 265.0 m. Cretaceous, Maastrichtian, Polik IG 1 borehole, Central Poland
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1839), C. angusta minor Voigt, 1956, Lunulites sp. 1 Pavo-
beisselina oblita (Kade). Gatunek tu wystepujacy — C. ele-
gans elegans (Hagenow, 1839), znany jest z mastrychtu Do-
liny Srodkowej Wisty, a P. oblita (Kade) ma danskie roz-
przestrzenienie (zob. Maryanska, 1969). W probce tej,
oprocz rozpoznanego zespotu mszywiolow, stwierdzono
takze obecnos$¢ otwornic, zebdw ryb, oraz kolce jezowcow.

Uboga faung mszywiotow, reprezentowang przez jeden
gatunek — C. angusta minor Voigt, 1956, rozpoznano na
gleb. 255,0 m. Gatunek ten wystgpuje w utworach danu
w Dolinie Srodkowej Wisty (Maryanska, 1969). Faunie
mszywiotow towarzysza otwornice, kolce 1 ptytki jezow-
cow, koprolity oraz nieliczna fauna matzoraczkow.

Podobnie na gi¢b. 250,0 m rozpoznano fragment kolonii
z rodzaju Lunulites Lamarck, 1916. Z uwagi na stan zacho-
wania rozpoznang form¢ wlaczono do gatunku Lunulites
sp. Stwierdzono jego podobienistwo do L. faxensis (Levin-
sen), opisanego z danu Danii Wschodniej (Berthelsen,
1962). Zespolowi mszywiolow na glteb. 250,0 m towarzysza
liczne otwornice, matzoraczki, liczne kolce i plytki jezow-
cow oraz igly gabek.

Na gleb. 245,0 m wystepuja liczni przedstawiciele ro-
dziny Coscinopleuridae Canu, 1913, m.in. C. elegant ele-
gant (Hagenow, 1839), C. angusta minor Voigt, 1956 oraz
Acoscinopleura fallax Voigt, 1956. Rodzina Scorioporidae
Gordon, 2002, reprezentowana jest przez gatunek Beisseli-
nopsis hiltermanni Voigt, 1951. Rozpoznany byt takze w
mastrychcie gornym Niemiec, wystepuje tez w mastrych-
cie Belgii i Holandii, w danie Danii i w danskich eraty-
kach na terytorium Niemiec (Voigt, 1964). Opisany byt tez
przez Voigta (1964) w dano-moncie Boryszewa i Sochcze-
wa, a takze z utwordw siwaka z Doliny Srodkowej Wisty
z mastrychtu i danu (Maryanska, 1969). W poziomie tym
wystepuje liczna mikrofauna oraz szczatki ptytek liliow-
coOw. B. hiltermanni jest opisany z utworéw mastrychtu
i danu z utworéw siwaka okolic Putaw (Maryanska, 1969).

Przedstawiciele rodziny Coscinopleuridae, jak C. ele-
gans elegans (Hagenow, 1839), C. angusta minor Voigt,
1956 i A. fallax Voigt, 1956, wystgpuja licznie na gi¢b.
240,0 m. Wystepujace tu gatunki C. elegans elegans (Ha-
genow, 1839) 1 A. fallax rozpoznano w utworach piaskow
glaukonitowych mastrychtu w Dolinie Srodkowej Wisty.
Badania mszywiotéw z rodzaju Coscinopleura byty prowa-
dzone przez Berthelsena (1948) z utworéow senonu i danu
w Danii.

Fragment dychotomicznie rozgalezionej gatazki, repre-
zentowanej przez rodzing nalezaca do rz¢du Cyclostomata
— Petaloporidae Gregory, 1899 i gatunek Cavarinella expli-
cata Viskova, 1972 wraz z fragmentem zoarium Lunulites
saltholmensis Berthelsen, 1962, Frurionella Canu et Bas-
sler, 1925 oraz C. angusta minor Voigt, 1956, zostaty roz-
poznane na gieb. 235,0 m. C. angusta minor Voigt, 1956
wystepuje w mastrychcie w warstwach piaskowca glauko-
nitowego i w siwaku w Dolinie Srodkowej Wisty (Maryan-
ska, 1969). Faun¢ towarzyszaca tworza otwornice, kolce je-
zowcow, igly gabek i koprolity. Obecnos¢ fauny mszywio-
16w z rzgdu Cyclostomata stwierdzona na tej glebokosci
stanowi jedyny zapis tej fauny rozpoznanej w otworze

Tabela §

Lista gatunkéw wystepujacych w poszczegélnych utworach
kredy i danu otworu wiertniczego Polik IG 1

Distribution of the species recognized in the Cretaceous
and Danian sediments in the Polik IG 1 borehole

Glebokosé Rozpoznane taksony
Depth [m] Identified taxa

215,0 Onychocella columella Voigt, 1962
Coscinopleura elegans elegans (Hagenow, 1839)

225,0
Coscinopleura angusta minor Voigt, 1956

230,0 Onychocella columella Voigt, 1964
Cavarinella explicata Viskova, 197
Lunulites saltholmensis Berthelsen, 1962

235,0
Coscinopleura angusta minor Voigt, 1956
Frurionella daniensis Berthelsen, 1962
Coscinopleura elegans elegans (Hagenow, 1839)

240,0 Coscinopleura angusta minor Voigt, 1956
Acoscinopleura fallax Voigt, 1956
Coscinopleura elegans elegans (Hagenow, 1839)
Coscinopleura angusta minor Voigt, 1956

245,0
Acoscinopleura fallax Voigt, 1956
Beissellinopsis hiltermannii Voigt, 1964

250,0 Lunulites sp.

255,0 Coscinopleura angusta minor Voigt, 1956
Coscinopleura elegans elegans (Hagenow, 1839)
Coscinopleura angusta minor Voigt, 1956

260,0
Lunulites sp.

Pavobeisselina oblita (Kade, 1852)
Monticellaria obscura Voigt, 1987
Lunulites sp.

265,0
Coscinopleura angusta minor Voigt, 1956
Pavobeisselina oblita (Kade, 1852)
Heteroconopeum sp.

270,0
Coscinopleura angusta minor Voigt, 1956

Polik IG 1. Gatunek C. explicata Viskova, 1972 jest rozpo-
znany zar6wno w mastrychcie Rugii i w potnocnych Niem-
czech, jak i w danie Holandii (Tuffeau de Ciply w poblizu
Mons), Krymu, Danii i Szwecji (Voigt, 1987).

Na gleb. 230,0 m stwierdzono wystgpowanie jednego ga-
tunku przypisanego do Onychocella columella Berthelsen.

W probcee z gleb. 225,0 m autorka stwierdzita obecnos¢
gatunku C. angusta minor, ktory takze wystepuje w mon-
cie Belgii, dano-moncie Holandii i Belgii, oraz dano-mon-
cie Boryszewa i Sochaczewa (Voigt, 1964). Drugim ozna-
czonym gatunkiem jest C. elegans elegans (Hagenow,
1839). Gatunek ten byt opisany z kredy mastrychtu dolnego
wyspy Rugii, bardzo czesto wystepuje w mastrychcie dol-
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nym i gornym Niemiec i Danii (Berthelsen, 1948; Voigt,
1956) oraz w mastrychcie Belgii i Anglii (Maryanska,
1969). Oba te gatunki rozpoznano w mastrychcie piaskow-
ca glaukonitowego i w siwaku w Dolinie Srodkowej Wisty
(Maryanska, 1969). Fragmentom mszywiolow towarzyszy
mikrofauna otwornic oraz cztony liliowcow i liczne §lima-
ki, a takze kolce jezowcow oraz koprolity.

Obecnos¢ niewielkiego fragmentu kolonii z gatunku
Onychocella columella Berthelsen rozpoznano na gleb.
215,0 m. Gatunek ten byt takze rozpoznany w danie Holan-
dii, Danii, Szwecji i potnocnych Niemczech, a takze w ma-
strychcie Rugii (Berthelsen, 1962; Voigt, 1987).

Cze$¢ systematyczna fauny mszywiotéw w otworze
Polik IG 1 (niecka ptocko-warszawska) na podstawie
systematyki Interim classification for Treatise
(Gordon, 2014)

Rzad Cyclostomata Busk, 1852
Podrzad Cancellata Gregory, 1896
Rodzina Petaloporidae Gregory, 1899
Rodzaj Cavarinella Marsson, 1887
Cavarinella explicata Viskova, 1972
Rzad Cheilostomata
Podrzad Malacostegina Levinsen, 1902
Nadrodzina Membraniporoidea Busk, 1852
Rodzina Chiplonkarinidae Taylor et Gordon, 2007
Rodzaj Heteroconopeum Voigt, 1983
Heteroconopeum sp.

Podrzad Necheilostomina d’Hondt, 1985
Nadrodzina Calloporoidea Norman, 1903
Rodzina Bryopastoridae d’Hondt et Gordon, 1999
Rodzaj Monticellaria Voigt, 1987
Monticellaria obscura Voigt, 1987
Nadrodzina Microporoidea Gray, 1848
Rodzina Lunulitidae Gregory, 1893
Lunulites saltholmensis Berthelsen, 1962
Lunulites sp.
Rodzina Onychocellidae Jullien, 1881
Rodzaj Onychocella Jullien, 1882
Onychocella columella Voigt, 1962
Nadrodzina Cellarioidea Fleming, 1828
Rodzina Coscinopleuridae Canu, 1913
Rodzaj Acoscinopleura Voigt, 1956
Acoscinopleura fallax Voigt, 1956
Rodzaj Coscinopleura Marsson, 1887
Coscinopleura elegans elegans (Hagenow, 1839)
Coscinopleura angusta minor Voigt, 1956
Nadrodzina Scorioporoidea Gordon, 2002
Rodzina Scorioporidae Gordon, 2002
Rodzaj Beisselinopsis Voigt, 1951
Beisselinopsis hiltermanni Voigt, 1951
Nadrodzina Lepralielloidea Vigneaux, 1949
Rodzina Lepraliellidae Vigneaux, 1949
Rodzaj Frurionella Canu et Bassler, 1926
Frurionella daniensis Berthelsen, 1962
Rodzina Tessarodomidea Jullien et Calvet, 1903
Rodzaj Pavobeisselina Voigt, 1964
Pavobeisselina oblita (Kade, 1852)

PALEOGEN

Jacek KASINSKI, Krzysztof LESZCZYNSKI

PALEOCEN

Osady paleocenu w pdinocno-zachodniej czesci niecki
mazowieckiej leza penakordantnie na utworach kredy gor-
nej (Hansen i in., 1989). Sa to osady morskie wyksztatcone
w postaci piaskow glaukonitowych z fosforytami, zastgpo-
wane obocznie przez gezy piaszczyste, ze znaczng do-
mieszka glaukonitu i wktadkami margli. W utworach tych
wystepuja szczatki fauny, glownie iglty gabek i kolce je-
ZOWCOW.

Jacek KASINSKI

W profilu otworu Polik IG 1 osady paleocenu wystepuja
na gleb. 212,5-256,5 m p.p.t. i reprezentuja dan. Sg wy-
ksztatcone w postaci gez piaszczystych z glaukonitem
i margli ilastych. Skaty zawieraja igly gabek oraz bogaty
zespot otwornic z Cibicidoides proprius Brotzen i C. suc-
cedens (Brotzen).

EOCEN

Rozwdj transgresji sSrodkowoeocenskiej doprowadzil na
przetomie lutetu i bartonu do powstania na omawianym ob-
szarze osadow formacji z Siemienia, wyksztatconych w
strefie litoralnej oraz w $rodowiskach ptywowych i delto-
wych (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1990; Kasinski, Tol-
kanowicz, 1999) jako szarozielone mutki i ity z glaukoni-

tem oraz itowce tupkowate z przemazami jasnozielonych
piaskoéw glaukonitowych, niekiedy ze zwirkiem kwarco-
wym i pojedynczymi konkrecjami fosforytowymi,
a w wyzszej czesci takze lokalnie z ziarnami bursztynu
(Piwocki, 2004). Osady te sa miejscami wapniste i zawiera-
ja nieoznaczalny detrytus fauny migczakow, ichnoskamie-
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niato$ci, szczatki ryb oraz drobne okruchy zweglonych ro-
$lin. Poprzez obszar obecnego Battyku, a cz¢sciowo przez
ptycizny archipelagu rozwinig¢tego na terenie wyniesien
watu $rodpolskiego, odbywata si¢ ograniczona wymiana
ciepto- i zimnolubnych zespotow otwornicowych, przy
czym te ostatnie migrowaly z poludniowego wschodu, co
wskazuje na polaczenie Oceanu Arktycznego i Oceanu
Atlantyckiego przez baseny Nizu Polskiego i Prypeci (Po-
zaryska, Odrzywolska-Biefikowa, 1977). Poprzez obszar
dzisiejszej Zatoki Botnickiej z poéinocnej Finlandii istniato
zapewne polaczenie z Oceanem Arktycznym (Knox i in.,
2010), w ktorego litoralnych cz¢éciach, w rejonie dzisiej-
szej Zatoki Gdanskiej, osadzaty si¢ utwory bursztynonosne
z ziarnami bursztynu transportowanymi ze wschodniego
wybrzeza basenu sedymentacyjnego i rozwlekanymi na-

Jacek KASINSKI

stepnie przez prady wzdtuzbrzegowe. W utworach tych na
obszarze nicodlegtej Kepy Swarzewskiej wystepuja bogate
ztoza bursztynu.

Pod koniec eocenu na omawianym obszarze zaznaczyla
si¢ krotkotrwata ingresja morska o charakterze pulsacyjnym,
a po jej ustgpieniu na obszarach ladowych nastapit rozwoj
procesow erozyjnych, ktore doprowadzity miejscami do
zniszczenia, stosunkowo cienkich, osadéw eocenskich.

Nie mozna wykluczy¢, ze w otworze Polik IG 1 do
eocenu nalezy najnizsza czg¢$¢ osadow opisanych w profilu
otworu jako oligocen dolny (gieb. 181,0-212,5 m). Ze
wzgledu na znaczne podobienstwo litologiczne osadow
goérnego eocenu i dolnego oligocenu nie jest mozliwe jed-
noznaczne zdefiniowanie tych osadéw na podstawie lako-
nicznych opisow probek okruchowych.

OLIGOCEN

Kolejna transgresja postgpujaca od zachodu w najniz-
szym rupelu rozwijata si¢ w kilku fazach. Zespot mikro-
fauny zimnolubnej (Burchardt, 1978; Odrzywolska-Bien-
kowa, Pozaryska, 1978) $§wiadczy o potaczeniu omawiane-
go obszaru z basenem Europy Zachodniej i wskazuje na
oddzielenie od basendow ukrainskiego i biatoruskiego strefa
plycizn i wysp. Systemy depozycyjne wysokiego poziomu
morza (highstands) sa reprezentowane przez piaski kwarco-
wo-glaukonitowe formacji mosinskiej dolnej i mosinskiej
gornej. Ciagg progradujacych transgresywnych systemow
depozycyjnych rozpoczynaja osady formacji mosinskiej
dolnej. W spagu formacji wystepuje czgsto transgresywna
warstewka zwirku kwarcowego. Osady formacji mosin-
skiej dolnej sg reprezentowane przez szarozielone piaski
kwarcowo-glaukonitowe z iglami gabek, w spagu ze zwir-
kiem kwarcowym i konkrecjami fosforytowymi.

Ponad utworami formacji mosinskiej gornej wystepuja
brakiczne osady formacji czempinskiej, wyksztatcone
W postaci szarobrazowych piaskow mutkowych, mutkow
i iléw z przewarstwieniami piaskow. Osady te sg czesto

laminowane i zawieraja liczne struktury bioturbacyjne.
Pojawiajace si¢ okazjonalnie, w dolnej cze¢sci sekwencji,
zaweglenia Swiadcza o lokalnej sedymentacji w §rodowi-
sku bagiennym (proksymalne partie lagun, bagna nad-
brzezne).

Po osadzeniu si¢ utworow formacji czempinskiej miat
miejsce niewielki epizod transgresywny, konczacy se-
dymentacj¢ paleogenu w pdtnocno-wschodniej Polsce.
W jego wyniku powstaty osady formacji mosinskiej gor-
nej: drobnoziarniste i mutkowe piaski kwarcowe z glauko-
nitem, w spagu ze zwirem kwarcowym, w czesci stropowej
przechodzace w szare i szarozielone mutki piaszczyste
i muiki z glaukonitem.

W otworze wiertniczym Polik IG 1 do oligocenu dolne-
go nalezy kompleks mutkow i itow szarozielonych z do-
mieszka piasku, wystepujacy w interwale gteb. 108,0—
212,5 m.

Osadzone pierwotnie na utworach paleogenskich utwo-
ry neogenu zostaty w rejonie otworu Polik IG 1 usunigte
w cato$ci przez erozj¢ czwartorzedowa.
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