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CZERWONY SPAGOWIEC

Wiercenie Grochowice M 9 jest zlokalizowane na ob-
szarze basenu $laskiego czerwonego spagowca, wystepuja-
cego w potudniowo-zachodniej cze¢éci monokliny przedsu-
deckiej. Basen ten w schytkowym okresie rozwoju wypel-
niaty osady eoliczne zaliczane do tzw. Ergu Potudniowego
(Kiersnowski, 1997) oraz osady aluwialne, utworzone
w obrebie rowni aluwialnych i koryt fluwialnych (fig. 6).

Profil utworéow czerwonego spagowca z wiercenia
Grochowice M 9 z duzym prawdopodobienstwem jest
zblizony do sasiednich profili w wierceniach Bielawy 1
i Stawa IG 1 (Kiersnowski, 2015). W otworach tych for-
macja Noteci osigga migzszo$¢ ok. 100 m, natomiast w
otworze Grochowice M 9 zostal przewiercony zaledwie
cienki interwat 1626,13—1630,00 m, o migzszosci 3,87 m.
Profil ten obejmuje odbarwione utwory gérnego czerwo-
nego spagowca z najwyzszej czg¢sci formacji Noteci, re-
prezentowane przez osady wydmowe i pokrywy piasko-
wej. Sa to w najnizszej czesci piaskowce masywne (bez-
strukturowe) z nielicznymi nieregularnymi czerwonymi
plamami (1629,78—-1630,00 m — koniec wiercenia), wyzej
piaskowce szare, warstwowane horyzontalnie, o bimodal-
nym uziarnieniu, reprezentujace pokrywe piaskowsa
(1628,58-1629,78 m), a w gornej czg¢sci piaskowce wy-
dmowe, z warstwowaniem przekatnym o duzej skali, ni-
skokatowym (1626,13-1628,58 m). Kompleks ten jest
przykryty serig szarych piaskowcow laminowanych sub-
horyzontalnie (1624,67-1626,13), o niepewnej przynalez-
nosci stratygraficznej. Osady te tworza specyficzng litofa-
cje¢ przykryta osadami transgresywnymi biatego spagowca
morskiego (1622,34-1626,13 m), ktérymi sg w dolnej cze-
$ci piaskowce masywne, a wyzej piaskowce nieregularnie
smugowane materiatem mutowcowo-organicznym z bio-
turbacjami oraz nieliczna fauna morska cechsztynu

(Oszczepalski, Chmielewski, ten tom). Cechy te §wiadcza
o powstaniu tych osadéw wskutek resedymentacji utwo-
row wydmowych przez transgredujace morze cechsztyn-
skie w warunkach pogtebienia zwigzanego z postgpujaca
stabilizacjg warunkow morskich.

Wystepowanie litofacji piaskowcoéw laminowanych sub-
horyzontalnie bezposrednio ponizej piaskowcow transgre-
sywnych jest ograniczone jak dotad do zachodniej czg$ci
basenu $laskiego czerwonego spagowca, gdzie zostala
stwierdzona w profilach wielu wiercen i odstoni¢¢ kopalnia-
nych (np. Jarosz, Zaleska-Kuczmierczyk, 1980; Oszczepal-
skiiin., 1982, 2017a). Poniewaz te laminowane osady wy-
stepuja miedzy osadami wydmowymi czerwonego spagow-
ca 1 morskimi osadami biatego spagowca, mozna je uznac
za rezultat depozycji w lokalnych depresjach morfologicz-
nych bezposrednio przed zasadniczym wkroczeniem trans-
gresji morza cechsztynskiego, jako skutek podtapiania spo-
wodowanego podniesieniem si¢ baz erozyjnych oraz pozio-
mu wod gruntowych. Istnieje rowniez mozliwos$¢ ich po-
wstania wskutek spokojnego zalania obnizen migdzywyd-
mowych przez wody morza cechsztynskiego (Oszczepalski,
Chmielewski, ten tom).

Podsumowujac, ponizej tupku miedziono$nego w inter-
wale 1622,34-1629,78 m wystepuja utwory biatego spagow-
ca. Jest on dwudzielny i sktada si¢ w gornej czgsci z biatego
spagowca morskiego (1622,34-1626,13 m) oraz w dolnej
czgsci z biatego spagowca o genezie ladowe;j, reprezentuja-
cego odbarwiony gorny czerwony spagowiec. Ponizej biale-
go spagowca (w interwale od 1629,78 do konca otworu —
1630,00 m), wystepuja takze utwory pochodzenia ladowego,
lecz reprezentowane przez jasnoszare piaskowce z czerwo-
nymi plamami, charakterystyczne dla utworéw typu red
beds, typowych dla czerwonego spagowca.
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borehole

migzszos¢ osaddw gornego czerwonego spggowca
(formacje Noteci i Drawy)

thickness of the Upper Rotliegend deposits (Drawa Fm and Note¢ Fm)
kierunek transportu fluwialnego

direction of fluvial transport

piaskowce eoliczne (wydmowe i miedzywydmowe)

aeolian sandstones (dune’and interdune)

piaskowce, mutowce i zlepience réwni aluwialnej
alluvial plain sandstones, mudstones and conglomerates

osady stozkéw aluwialnych
alluvial fan deposits

obszary zrodiowe pozbawione ciggtej pokrywy osadowej
utworéw czerwonego spagowca
source areas without Rotliegend sedimentary cover
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Fig. 6. Lokalizacja otworu Grochowice M 9 na tle mapy paleogeograficznej czerwonego spagowca géornego
w okresie poprzedzajacym transgresje morza cechsztynskiego (wg Kiersnowskiego, 2015, zmodyfikowana)

Location of the Grochowice M 9 borehole in relation to the palacogeographic map of the Upper Rotliegend
prior to the Zechstein Sea transgression (after Kiersnowski, 2015, modified)

Ryszard WAGNER

CECHSZTYN

Uwagi wstepne

Otwor wiertniczy Grochowice M 9 zostat wykonany
w 1978 r. w celu poszerzenia mozliwosci eksploatacji z16z
miedzi na monoklinie przedsudeckiej i byt wiercony z pet-
nym rdzeniowaniem. Jest on pierwszym z kilkudziesigciu
otwordéw wiertniczych o nazwie ,,Grochowice” (numerowa-
nych od 1 do 58), wykonanych podzniej na niewielkim ob-
szarze przez przemyst naftowy dla udokumentowania ztoza
gazu ziemnego w czerwonym spagowcu, odkrytego przez
otwor Grochowice M 9 (Bojarski, Gospodarczyk, 1979).
Niemal rownoczes$nie otworami Lipowiec M 1 i Dryzyna
M 5 odkryto nastgpne ztoza gazu w rejonach potozonych na
wschod od otworu Grochowice M 9 (Gospodarczyk i in.,
1980).

Niestety, ten unikatowy profil cechsztynu zostal opraco-
wany szczegotowo tylko w najnizszej czg¢sci, gtownie pod
katem analizy wystgpowania metali (Oszczepalski i in., ten
tom). Pozostate cze¢sci profilu cechsztynu zostaty opracowa-
ne bardzo ogdlnie, a ich opis litologiczny i stratygrafi¢ zwe-
ryfikowano w 2008 r. (baza CBDG). Szczegdlnie dotkliwy
jest brak ptytek cienkich z dolomitu glownego, ktéry unie-
mozliwit opracowanie profilu mikrofacjalnego i odtworze-
nie warunkow sedymentacji i paleogeografii dla tego pozio-
mu, tak istotnego dla ogdlnej wiedzy o cechsztynie i jego
ropo-gazonosnosci. Szczegolowy profil litologiczno-straty-
graficzny zostat zamieszczony w dokumentacji wynikowe;j
otworu (Gospodarczyk i in., 1980). W niniejszym opraco-
waniu zachowano ten opis, uzupetniajac go nielicznymi po-
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prawkami merytorycznymi i edytorskimi, dokonanych
przez G. Czapowskiego, H. Kiersnowskiego, S. Oszczepal-
skiego i R. Wagnera.

Rdzenie wiertnicze zostaly opisane w systemie typu mar-
szowego, ale glgbokosci 1 migzszosci poszezegodlnych kom-
pleksow litologicznych nie odnosza si¢ do marszow rdzenio-
wych, tylko do wyrdznionych kompleksow litologicznych.
Przy okreslaniu glgbokosci wazniejszych granic litologiczno-
-stratygraficznych, postugiwano si¢ wigc warto$ciami z pier-
wotnego opisu zawartego w dokumentacji wynikowej (Go-
spodarczyk i in., 1980) z pozniejszymi poprawkami.

Litostratygrafia

Otwor Grochowice M 9 jest zlokalizowany pod wzgle-
dem paleogeografii w szeroko pojetej brzeznej, potudniowej
czegscei basenu cechsztynskiego, charakteryzujacej si¢ staba
subsydencja, kompensowang przez sedymentacj¢ (Wagner,
1994). Z potozenia tego wynika do$¢ znaczna miazszo$¢
osadow cechsztynu (431,6 m) i wzglednie kompletny profil
stratygraficzny. Profil cechsztynu nie jest zaburzony tekto-
nicznie i jest zbudowany z trzech cykloteméow weglanowo-
-ewaporatowych: PZ1, PZ2, PZ3 oraz cyklotemu teryge-
niczno-ewaporatowego PZ4, podzielonego w tym rejonie na
subcyklotem PZ4a i stropowa seri¢ terygeniczng PZt. Na-
zewnictwo litostratygraficzne zastosowano wedhig schema-
tu z pracy Wagnera (1994).

Najstarsze osady cechsztynu sg reprezentowane przez
cyklotem PZ1 o migzszos$ci 213,73 m, kompletny pod
wzgledem stratygraficznym (fig. 4). Utwory cechsztynu leza
bezposrednio na skatach czerwonego spagowca. Dobrze
przerdzeniowany interwal graniczny mig¢dzy cechsztynem
i czerwonym spagowcem ujawnit obecno$¢ transgresyw-
nych osadow najnizszego cechsztynu, przechodzacych nizej
w utwory eoliczne. Pod cechsztynskim tupkiem miedziono-
$nym wystepuje nieprzewiercony kompleks piaskowcow
kwarcowych barwy jasnoszarej i szarej o migzszosci
7,44 m. W dokumentacji wynikowej otworu (Gospodarczyk
iin., 1980) podzielono ten kompleks na dwa odcinki: dolny
Bs, — reprezentujacy biaty spagowiec dolny — 1630,0—
1625,12 m o miazszosci 4,88 m oraz gorny Bs, — reprezen-
tujacy biaty spagowiec gorny — 1625,12-1622,34 m o migz-
szo$ci 2,78 m, roznigce si¢ od siebie stopniowa zmiang
w sktadzie spoiwa, polegajaca na rosnagcym ku gorze udzia-
le weglanow 1 siarczkow, malejacej koncentracji mineratow
ilastych i tlenkow zelaza. Obie serie zaliczono w dokumen-
tacji otworowej do cechsztynu. W pobliskim otworze Sta-
wa IG 1 dobrze przerdzeniowana granica cechsztynu z gor-
nym czerwonym spagowcem ujawnila obecno$¢ transgre-
sywnych osadoéw najstarszego cechsztynu w postaci 4-me-
trowej miazszosci, jasnoszarych, homogenicznych piaskow-
coOw kwarcowych, bedacych produktem rozmycia
eolianitow gornego czerwonego spagowca przez transgre-
dujace morze. W otworze Stawa IG 1 ponizej tych transgre-
sywnych utworow wystepuja jasnoszare, dobrze wysorto-
wane piaskowce kwarcowe, warstwowane przekatnie w du-
zej skali, reprezentujace srodowisko wydmowe najwyzsze-
go gornego czerwonego spagowca (Kiersnowski, 2015;

Oszczepalski, Chmielewski, 2015b; Wagner, 2015 — fot.
17A). Brak szczegolowej analizy sedymentologicznej w od-
niesieniu do biatego spagowca z otworu Grochowice M 9
utrudnia jednoznaczne rozdzielenie osadow morskich i Ia-
dowych, niemniej na podstawie ponownych obserwacji
rdzeni oraz ich fotografii dokonano nowego opisu litolo-
gicznego (Oszczepalski, Chmielewski, ten tom; Kiersnow-
ski, ten tom) i na tej podstawie H. Kiersnowski, S. Oszcze-
palski i R. Wagner zweryfikowali stratygrafi¢ najnizszego
cechsztynu i najwyzszego czerwonego spagowca, wydziela-
jac w interwale 1622,34-1626,13 m (o migzszosci 3,79 m
biaty spagowiec morski (Bsl). Jest to odpowiednik zlepien-
ca podstawowego cechsztynu (Zp1l) w facji piaszczystej. W
najwyzszej czesci tego kompleksu (1622,34-1622,56 m)
stwierdzono obecnos$¢ drobnych struktur sedymentacyj-
nych, bioturbacji i fragmentu muszli, co $wiadczy o depo-
zycji w warunkach morskich (Oszczepalski, Chmielewski,
ten tom). Wystepujacy w dolnej czgsci Bs1 kompleks pia-
skowcow roéznoziarnistych, masywnych (1622,56-1624,67
m) oraz piaskowcow warstwowanych poziomo (1624,67—
1626,13 m) powstat prawdopodobnie w ptytkim morzu, po-
przez rozmycie piaskow wydmowych i miedzywydmowych
czerwonego spagowca. Najnizsza cz¢$¢ biatego spagowcea z
interwatu glebokosci 1626,13-1629,78 m (3,65 m), repre-
zentowang przez piaskowce jasnoszare z rozowym odcie-
niem, warstwowane przekatnie oraz nizejlegle piaskowce
masywne z czerwonymi plamami (1629,78-1630,00 m),
utworzone wskutek depozycji eolicznej, zaliczono do czer-
wonego spggowca gornego Pcs,.

Powyzej bialego spagowca morskiego wystepuje szero-
ko rozprzestrzeniony charakterystyczny tupek miedzionos-
ny (T1) o malej miazszosci 0,25 m, przykryty osadami we-
glanowymi wapienia cechsztynskiego (Cal) o nieznacznej
migzszosci 2,94 m.

W profilu ewaporatow PZ1 zdecydowanie dominuje an-
hydryt dolny (A1ld) o duzej miazszosci 142,45 m, tworzacy
forme¢ sedymentacyjng typu watu anhydrytowego. Najstar-
sza sol kamienna (Nal) ma mata migzszos¢ 18,1 m, zgodnie
z zasada migzszosciowej kompensacji typowa dla tego cy-
klotemu, wynikajaca z prawidlowos$ci sedymentacji ewapo-
ratow (im wigcej anhydrytu dolnego, tym mniej najstarsze;j
soli kamiennej). Profil ewaporatow zamyka poziom anhy-
drytu gornego (Alg) o zwigkszonej miazszosci 46,2 m.
W najnizszej cz¢sci anhydrytu gérnego, na pograniczu
z najstarsza sola kamienna, wystepuje warstwa anhydrytu
(o migzszos$ci 13,4 m) barwy szarej z nieregularnymi sku-
pieniami ciemnoszarej substancji ilastej, o wygladzie brek-
cji. Na podstawie tego opisu mozna sadzi¢, ze warstwa ta
jest odpowiednikiem anhydrytow brekcyjnych, wystepuja-
cych powszechnie w brzeznej strefie anhydrytu gérnego,
tworzacych charakterystyczny poziom stratygraficzny brek-
cji anhydrytu gornego (BrAlg). Poziom ten wyznacza po-
czatek nowej ingresji morza cechsztynskiego, ktora osig-
gneta apogeum w trakcie sedymentacji dolomitu glownego
Ca2 (Wagner, 1994)

Wyzej w profilu wystepuje cyklotem PZ2 o zredukowa-
nej migzszosci 86,4 m, lecz mimo tej redukcji jest on prawie
kompletny stratygraficznie. Rozpoczyna si¢ przewodnim
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poziomem stratygraficznym — dolomitem glownym (Ca2),
o znacznej migzszosci 30,0 m. Ewaporaty PZ2 s3 zbudowa-
ne z charakterystycznych poziomoéw stratygraficznych, od
anhydrytu podstawowego (A2) o znacznej miazszosci
(28,0 m), przez bardzo zredukowana miazszosciowo starsza
so6l kamienng (Na2) o migzszosci 25,0 m, do anhydrytu kry-
jacego (A2r). Brak jest w tym profilu starszej soli potasowej
(K2), tworzacej w glgbszych czgsciach basenu ciagly po-
ziom litostratygraficzny.

Ponad cyklotemem PZ2 wyst¢puja w cigglosci sedy-
mentacyjnej utwory cyklotemu PZ3 o nieznacznej miazszo-
$ci 85,0 m. Cyklotem ten jest prawie kompletny pod wzgle-
dem stratygraficznym, brakuje tylko mtodszej soli potaso-
wej (K3). U podstawy tego cyklotemu wystepuje charakte-
rystyczny poziom litostratygraficzny: szary it solny (T3)
o malej miagzszosci 1,2 m. Brak jest przykrywajacego go
dolomitu plytowego (Ca3), ale jego nieobecnos$¢ moze wy-
nika¢ z braku rdzenia z najnizszej czg¢sci cyklotemu PZ3.
Ewaporaty PZ3 tworza dwa poziomy: anhydrytu gtownego
(A3), o przeci¢tnej migzszosci (28,6 m) i mtodszej soli ka-
miennej (Na3) o nieduzej miazszosci (55,2 m). Brak w tym
profilu mtodszej soli potasowej (K3) nie jest niczym szcze-
g6lnym, sél ta nie tworzy bowiem ciagtej pokrywy w base-
nie PZ3, tylko wystepuje nieregularnie w formie rozlegtych
SOCZEW.

Najmtodszy cyklotem PZ4, terygeniczno-ewaporatowy,
ma migzszos¢ typowa dla badanego obszaru (47,0 m) i jest
zredukowany pod wzgledem stratygraficznym. W omawia-
nym profilu dzieli si¢ na subcyklotem PZ4a, bedacy odpo-
wiednikiem cyklotemu Z4 w basenie niemieckim, i stropo-
wa seri¢ terygeniczng (PZt), bedaca odpowiednikiem naj-
mtodszych utworéw cechsztynu. U podstawy subcyklotemu
PZ4a wystepuje poziom czerwonego itu solnego (T4a)
o malej migzszo$ci. Brak jest poziomu anhydrytu pegmaty-
towego dolnego (A4a,), wystepujacego w potnocnej czgsci
basenu. Najnizsza cz¢$¢ najmtodszej soli kamiennej o migz-
szos$ci 2,0 m, silnie przerosnigta anhydrytem halitowym jest
zapewne jego odpowiednikiem. W najmtodszej soli kamien-
nej o sumarycznej migzszosci 20,4 m mozna wyodrgbnic
dwa poziomy: cz¢$¢ dolng 1233,0-1218,2 m (Nada,) 1 czgs¢
goérng 1218,0-1212,6 m (Na4a,), przedzielone cienkim
(0,2 m) anhydrytem pegmatytowym gornym (A4a,).

Profil cechsztynu zamyka seria czerwonych skat teryge-
nicznych o migzszosci 18,6 m, tworzacych stropowa seri¢
terygeniczng (PZt), stanowigca wickowy odpowiednik for-
macji rewalskiej na Pomorzu Zachodnim. Ponad stropowa
serig terygeniczng wystepuja utwory terygeniczne, tworzace
najstarsze poziomy dolnego pstrego piaskowca Tp; (Becker,
ten tom).

Srodowisko sedymentacji i paleogeografia

Profil osadow cechsztynu rozpoznany otworem wiertni-
czym Grochowice M 9 jest usytuowany w plytszej czesci
polskiego basenu cechsztynskiego. Obramowanie basenu
od potudnia stanowit masyw internidow waryscyjskich,
zbudowany z osadoéw dolnego permu, dolnego karbonu
i utworéw przedkarbonskich, tworzacy w cechsztynie ob-

szar ladowy o urozmaiconym reliefie. W trakcie sedymenta-
cji gbrnego czerwonego spagowca utworzyt si¢ rozlegty,
kontynentalny basen sedymentacyjny (Kiersnowski, Bu-
niak, 2006; Kiersnowski, 2015). Wypehity go osady tery-
geniczne, gtdownie pochodzenia fluwialnego, w gornej cze-
$ci przechodzace w osady plai i eoliczne. W gérnym czer-
wonym spagowcu dominowat klimat pustynny, goracy i su-
chy z okresowymi gwattownymi opadami deszczu. W ta-
kich warunkach relief powaryscyjski ulegat szybkiej
degradacji, elementy wypietrzone byty niszczone wskutek
erozji, a obnizenia wypetniane osadami. Bezposrednio
przed transgresja morza cechsztynskiego relief tego obszaru
byt juz w znacznym stopniu wyréwnany, lecz wciaz zacho-
wane byly miejscami strefy obnizen i wypigtrzen, tylko lo-
kalnie o wigkszej amplitudzie. Po transgresji morza cechsz-
tynskiego klimat pozostat generalnie suchy i goracy z okre-
sami bardziej wilgotnymi, szczegolnie w p6znym okresie
sedymentacji utworéw cechsztynskich, kiedy fluktuacje kli-
matu wplywaly decydujaco na cykliczno$¢ sedymentacji
osadow.

Osady cechsztynu powstaty w trzech cyklotemach we-
glanowo-ewaporatowych: PZ1, PZ2, PZ3 oraz w nickom-
pletnym cyklotemie terygeniczno-ewaporatowym PZ4, zbu-
dowanym z najstarszego subcyklotemu PZ4a i stropowej
serii terygenicznej (PZt). W trakcie sedymentacji tych osa-
dow zmieniaty si¢ zasiggi morza cechsztynskiego 1 warunki
klimatyczne.

Cyklotem PZ1

Transgresja morza cechsztynskiego wtargneta na czg-
$ciowo speneplenizowany obszar gorotworu waryscyjskie-
go. W rejonie otworu wiertniczego Grochowice M 9 morze
cechsztynskie transgredowato na osady ladowe gornego
czerwonego spagowca, ktory nie zostal przewiercony.
Transgresja byta bardzo szybka, ale nie gwattowna. Wydaje
si¢, ze bylo to raczej podtopienie i szybkie zalanie obszaru.
Stropowe utwory czerwonego spagowca o genezie wydmo-
wej, w tym eoliczne osady dolnej czgéci bialego spagowca,
przechodza wyzej w piaskowce utworzone w warunkach
plytkiego morza, co oznacza, ze gorna cze¢s¢ (1622,345—
1626,130 m) jest zapewne odpowiednikiem facjalnym
transgresywnego zlepienca podstawowego (Zp 1), podobnie
jak w pobliskim otworze Stawa IG 1 oraz w wielu innych
otworach, a takze profilach kopalnianych potudniowo-za-
chodniej monokliny przedsudeckiej (np. Jerzykiewicz i in.,
1976; Tomaszewski, 1978; Btaszczyk, 1981; Oszczepalski,
Rydzewski, 1983). Charakter granicy z wyzej lezacym tup-
kiem miedziono$nym nie jest szczegétowo opisany, ale
mozna przypuszczac, ze nastapila szybka zmiana rezimu se-
dymentacji z warunkow o podwyzszonej aktywnosci hydro-
dynamicznej wod, do spokojnego, stagnujacego srodowiska
o warunkach redukcyjnych. Charakterystyczny jest szybki
wzrost gtgbokosci morza od $rodowiska plazowego do
wzglednie glebokiego basenu w dojrzatym stadium trans-
gresji, w ktorym powstaly osady tupku miedzionosnego
(T1) o nieznacznej miagzszosci. Lupek miedziono$ny jest
silnie dolomityczny, regularnie laminowany, barwy czarnej,
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z mineralizacjg siarczkami metali i duza zawarto$cia sub-
stancji organicznej (Grotek, ten tom; Oszczepalski, Chmie-
lewski, ten tom). Osady tupku miedziono$nego tworzyly si¢
w §rodowisku beztlenowym, w warunkach niskiej energii
wod przydennych, charakterystycznej dla srodowiska znaj-
dujacego si¢ ponizej podstawy falowania. Kontakt z osada-
mi weglanowymi wapienia cechsztynskiego (Cal) jest nie-
opisany, ale sadzac po charakterze najnizszej ich czgs$ci na-
lezy przyjac, ze jest przejSciowy.

Poziom wapienia cechsztynskiego (Cal) cechuje nie-
znaczna migzszos¢ (2,94 m), mniejsza niz przecig¢tna dla
tego poziomu w facji basenowej. Wapien cechsztynski wy-
kazuje charakterystyczng dla tego poziomu dwudzielnos$¢
profilu. W dolnej czg$ci profilu o miazszosci 2,19 m domi-
nuja dolomikryty i dolosparyty, w najnizszej cz¢$ci margli-
ste, lekko wapniste, tworzace kompleks madstonow 1 wak-
stonéw z ubogg faung malzéw i otwornic. Wyksztatcenie
tych utworéw $wiadczy o spokojnych warunkach sedymen-
tacji, ale w przeciwienstwie do lupku miedzionosnego —
w warunkach srodowiska tlenowego. W gornej czgsci profi-
lu 0 miazszosci 0,75 m, utworzyly si¢ dolomity drobnoon-
kolitowe z domieszka duzych onkoidéw o srednicy przekra-
czajacej 5 mm. Wystepuja takze cienkie przewarstwienia
wakstonow smugowanych ciemnoszarym materiatem ila-
stym. Obecno$¢ onkolitéw w srodowisku o stosunkowo ni-
skiej energii hydrodynamicznej wskazuje na ich okresowa
redepozycje z pobliskiego obszaru o wyzszej energii wod.
W najwyzszej czgsci tego poziomu wystepuje mata mikro-
bialna z nieregularnymi skupieniami anhydrytu wielkosci
do 5x6 mm. Podsumowujac, sedymentacja utworow wapie-
nia cechsztynskiego przebiegata generalnie w $srodowisku
niskoenergetycznym, o rosngcej energii hydrodynamiczne;j
w trakcie sedymentacji, az do sptycenia pod koniec depozy-
cji wapienia cechsztynskiego, o czym $wiadczy obecnosé
stromatolitow koputowych i mat mikrobialnych.

Najstarsze osady cechsztynu w omawianym profilu sta-
nowia typowy przyktad cyklu transgresywno-regresywne-
g0, poczawszy od transgresywnych piaskowcow reprezen-
tujacych srodowiska o wysokiej aktywnosci hydrodyna-
micznej, poprzez szybkie przejscie do srodowiska o niskiej
energii wod przydennych (tupek miedziono$ny), a konczac
stopniowym wzrostem tej energii w trakcie sedymentacji
Cal, powigzanym ze splycaniem si¢ basenu.

Silne sptycenie morza cechsztynskiego pod koniec sedy-
mentacji wapienia cechsztynskiego kontynuowato si¢
w czasie depozycji najnizszych warstw ewaporatéw cyklo-
temu PZ1, czyli anhydrytu dolnego (Ald), spowodowane
znacznym wzrostem zasolenia wod i tzw. obnizeniem ewa-
poratowym wod w basenie salinarnym. Najnizszg cz¢s$¢
Ald (ok. 9,5 m) stanowig skrajnie ptytkowodne anhydryty
o strukturze mozaikowej, zbudowane z nieregularnych gru-
ztow anhydrytu, spojonych szarym dolomitem, charaktery-
styczne dla srodowiska sebhy przybrzeznej. W wyzszej czg-
$ci poziomu Ald dominuja anhydryty cechujace si¢ niere-
gularnym warstwowaniem 1 zylkowaniem, ze znaczng do-
mieszka materiatu ilastego i organicznego, §wiadczace o pa-
nujacym nadal srodowisku ptytkowodnym, ale glgbszym
niz w warstwie podscielajacej. Znaczna migzszos¢ anhydry-

tu dolnego (142,45 m), $wiadczy o intensywnej precypitacji
siarczanéw w warunkach plytkowodnych i silnej subsyden-
cji kompensowanej sedymentacja. Wzrastajace zasolenie
wod morskich doprowadzito do sedymentacji najstarszej
soli kamiennej (Nal). Bardzo mata migzszos¢ Nal (18,1 m),
kontrastuje z duza migzso$cia poziomu A ld, co wskazuje na
utworzenie si¢ watu anhydrytowego, obramowujacego pan-
wie solne. W rejonie grupy wiercen rejonu Grochowic,
maksymalne migzszosci Ald osiagaja 178,0 m, a minimalne
30—40 m, przy czym najwigksza migzszos$¢ Nal (129,0 m)
stwierdzono w profilu otworu Grochowice 4, gdzie utwo-
rzyt si¢ lokalny basen solny.

Przerwanie procesu sedymentacji solnej nastapito z po-
czatkiem anhydrytu gornego (A1lg), co byto zwiazane z po-
stepujaca, stopniowg ingresja swiezych wod morskich. Na-
lezy stwierdzi¢, ze osady najstarszej soli kamiennej wyrow-
naly w znacznym stopniu deniwelacje dna basenu utworzo-
ne w czasie sedymentacji anhydrytu dolnego, sprawiajac, ze
depozycja utworow anhydrytu gérnego odbywata sig
w zbiorniku o wzglednie wyréwnanej batymetrii dna. Sedy-
mentacja soli kamiennych spowodowala zapewne dodatko-
wy efekt obnizenia ewaporatowego wod w basenie solnym,
skutkujacego powrotem sedymentacji anhydrytow w ptyt-
szym $rodowisku. W najnizszej czg¢sci poziomu Alg obser-
wuje si¢ silne zailenie w postaci nieregularnych przewar-
stwien ilastych oraz przewarstwienia brekcji anhydrytowo-
-ilastej. Jest to odpowiednik brekcji anhydrytowej (BrAl),
wystepujacej powszechnie w strefie brzeznej basenu anhy-
drytu gornego, znaczacej poczatek nowej ingresji morskiej
(Wagner, 1994). Wystepujace w wyzszej czesci profilu
struktury mozaikowe oraz rzadkie nieregularne laminy do-
lomitowe powstawaly takze w srodowisku ptytkowodnym.

Reasumujac, osady cyklotemu PZ1 tworzyly si¢ poczat-
kowo w srodowisku skrajnie ptytkowodnym, zmieniajacym
si¢ w czasie transgresji w srodowisko relatywnie gtgboko-
wodne w czasie sedymentacji tupku miedziono$nego, i po-
nownie stopniowo coraz bardziej plytkowodne w trakcie se-
dymentacji wapienia cechsztynskiego. Maksymalne sptyce-
nie nastapito na pograniczu wapienia cechsztynskiego i an-
hydrytu dolnego. Nastepnie, rezim ptytkowodny utrzymat
si¢ przez caly czas sedymentacji ewaporatow pierwszego
cyklotemu cechsztynskiego.

Cyklotem PZ2

Postepujaca ingresja swiezych wod morskich stopniowo
doprowadzita do przerwania sedymentacji ewaporatow cy-
klotemu PZ1 i spowodowata nawrot sedymentacji weglano-
wej (Wagner, 1994; Wagner, Peryt, 1998). Ingresja postgpo-
wala powoli, powodujac stopniowy wzrost poziomu morza
oraz spadek zasolenia wod morskich. Z tego wzgledu, na
granicy anhydrytu gérnego cyklotemu PZ1 i dolomitu gtow-
nego (Ca2) obserwuje si¢ kontakty przejsciowe w strefie ba-
senowej, natomiast ostre na stoku platformy weglanowej,
a czesto rowniez na samej platformie. W profilu Grochowi-
ce M 9 kontakt Ca2/Alg nie zostat opisany, ale w najwyz-
szej czesci poziomu Alg wystepuja nieregularne przerosty
i przewarstwienia dolomitu bezowoszarego, co sugeruje
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kontakt przejSciowy. Zwraca uwagg fakt, ze zasi¢g basenu
dolomitu gléwnego byl jednak znacznie mniejszy niz zasigg
cyklotemu PZ1, o ok. 15 do 30 km (Dadlez i in., 1998). Lad
otaczajacy basen dolomitu glownego od potudnia byt juz w
znacznym stopniu speneplenizowany, klimat ekstremalnie
suchy, a szata roslinna bardzo uboga (Wagner, 1994).

Sedymentacja osadow dolomitu glownego (Ca2) miala
w ogdlnym charakterze nastgpstwo transgresywno-regre-
sywne, ale w poszczegodlnych czes$ciach basenu podlegata
istotnym zmianom w zaleznoS$ci od paleogeografii. Podczas
depozycji dolomitu gtdéwnego, paleogeografia byta $cisle
powigzana z wczesniejszym rozwojem platform anhydryto-
wych anhydrytu gornego (Alg), ktore decydowaly o szero-
kosci i pochyleniu stokow platformy weglanowej dolomitu
gtownego. W potudniowej czgsci dzisiejszej monokliny
przedsudeckiej, gdzie jest usytuowany omawiany profil,
utworzyla si¢ rozlegla platforma weglanowa — platforma
$laska, cechujaca si¢ urozmaiconym, ale tagodnym reliefem
dna basenu (Wagner, 1994, 2012; Dadlez i in., 1998). Frag-
ment mapy paleogeograficznej w rejonie profilu Grochowi-
ce M 9 ilustruje relacje przestrzenne $rodowisk depozycyj-
nych wraz z ich zré6znicowaniem oraz paleomiazszo$cia
(fig. 7). Profil Grochowice M 9 jest usytuowany w potu-
dniowej czgsci weglanowej platformy slaskiej, w obrgbie
niskiej hydrodynamicznie rowni platformowej. Ze wzgledu
na brak opracowanych profilow mikrofacjalnych dolomitu
gtéwnego w calym rejonie Grochowic, mozna jedynie bar-
dzo ogolnie okresli¢ warunki srodowiskowe depozycji dolo-
mitu gtlownego. Miazszo$¢ poziomu Ca2 w tym rejonie jest
wyrownana i zmienia si¢ w granicach od 25 do 38 m. Prze-
cigtna miazszos¢ wynosi ok. 30 m (jak w otworze Grocho-
wice M 9). Najstarsze, transgresywne osady dolomitu glow-
nego tworzyty si¢ w warunkach ptytkowodnych, ale w stabo
aktywnym hydrodynamicznie $srodowisku sedymentacji. Na
podstawie obserwacji makroskopowych, sa to prawdopo-
dobnie maty mikrobialne oraz wakstony z licznymi peloida-
mi. W wyzszej cz¢sci profilu wystepuja zapewne onkolity
z przewarstwieniami mikrobialitow oraz cienkimi warstew-
kami madstonéw i smugami ciemnoszarej substancji ilaste;j.
Srodowisko sedymentacji rodkowej i gornej czesci dolomi-
tu gléwnego bylo na ogot spokojne, lecz nieco bardziej ak-
tywne hydrodynamicznie w gornej czgsci profilu.

W miar¢ postgpujacego wzrostu zasolenia wod w base-
nie, osady weglanowe dolomitu gtéwnego zostaly przykryte
przez osady siarczanowe anhydrytu podstawowego (A2).
Anhydryt podstawowy ma relatywnie duza migzszo$¢
(28,0 m) i plytkowodny zestaw struktur sedymentacyjnych.
Starsza s6l kamienna (Na2) ma grubo$¢ 25 m, ktora nie od-
biega od miazszosci w innych otworach tego rejonu, waha-
jacych si¢ od 18 do 26 m. Najstarsze sole kamienne osadza-
ly si¢ w srodowisku ptytkowodnym. Sedymentacj¢ ewapo-
ratow cyklotemu PZ2 koficzy poziom anhydrytu kryjacego
(A2r) o migzszos$ci 3,4 m. Anhydryty poziomu A2r tworzy-
ly si¢ w srodowisku ptytkowodnym, a jego zasicg pokrywa
si¢ z zasiggiem starszej soli kamienne;j.

Cyklotem PZ2 w omawianym profilu ma mala miaz-
szo$¢ (86,4 m) glownie wskutek cienkiego poktadu starszej
soli kamiennej, typowa dla strefy przybrzeznej basenu PZ2.

Sedymentacja utworow tego cyklotemu przebiegala w wa-
runkach ptytkowodnych przy stosunkowo wyrownanej ba-
tymetrii, w warunkach stabej subsydencji kompensowanej
sedymentacja.

Cyklotem PZ3

Nowa transgresja morska zapoczatkowata sedymentacje
cyklotemu PZ3. Nastapilo znaczne zwigkszenie zasiggu
morza w stosunku do cyklotemu PZ2 o ok. 50 km, nie tylko
na obszarze monokliny przedsudeckiej, ale prawie w catym
basenie morza cechsztynskiego, swiadczace o jego przebu-
dowie. Osady cyklotemow PZ1 i PZ2 wyroéwnaty wigkszos¢
deniwelacji dna morskiego, skutkujac ustaleniem si¢ regu-
larnego rozktadu facji i migzszosci w cyklotemie PZ3.

Nowy cykl sedymentacyjny rozpoczat si¢ powstaniem
szarego itu solnego (T3) nieznacznej migzszosci 1,2 m.
Mata miazszo$¢ tego poziomu w profilu Grochowice M 9
jest charakterystyczna dla glgbokiego otwartego basenu.
Ewaporatowy etap rozwoju cyklotemu PZ3 rozpoczyna se-
dymentacja anhydrytow poziomu anhydrytu gtéwnego
(A3), wyksztatconego jako anhydryty grubokrystaliczne,
miejscami halitowe, o przecig¢tnej w skali basenu migzszo-
$ci 28,6 m. W rejonie Grochowic, migzszosci A3 wahaja si¢
w duzych granicach od 12,5 do 50,5 m. Mtodsza sol ka-
mienna (Na3) ma nieduza migzszos¢ (55,2 m) w poréwna-
niu z innymi otworami, w ktérych zmienia si¢ w granicach
od ok. 60 do 109 m w otworze Grochowice 1.

Podsumowujac, profil cyklotemu PZ3 wskazuje na nie-
znaczne poglebienie basenu w stosunku do cyklotemu PZ2,
ale generalnie byty to nadal warunki ptytkowodne.

Cyklotem PZ4

Rozpoczecie nowego etapu sedymentacji cechsztynu
wyznaczaja zmiany klimatyczne (Wagner, Peryt, 1998). Na-
stapita sedymentacja cyklotemu terygeniczno-ewaporato-
wego PZ4, sktadajacego si¢ z subcyklotemu terygeniczno-
-ewaporatowego PZ4a i stropowej serii terygenicznej PZt.

Profil subcyklotemu PZ4a charakteryzuje si¢ mata miaz-
szoscig skal terygenicznych czerwonego itu solnego dolne-
go (T4a), wynoszaca zaledwie 8 m i brakiem anhydrytu
pegmatytowego dolnego. Najmtodsza s6l kamienna (Na4)
ma nieduza miazszos$¢ — 20,4 m. Dzicki wystgpowaniu w jej
obrgbie anhydrytu pegmatytowego gornego (A4a,), mozna
ja podzieli¢ na dwa charakterystyczne poziomy Na4a,
i Nada,, typowe dla NE i centralnej czesci basenu polskiego
(Wagner, 1994).

W rejonie Grochowic podczas depozycji subcyklu PZ4a
panowato srodowisko otwartego ptytkowodnego basenu
morskiego, salinarnego, a nieduza miazszos¢ osadow
$wiadczy o stabej subsydencji. Mata miazszo$¢ osadow te-
rygenicznych czerwonego itu solnego (T4a) oraz brak zna-
czacych domieszek materiatu ilastego w solach kamiennych
$wiadczy o tym, ze omawiany obszar w subcyklotemie
PZA4a znajdowatl si¢ poza gtownym obszarem alimentuja-
cym centralny basen w material terygeniczny, w ktorym
tworzyly si¢ grube serie zubrow (Wagner, 1994).
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Fig. 7. Mapa paleogeograficzna dolomitu gléwnego (Ca2) w poludniowo-wschodniej Polsce (wg Wagnera, 2012)

Palaeographic map of the Main Dolomite (Ca2) in SW Poland (after Wagner, 2012)
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Profil cechsztynu konczy stropowa seria terygeniczna
(PZt), tez o nieduzej miazszosci (18,6 m), wyznaczajaca
zakonczenie sedymentacji ewaporatow na tym obszarze
i przejscie do sedymentacji terygenicznej obrzezajacej ba-
sen centralny z trwajaca nadal sedymentacja osadow tery-
geniczno—ewaporatowych. W trakcie depozycji utworow
PZt nastgpowata stopniowa ewolucja basenu w kierunku
ograniczenia wptywu morza i przechodzenia w $rodowi-
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sko jeziora solnego i sebhy z elementami §rodowiska flu-
wialnego (Wagner, 1994). Ze wzgledu na ogolny opis lito-
logii i brak analizy sedymentologicznej nie jest mozliwe
wydzielenie tych srodowisk. Mozna jedynie domniemy-
wac, ze dolna czg$¢ stropowe;j serii terygenicznej 1212,6—
1210,1 m moze by¢ odpowiednikiem subcyklotemu PZ4b,
znanego z glgbszej, bardziej oddalonej od brzegu czgsci
basenu salinarnego.

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH PIASKOWCOW BIALEGO SPAGOWCA

Wstep

Badaniami petrograficznymi objg¢to archiwalne prepara-
ty mikroskopowe (ptytki cienkie przykryte szkietkiem na-
krywkowym) wykonane z probek skat z gigbokosci
1622,34-1629,78 m, reprezentujacych piaskowce zaliczane
do tzw. biatego spagowca (tab. 1). Utwory w interwale
1622,34-1626,13 m odpowiadaja biatemu spagowcowi
morskiemu (Bs1), natomiast dolna czes$¢ biatego spagowca
z glebokosci 1626,13-1629,78 m reprezentuje utwory po-
wstate w srodowisku ladowym, zaliczone do czerwonego
spagowca (Pcs).

Opisy skal wykonano na podstawie badan mikroskopo-
wych 9 ptytek cienkich, obejmujacych analiz¢ planime-
tryczna, okreslenie mikrolitofacji, rodzaju i wskaznika kon-
taktow ziarn, pomiar najczestszej i maksymalnej $rednicy
ziarn kwarcu oraz opis najwazniejszych proceséw diagene-
tycznych.

W nazewnictwie piaskowcoéw zastosowano zmodyfiko-
wang nomenklatur¢ wedtug Pettijohna i innych (1972). Wy-
brane ptytki cienkie obj¢to analiza barwnikowa (Migaszew-
ski, Narkiewicz, 1983) w celu wstgpnego rozrdznienia ce-
mentow weglanowych.

Charakterystyka petrograficzna skal

Piaskowce charakteryzuja si¢ barwa szarg i jasnoszara,
ponizej gltebokosci 1626,13 m przechodza w odmiang bezo-
Wwa, a W najnizszej czg¢sci pojawiaja si¢ nieliczne czerwone
plamy (Oszczepalski, Chmielewski, ten tom). Sa to skaty
drobnoziarniste (o $rednicy ziaren w zakresie 0,12—
0,20 mm), miejscami $rednioziarniste (ok. 0,25 mm), dosy¢
stabo wysortowane. Ziarna sa bardzo stabo obtoczone, nie-
co lepiej w probkach ze spagu opisywanego interwatu. Pia-
skowce wykazujg strukture psamitowa, tekstur¢ beztadna
lub warstwowana. Z uwagi na sktad mineralny piaskowcow
oraz rodzaj spoiwa, w obrebie tych piaskowcow zdecydo-
wanie dominuja arenity kwarcowe, a podrzednie wystepuja-
ce arenity sublityczne lub subarkozowe sg tylko nieznacznie
wzbogacone w skalenie lub litoklasty i swoim sktadem zbli-
zone sg do arenitow kwarcowych (tab. 1). Gtownym sktad-
nikiem materiatu detrytycznego jest kwarc mono- i polikry-

staliczny (54,5-72,3% obj.), wystepujacy w postaci ziarn
izometrycznych, zwykle nieobtoczonych, rzadziej potobto-
czonych. Ziarna kwarcu polikrystalicznego sa nieliczne (ok.
5% obj.) i moga by¢ w czesci fragmentami kwarcowych
tupkow krystalicznych, badz kwarcytow. Skalenie (2,0—
3,5% obj.) wystepuja w postaci ziarn ostrokrawedzistych,
czgsto czgsciowo przeobrazonych. Powszechnie wystepuja
skalenie potasowe (mikroklin, ortoklaz, pertyt mikroklino-
wy). Lyszezyki (0,0-1,5% obj.) reprezentowane sa prze-
waznie przez muskowit. Wérod litoklastow (2,0-4,7% obj.)
wyrdzniono fragmenty skat osadowych (piaskowce, mu-
lowce, itowce). Poza tym odnotowano fragmenty tupkow
krystalicznych i pojedyncze skaleniowo-kwarcowe okruchy
granitoidow. Mineratem akcesorycznym jest cyrkon, nie
wyklucza si¢ obecnosci leukoksenu.

Wsrod sktadnikow spoiw wyrdzniono: autigeniczne mi-
neraly ilaste, weglany, siarczany oraz kwarc autigeniczny
(fig. 8A—D). Autigeniczne mineraty ilaste reprezentuja ka-
olinit (3,7-10,0% obj.) oraz illit (1,7-6,3% obj.). Kaolinit
wystepuje w formie pseudoheksagonalnych ptytek, tworza-
cych nieregularne skupienia (fig. 8A). Zrodtem glinu dla
powstajacego kaolinitu mogly by¢ przeobrazone skalenie.
Temperatura wytracania si¢ kaolinitu zwykle nie przekracza
150°C (Hancock, 1978). Illit w analizowanych piaskowcach
wystepuje w formie drobnych tusek skupionych wokét ziarn
detrytycznych, tworzacych obwaodki (fig. 8A). Na podsta-
wie obserwacji mikroskopowych wydaje sig, ze sg to ob-
wodki tangencjalne — uktadajace si¢ stycznie do powierzch-
ni ziarn. Miejscami zauwazono wypetienia drobnych prze-
strzeni porowych mineratami ilastymi przypominajacymi il-
lit, powstalymi zapewne na skutek przeobrazenia niestabil-
nych sktadnikoéw detrytycznych, takich jak litoklasty
i skalenie. Spoiwo weglanowe w probee nr 38 (tab. 1), po-
chodzacej z przystropowej czesci piaskowcoéw, ma charak-
ter podstawowy, a w pozostatych probkach tworzy spoiwo
porowe. Najpospolitszym sktadnikiem weglanowych ce-
mentow jest kalcyt, wykazujacy po zabarwieniu alizaryna
barwe ré6zowa (fig. 8B). Wystepuje on w postaci osobnikow
subhedralnych. Drugim istotnym sktadnikiem jest dolomit,
tworzacy roznej wielkosci romboedry, luzno rozmieszczone
w przestrzeniach porowych (fig. 8C). Siarczany reprezento-
wane sa przez anhydryt (fig. 8B), zidentyfikowany w trzech
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Tabela 1

Wyniki analiz planimetrycznych probek piaskowcow bialego spagowca [% obj.]

Results of planimetric analysis of the Weissliegend sandstone samples [vol. %]

Mat. org.

Org. matter

5,7
1,6

Aut.quartz

33
2,3
37

1,6
2,0
4,3

2,0
6,3

Siarczany | Kwarc aut.

Sulphates

0,7
0,7

0,3

Weglany

Carbonates

36,5

20,0

10,7

11,3

11,7

10,0

9,0
9,0

9,7

Aut. min.il.
Aut.clay min.

5,4
8,0

10,7

10,7

13,6

9,3
16,3

15,0

Matriks

Matrix

1,0

Mineraty
cigzkie

Heavy
minerals

1,0

1,0

Lyszczyki

Micas

1,5
0,3

Litoklasty

Lithoclasts

2,0
3,7
33
2,0
3,0
3,0
4,0
4,7

4,7

Skalenie

Feldspars

35

2,0
2,7
2,3
2,7

2,7
3,0
33
37

Kwarc

Quartz

54,5

65,3

72,3

69,3

70,0

67,7

70,4

59,0

59,0

Typ skaty
Rock type

ar sa

ar /k
ar /k

ark

ark

ark

ark

ar sl

ar sl

Glebokos¢

Depth

[m]

1622,34-1622,37
1622,65-1622,76
1623,06-1623,15

1625,12-1625,23
1625,85-1625,99
1626,13-1626,24
1626,58-1626,73

1627,18-1627,32
1629,09-1629,20

Numer

probki
Sample

number

38
43

48

68

74
76

80
84
99

Litostraty-

grafia
Lithostrati-

graphy

Bialy

spagowiec
morski (Bsl)

Dolna czgsc

biatego
spagowca

aut. min. il. — autigeniczne mineraty ilaste; kwarc aut. — kwarc autigeniczny; mat. org. — materia organiczna; ar — arenit, sa, sl, k — subarkozowy, sublityczny, kwarcowy

aut. clay min. — authigenic clay minerals; aut. quartz — authigenic quartz; org. matter — organic matter; ar — arenite, sa, sl, k — subarkosic, sublithic, quartz

probkach (tab. 1). Spoiwo kwarcowe w badanych osadach
wystepuje powszechnie, cho¢ w niewielkich ilo$ciach,
w granicach od 1,6 do 6,3% obj.. Kwarc autigeniczny two-
rzy obwodki regeneracyjne na ziarnach detrytycznych. Spo-
radycznie obserwowano pojedyncze, euhedralne krysztaly
kwarcu (fig. 8D). W badanych piaskowcach stwierdzono
takze substancj¢ organiczng oraz mineraty nieprzezroczyste,
zapewne siarczki, migdzy innymi piryt (Oszczepalski i in.,
ten tom). Mineraty te wystepuja w formie niewielkich sku-
pien rozproszonych w cemencie we¢glanowym, najliczniej
w czg$ci przystropowej analizowanego interwatu. Substan-
cja organiczna (fig. 8D) o kolorze rdzawym, miejscami nie-
przeswiecajaca, zwigzana jest z osadami przyspagowymi
(probki nr 84 1 99; tab. 1).

Procesy diagenetyczne i etapy rozwoju diagenezy

W probkach piaskowcow zaobserwowano nieliczne
efekty proceséw diagenetycznych zachodzacych w osadzie,
takich jak: kompakcji mechanicznej, cementacji, zastgpo-
wania, rozpuszczania i przeobrazania niestabilnych sktadni-
koéw mineralnych.

Kompakcja mechaniczna powoduje migdzy innymi
wzrost upakowania materiatu detrytycznego oraz ogranicze-
nie porowatosci skaly. Wyliczony wskaznik kontaktow
ziarn, okreslajacy liczbowo stopien upakowania ziarn
w osadzie, wynosi od 1,5 do 3,0. Skutkiem dziatania tego
procesu jest obecnos¢ kontaktow prostych i punktowych.
Powstawanie autigenicznych obwddek ilastych i kwarco-
wych zalicza si¢ do procesd6w cementacyjnych, majacych
poczatek we wczesnych stadiach diagenezy. Na skutek roz-
woju cementacji powstaty spoiwa porowe, w sktad ktorych
wchodzi: dolomit, kalcyt, anhydryt, kwarc autigeniczny
oraz kaolinit. Z procesem cementacji wigze si¢ zastepowa-
nie diagenetyczne, ktorego efekty obserwowano tu spora-
dycznie. Miejscami wystgpuja weglanowe (czesciowe lub
catkowite) pseudomorfozy po ziarnach detrytycznych.
Stwierdzono $lady rozpuszczania diagenetycznego, przede
wszystkim ziarn skaleni, rzadziej sktadnikéw cementow, ta-
kich jak romboedry dolomitu. Przeobrazanie diagenetyczne
odnosi si¢ gtownie do skaleni i okruchow skat, skutkujace
powstaniem illitu i kaolinitu. Przypuszcza sig¢, iz znaczna
cze$¢ kaolinitu powszechnie wystepujacego w badanych
piaskowcach powstala wskutek tego procesu. Transformacji
ulegly takze mineraty ilaste (np. kaolinit — illit).

Omawiane procesy diagenetyczne zachodzily w osadzie
od momentu sedymentacji, przez kolejne stadia pogrzebania
osadu. W badanych osadach wyodrebniono eo- i mezodia-
geneze (Choquette, Pray, 1970). Na etapie codiagenezy
(ptytkie pogrzebanie, niskie temperatury i ci§nienia) na ziar-
nach detrytycznych zaczety tworzy¢ si¢ obwodki ilaste oraz
krzemionkowe. Jest to takze okres inicjalny dla kompakcji
mechanicznej. Etap mezodiagenezy, to szereg procesow
o ztozonym charakterze, zachodzacych kilkuetapowo w wa-
runkach wzrostu cis$nienia i temperatury, powodujacych
wzrost nat¢zenia kompakcji mechanicznej. W tym etapie
powstawaly illit i kaolinit, a takze zachodzily procesy ce-
mentacyjne. Powstanie cementu kaolinitowego wiaze sie,
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Fig. 8. Mikrofotografie utworow bialego spagowca

A — piaskowiec o sktadzie arenitu sublitycznego/kwarcowego; romboedry dolomitu (Do) w przestrzeni porowej; gieb. 1622,65-1622,76 m (probka 43);
nikole skrzyzowane; B — piaskowiec o sktadzie arenitu kwarcowego; spoiwo porowe, kalcytowe (Ca) anhydrytowe (Ah); gteb. 1625,12-1625,23 m (pdb-
ka 68); nikole skrzyzowane, probka zabarwiona alizaryna; C — piaskowiec o sktadzie arenitu sublitycznego; narastajace stupki kwarcu autigenicznego
(Qa) na ziarnie detrytycznym oraz substancja organiczna (Sb) w przestrzeniach porowych; gleb. 1627,18-1627,32 m (probka 84); bez analizatora;
D — piaskowiec o sktadzie arenitu sublitycznego; kaolinit (K1) w przestrzeniach porowych i obwddki illitowe na ziarnach detrytycznych (strzatki);
gleb. 1629,09-1629,20 m (pr. 99); nikole skrzyzowane

Photomicrographs of the Weissliegend rocks

A — the sandstone of the composition of sublithic/quartz arenite; dolomite rhombohedrons (Do) in the pore space are visible; depth 1622.65-1622.76 m
(sample 43); crossed nicols; B — the sandstone of the composition of quartz arenite; calcite (Ca) and anhydrite (Ah) are visible; sample stained with
alizarin; depth 1625.12-1625.23 m (sample 68); crossed nicols; C — the sandstone of the composition of sublithic arenite; authigenic quartz rods (Qa) on
the detrital grains and the organic matter (Sb) in the pore space are visible; depth 1627.18-1627.3 2 m (sample 84); without analyser; D — the sandstone
of the composition of sublithic arenite; kaolinite (K1) in the pore space and illite rims on detrital grains (arrows) are visible; depth 1629.09-1629.20 m
(sample 99); crossed nicols

przynajmniej w czesci, z transformacja elementow szkieletu
ziarnowego, prowadzaca do jego rozluznienia, a krystaliza-
cja agregatow kaolinitowych jest przyczyna utworzenia licz-
nych mikroporow migdzykrystalicznych. Rowniez illit bywa
konicowym produktem przeobrazania okruchéw skalnych,
skaleni, a jego skupienia wykazuja mi¢dzykrystaliczng mi-
kroporowato$¢. Skupienia illitu maja destruktywny wptyw
na zdolno$ci filtracyjne skaty.

Sposrod wskazanych proceséw diagenetycznych,
kompakcja mechaniczna, cementacja i struktury zastgpo-
wania moga ogranicza¢ porowatos¢ pierwotng skaly (Ku-

berska, Koztowska, 2011). Jednak powstawanie cemen-
tow obwodkowych (illitowych, kwarcowych) obserwo-
wanych w badanych piaskowcach wptywa hamujaco na
rozw6j kompakcji. Wydaje si¢, ze czg$¢ zachowanej
w osadzie porowatos$ci jest pierwotna, zwlaszcza w pia-
skowcach o spoiwie typu masy wypelniajacej, ktore by-
waja przesycone wtornymi substancjami organicznymi
(Grotek, ten tom). W piaskowcach wystepuje takze poro-
wato$¢ wtorna, powstata jako efekt procesow przeobraza-
nia diagenetycznego.
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MIKROFACIJE I SRODOWISKO SEDYMENTACJI UTWOROW CECHSZTYNSKIEJ SERII MIEDZIONOSNE]

Charakterystyka mikrofacjalna

Podstawe analizy mikrolitofacjalnej utworow cechsztyn-
skiej serii miedziono$nej, obejmujacej biaty spagowiec (Bs),
hupek miedzionos$ny (T1) i wapien cechsztynski (Cal), stano-
wity badania petrograficzne 21 plytek cienkich w mikrosko-
pie optycznym polaryzacyjnym w $wietle przechodzacym,
a takze makroskopowe obserwacje rdzeni. Wyniki badan za-
mieszczono na profilu litologiczno-mikrofacjalnym (fig. 9)
i wybranych mikrofotografiach (fig. 10). Kontakty wapienia
cechsztynskiego z anhydrytem dolnym i z lupkiem miedzio-
no$nym oraz tupku miedzionosnego z biatym spagowcem sa
wyrazne, natomiast granica mi¢dzy biatym i czerwonym spa-
gowcem ma charakter stopniowego przejscia.

Biaty spagowiec (Bs) (niem. Weissliegend) stanowi wy-
dzielenie w strefie kontaktu czerwonego spagowca z cechsz-
tynem, o migzszosci 7,44 m (1622,34-1629,78 m), wyzna-
czane w profilu na podstawie kryterium barwy, gdyz w od-
roznieniu od nizejlegtych piaskowcéw masywnych z czer-
wonymi plamami (1629,78-1630,00 m), biaty spagowiec re-
prezentowany jest przez jasnoszare lub szare piaskowce.
Piaskowce biatego spagowca to gtéwnie drobno- i $rednio-
ziarniste arenity kwarcowe (rzadziej sublityczne i subarkozo-
we), nierownoziarniste. Ubogie spoiwo porowe typu masy
wypetniajacej, ztozone z drobnoziarnistego materiatu okru-
chowego, podrzednie pojawia si¢ spoiwo kontaktowo-poro-
we, ilaste, kalcytowe i anhydrytowe (Kuberska, ten tom).

Przynalezno$¢ stratygraficzna utworow biatego spagow-
ca jest przedmiotem dyskusji (Jerzykiewicz i in., 1976;
Btaszezyk 1981; Nemec, Porgbski 1981; Wagner 1997; Pe-
ryt, Oszczepalski, 2007). Wynika to z faktu istnienia stop-
niowych, ciaglych przejs¢ utworow klastycznych czerwone-
go spagowca do zalegajacych wyzej biatych piaskowcow
powstatych w srodowisku morskim. W przypadkach, gdy
mozliwe jest rozgraniczenie pomi¢dzy piaskowcami lado-
wego i morskiego pochodzenia, granica pomig¢dzy cechszty-
nem i czerwonym spagowcem jest stawiana w obrebie biate-
go spagowca (np. Jerzykiewicz i in., 1976; Tomaszewski,
1978; Btaszczyk, 1981; Nemec, Porebski, 1981), natomiast
gdy brak badan sedymentologicznych, w ogélnych podzia-
tach litostratygraficznych cechsztynu przyjmuje si¢ granice
czerwonego spagowca z cechsztynem w spagu tupku mie-
dzionosnego Iub wapienia podstawowego (Peryt, 1981; Wa-
gner, 1994; Peryt, Oszczepalski, 2007).

Profil bialego spagowca w otworze Grochowice M 9, po-
dobnie, jak w wigkszosci profili na monoklinie przedsudec-
kiej, jest dwudzielny (fig. 9). Dolna jego czg¢s$¢ w interwale
1626,13-1629,78 m obejmuje kolejno od dotu ku gorze naste-
pujace odmiany litologiczne: PW (1628,58—-1629,78 m) — pia-
skowce szare, nieregularnie warstwowane subhoryzontalnie
oraz PP (1626,13-1628,58 m) — piaskowce jasnoszare z odcie-
niem rézowym, warstwowane przekatnie wielkoskalowo.

W goérnej czesci biatego spagowca wystepuja kolejno od
dotu trzy litofacje: PL (1624,67-1626,13 m), PB (1622,56—
1624,67 m) i PS (1622,34-1622,56 m). Najnizsza czg¢$¢ pro-
filu stanowia piaskowce nieregularnie poziomo laminowane
ciemnoszarym drobnoziarnistym materialem terygenicznym
(PL) o0 miazszosci 1,46 m. Obecne w nich laminy sg nielicz-
ne i przechodza miejscami w nieregularne smugowanie. Wy-
zej wystepuja jasnoszare drobnoziarniste piaskowce masyw-
ne (bezstrukturowe) o miazszosci 2,11 m (PB), wyksztalcone
jako arenity sublityczne i kwarcowe, ze spoiwem porowym
dolomitowym, rzadziej anhydrytowym. W utworach tych
wystepuje charakterystyczna pasemkowa mineralizacja
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Fig. 9. Profil litologiczno-mikrofacjalny
cechsztynskiej serii miedzionos$nej

Ald — anhydryt dolny, Cal — wapien cechsztynski, T1 — tupek
miedzionosny, Bsl — biaty spagowiec morski, Pcs — czerwony spagowiec
Lithological profile and microfacies sequence

of the Zechstein copper-bearing series

Ald — Lower Anhydrite, Cal — Zechstein Limestone, T1 — Kupferschiefer,
Bsl — Weissliegend, Pcs — Rotliegend
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Fig. 10. Mikrofotografie utworéw cechsztynskiej serii miedziono$nej w §wietle przechodzacym

A — laminity kryptoalgowe na kontakcie z anhydrytem dolnym; liczne czarne ziarna sa siarczkami, wapien cechsztynski, gleb. 1619,16 m; B — kolumienka
stromatolitowa w obrgbie pakstonu onkolitowego, wapien cechsztynski, gleb. 1619,39 m; C — pakston onkoidowo-peloidowy z nielicznymi bioklastami
(glownie fragmentami mszywiotow), wapien cechsztynski, gleb. 1619,40 m; D — zrekrystalizowany pakston onkolitowy o zréznicowanym sktadzie form
onkoidowych, grudek i peloidow, siarczki wypetniaja pory w onkoidzie, wapien cechsztynski, gleb. 1619,60 m; E — mutotupek weglanowy ze znacznym
udziatem ilasto-organicznego ciemnego tla, laminowany mikrosoczewkowo, miejscami zdeformowany tektonicznie, tupek miedzionosny, gteb. 1622,30 m;
F — piaskowiec drobnoziarnisty z cementem kalcytowym, fragment muszli, liczne czarne ziarna sg siarczkami, biaty spagowiec, gleb. 1622,37 m

Photomicrographs of the Zechstein copper-bearing rocks in transmitted light

A — cryptalgal laminites at the contact with the Lower Anhydrite; abundant irregular black grains are sulphides, Zechstein Limestone, depth 1619.16 m;
B — columnar stromatolite within oncolite packstone, Zechstein Limestone, depth 1619,39 m; C — oncoid-peloid packstone with scarse bioclasts (mostly
bryozoans fragments), Zechstein Limestone, depth 1619.40 m; D — recrystallized oncolite packstone composed of various forms of oncoids, lumps and
peloids, Zechstein Limestone, depth 1619.60 m; E — carbonate mudshale with significant share of organic matter and clay matrix, showing microlentic-
ular lamination, tectonically deformed in places, Kupferschiefer, depth 1622.30 m; F — fine-grained sandstone cemented with calcite, fragment of shell,
black grains are sulphides, Weissliegend, depth 1622.37 m
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kruszcowa. Najwyzsza pozycj¢ w profilu przy kontakcie
z tlupkiem miedziono$nym zajmuja szare piaskowce drobno-
ziarniste o nieznacznej migzszosci 0,22 m (PS), nieregular-
nie smugowane materiatem mutowcowym z domieszkg ma-
terialu organicznego, z réznorodnymi drobnymi strukturami
sedymentacyjnymi, deformacyjnymi, erozyjnymi i bioturba-
cjami. Sa to najczesciej arenity kwarcowe i subarkozowe
z cementem kalcytowym typu podstawowego. Dominuje
kwarc (ok. 55% obj.), z niewielka domieszka skaleni, lito-
klastow, tyszczykow i mineratow cigzkich. Spotyka si¢ rege-
neracyjne obwodki kwarcu autigenicznego na ziarnach de-
trytycznych (Kuberska, ten tom). Do rzadkosci w tych pia-
skowcach naleza stabo rozpoznawalne, pokruszone elementy
szkieletowe, glownie fragmenty muszli (fig. 10F).

Lupek miedzionosny (niem. Kupferschiefer) obejmuje
osady ztozone z laminowanych drobnoziarnistych skat tery-
genicznych (ponad 50% ziarn o $rednicy ponizej 0,062 mm;
shale sensu Potter i in., 1980) o oddzielnos$ci tupkowe;j.
Miazszos¢ tupkow jest nieznaczna i wynosi 0,25 m (na gle-
bokosci 1622,09-1622,34 m).

W najnizszej czgséci profilu tupku miedziono$nego wy-
stepuja itolupki czarne ze znacznym udziatem materiatu or-
ganicznego, laminowane faliscie lub ptasko. Skaty te skta-
daja si¢ z lamin ilastych o jasnych barwach (miejscami
obecne sa takze laminy i ptaskie soczewki weglanowe),
tkwigcych w obfitym ciemnym tle skalnym (45-55% obj.
skaty), ztozonym z mieszaniny materiatu organicznego, ila-
stego i pelitu kwarcowego. Laminy ilaste cechuje mata
migzszo$¢ (najczestsza 50 um, maksymalna 210 um) oraz
lateralna nieciggtos¢. Obecna jest niewielka domieszka roz-
proszonego kwarcu i tyszczykow frakcji pytowe;j. Itotupki
te cechuje tektoniczne ztuskowanie, charakterystyczne dla
tzw. tupkow smolistych. Lupki te sa bogate w materi¢ orga-
niczng, stanowiaca 7—10% obj. (Grotek, ten tom). Liczne sa
rozproszone siarczki metali (Oszczepalski i in., ten tom).

Srodkowa czes¢ tupku miedziono$nego stanowig ciemno-
szare mutolupki dolomitowe z umiarkowanie obfitym ttem
skalnym, nieregularnie laminowane mikrosoczewkowo i fali-
Scie. Skaly te budujg ptaskie, wydhuzone soczewki weglano-
we, ztozone z dolomikrosparytu (rzadziej ptaskie lub faliste
laminy ilaste), o najcze¢stszej migzszosci ok. 60 um (maksy-
malnej do 180 um), wystepujace w obregbie ciemnego tta
o nieznacznym udziale w granicach 40-45% obyj. skaty. Detryt
nieweglanowy (kwarc i lyszczyki) glownie frakcji pytowe;j
(5-10% obj. skaty) wystepuje w formie rozproszonej, rzadziej
w postaci mikrosoczewek. Miejscami tupek wykazuje subho-
ryzontalne $cigcia z przemieszczeniem (fig. 10E). Liczne ziar-
na siarczkow rozsiane sg gtdwnie w dolomitowym mikrospa-
rycie. Materiat organiczny w tupku miedzionosnym jest repre-
zentowany gltéownie przez bituminit witrynitopodobny (bez-
strukturalna materia organiczna o bardzo niskiej refleksyjnosci
w zakresie 0,35-0,45% Ro), ktory stanowi 30—50% catosci
materii organicznej (Grotek, ten tom). Innymi istotnymi sktad-
nikami sg maceraty z grupy liptynitu (gléwnie pasemka algi-
nitu), stanowiace 35-40% materii organicznej. Powszechnie
wystepujacym sktadnikiem jest witrynit, zardbwno allogenicz-
ny — redeponowany (witrodetrynit), jak i autigeniczny — pier-
wotny (kolinit). Dos¢ liczne sa takze maceraly z grupy inerty-

nitu: inertodetrynit oraz semifuzynit i fuzynit. liptynit, z domi-
nujacym bituminitem i alginitem. Witrynit autigeniczny ce-
chuje niska refleksyjnos¢ w granicach 0,53-0,75% Ro, wska-
zujaca na nieznaczng dojrzatos¢ termiczng i maksymalne
paleotemperatury diagenezy osadu rzedu 70-80°C.

Gorny interwal tupku miedziono$nego tworza itotupki
czarne z obfitym materiatem organicznym, o nieregularnej
laminacji falistej nierownolegtej lub ptaskosoczewkowe;j.
Itotupki te cechuje zmienny, lecz na ogdt znaczny udziat
ciemnego tla (60-90% obj. skaty). Domieszka detrytu nie-
weglanowego frakcji pylowej jest nieznaczna (5—-10% ob.
skaty). Skaty te cechuje obecnosé mikrodeformacji tekto-
nicznych, typowych dla tzw. lupkow smolistych. Siarczki
metali sa bardzo liczne.

Wapien cechsztynski ma migzszo$¢ 2,94 m i wystepuje
na glebokosci od 1619,15 do 1622,09 m. Reprezentowany
jest przez dolomity wapniste. Profil wapienia cechsztynskie-
go jest dwudzielny. W dolnej czgsci wystepuja ciemnoszare
dolomity wapniste w interwale gtgbokosci od 11619,90 do
1622,09 m (o migzszosci 2,19 m), stanowigce kompleks mi-
krytowy, reprezentowany glownie przez madstony z nie-
znacznym udziatem wakstonoéw, w réoznym stopniu zanie-
czyszczone drobnoziarnistym materiatem terygenicznym,
o matym jego udziale w granicach od 10 do 20% obj. W naj-
nizszej czesci kompleksu mikrytowego obecne sa wakstony
peloidowe (W), margliste, cienkosmugowane. W skladzie
materiatu detrytycznego przewaza detryt frakcji pylowe;j
(gtownie kwarc i tyszczyki), lecz miejscami obecne sa nie-
znaczne domieszki drobnego piasku niewegglanowego.
Z ziarn weglanowych dominuja ciemnoszare peloidy i grud-
ki mutowe oraz pokruszony detrytus organogeniczny. Wsrod
rozpoznawalnych elementéw szkieletowych przewazaja
cienkoskorupowe muszle, matzoraczki i otwornice jednose-
ryjne. Miejscami wystepuja drobne kryptobioturbacje, zwy-
kle owalne, wypeione drobnoziarnistym materiatem detry-
tycznym, z cementem sparytowym lub siarczkowym. Po-
wszechne sa wypelnienia wolnych przestrzeni przez siarczki,
a mikrospgkania przez kalcyt. Skaly te zawieraja niewielka
ilo$¢ materii organicznej, gtéwnie nieliczne okruchy mate-
riatu witrynitopodobnego (zooklasty) oraz drobne ciata bitu-
minu. Ich zdolno$¢ refleksyjna waha si¢ w granicach 0,82—
0,90% Ro (Grotek, ten tom). Wakstony te przechodza stop-
niowo ku gorze w madstony nieregularnie smugowane drob-
noziarnistym materialem terygenicznym (MS), w ktorego
sktadzie przewaza materiat ilasto-organiczny. Ziarna szkiele-
towe sa sporadyczne (cienkoskorupowe muszle i fragmenty
szkieletowe mszywiotow). Gorng czg¢s¢ kompleksu mikryto-
wego stanowig madstony jednorodne (M), reprezentowane
przez mikrosparyty. Miejscami pojawiaja si¢ drobne i niecig-
gle, faliste pasemka i laminy materiatu organicznego. W naj-
wyzszej czesci tego kompleksu madstony sg lokalnie silnie
spekane, a spekania wypehione kalcytem.

W goérnej cz¢sci wapienia cechsztynskiego (1619,15—
1619,90 m), o nieznacznej migzszosci ok. 0,75 m, wystepuja
zrekrystalizowane dolomity o szarych i jasnoszarych bar-
wach, tworzace kompleks onkolitowy. W dolnej cz¢sci kom-
pleksu onkolitowego wystepuja pakstony i greinstony (P/G) o
urozmaiconym sktadzie form onkoidowych (fig. 10D). Skaly
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te sktadaja si¢ z ro6znej wielkosci kulistych onkoidow wtasci-
wych (do 0,5 cm $rednicy), gruzetkow i otoczek algowych
oraz peloidow. Nieliczne sa onkoidy wtasciwe o obrzezach
obrosnigtych wielofazowo nieregularnymi powlokami mate-
riatu mikrobialnego. Onkolity te sg intensywnie zrekrystali-
zowane. Onkoidy maja mikrostruktury zatarte wskutek dolo-
mityzacji i agradacyjnego neomorfizmu. Centralne czgsci on-
koidow sa przewaznie rozpuszczone i wypeklione grubokry-
stalicznym, kalcytem, anhydrytem lub siarczkami. Miejscami
pojawiaja si¢ niewyraznie zarysowane relikty zrekrystalizo-
wanych ziarn szkieletowych. Powszechnie wystepuja drobne
oczka wypetniajace wolne przestrzenie po rozpuszczonych
onkoidach ($rednicy do 5 mm) oraz nieregularne gniazda an-
hydrytu i gipsu (o $rednicy od 1 do 5 cm). Wyzej obecne sa
wakstony (W) peloidowo-onkoidowe, nieregularnie smugo-
wane drobnoziarnistym materiatem terygenicznym i materia-
fem organicznym (fig. 10C). Dominuja drobne ooidy po-
wierzchniowe oraz gruzetki algowe i ciemne kuliste elementy
mikrobialne o charakterze peloidalnym. Ziarna szkieletowe
nie s3 liczne, gtownie mszywioty i otwornice. Gorng granicg
tych wakstonoéw stanowi cienkie przewarstwienie dolomitu
ilastego, ciemnoszarego, wzbogaconego w materiat organicz-
ny. Przewarstwienie to posiada falisty przebieg i granice
wskazujace na wpltyw rozpuszczania weglanow pod cisnie-
niem. Ponad wakstonami wystepuja pakstony onkolitowo-
-stromatolitowe (P), o zr6znicowanym sktadzie form mikro-
bialnych (fig. 10B). Tto skalne ztoZone jest z drobnoziarni-
stych onkolitow, na ktore sktadajg si¢ drobne formy onkoido-
we (glownie gruzetki i ooidy powierzchniowe), peloidy. W
tym tle skalnym rozsiane sa fragmenty szkieletowe mikrofau-
ny, gtownie szczatki otwornic jednoseryjnych i wieloseryj-
nych, malzoraczkow i mszywiotow oraz cienkoskorupowe
muszle. Miejscami wystgpuja pojedyncze makroonkoidy (o
srednicy do 6 mm) oraz kopulki stromatolitowe (o wysokosci
do 1 cm). Kopuiki te sg silnie zanhydrytyzowane i impregno-
wane siarczkami. Spotyka si¢ takze anhydryt wypelniajacy
pory migdzy krysztalami dolomitu. Przy stropie wapienia
cechsztynskiego obecne sa biolaminity kryptoalgowe (L),
zbudowane z nieregularnych, wypuktych form mikrobial-
nych, przypominajacych trombolity (fig. 10A). Skata jest czg-
$ciowo zanhydrytyzowana, gtownie w formie drobnych nie-
regularnych gniazd. Biolaminity kontaktuja wzdtuz falistej
granicy z wyzejleglymi anhydrytami nodularnymi i gruboch-
murkowymi anhydrytu dolnego (An). Zaré6wno weglany, jak
1 siarczany zastgpowane sg intensywnie siarczkami.

Srodowisko sedymentacji

Ponad piaskowcami czerwonego spagowca, majacymi
z reguly barwe brunatno-czerwona, na catym niemal obsza-
rze monokliny przedsudeckiej wystepuja jasnoszare pia-
skowce drobno-$rednioziarniste, zwane biatym spagowcem
(niem. Weissliegend). Brak czerwonego zabarwienia wska-
zuje na to, iz osady bialego spagowca przed transgresja
cechsztynska pozostawaly ponad zwierciadtem wod grunto-
wych (Btaszezyk, 1981; Nemec, Porgbski, 1981) lub byty
pierwotnie czerwono-brunatne, lecz poddane zostaty odbar-
wieniu wskutek descenzyjnej infiltracji redukcyjnych wod

morza cechsztynskiego (Tomaszewski, 1978; Karnkowski,
1999). Oznacza to, ze granic¢ migdzy czerwonym i biatym
spagowcem wyznacza si¢ biorac za podstawe kryterium
barwy, a nie na podstawie rozgraniczenia utworow ladowe-
go 1 morskiego pochodzenia. W tym $wietle, termin bialy
spagowiec obejmuje zarowno utwory eoliczne lezace przed
transgresja ponad zwierciadtem wod gruntowych i nierede-
ponowane przez morze, jak i piaskowce utworzone w wyni-
ku resedymentacji kontynentalnych utworéw podczas trans-
gresji morza cechsztynskiego.

Pomimo postgpu badan, postawienie jednoznacznej gra-
nicy w obrgbie bialego spagowca pomigdzy utworami po-
wstatymi w $rodowisku ladowym i1 morskim jest dyskusyj-
ne, zwlaszcza gdy nie wykonuje si¢ szczegoélowych badan
sedymentologicznych lub w przypadku otwordéw bezrdze-
niowych. Latwiej jest roztrzygnac¢ geneze piaskowcow, gdy
spotyka si¢ faung morska (np. Wyzykowski, 1971b; Peryt,
1976; Btaszczyk, 1981).

Dolna czg¢$¢ profilu biatego spagowca, wykazujaca war-
stwowanie poziome (PW) powstata jako pokrywa piasko-
wa, a wyzejlegte piaskowce przekatnie warstwowane (PP)
stanowig produkt sedymentacji wydmowej (Kiersnowski,
ten tom). Osady te naleza wigc do ladowej facji czerwonego
spagowca.

Geneza gornej czesci biatego spagowca (w interwale od
1622,34 do 1626,13 m), obejmujacej facje: PL, PB i PS,
wydaje si¢ ztozona i trudna do interpretacji ze wzgledu na
brak (z wyjatkiem czgs$ci przystropowej) cech wskazuja-
cych jednoznacznie na srodowisko sedymentacji. Przypisa-
nie facjom PL i PB morskiej genezy napotyka na trudnosci
ze wzgledu na brak fauny morskiej, niemniej wyrazna gra-
nica pomig¢dzy facja PP i PL, czyli mi¢dzy dolng i gorna
czescig biatego spagowca pozwala przypuszczaé, ze pia-
skowce poziomo laminowane (PL), wystepujace ponad pia-
skowcami wydmowymi, moga stanowi¢ osady powstate
wskutek zatopienia obnizen migdzywydmowych i resedy-
mentacj¢ piaskow eolicznych przez wody morza cechsztyn-
skiego. Podobna sekwencje, ztozong z piaskowcdéw lamino-
wanych, przechodzacych bezposrednio wyzej w dolomity
organogeniczne, opisano w kopalni rud miedzi Rudna (Ja-
rosz, Zaleska-Kuczmierczyk, 1980). Wystepujace wyzej
piaskowce masywne (PB), znane z wielu profili na monokli-
nie przedsudeckiej, gdzie zwykle cechuja si¢ obfitym ce-
mentem weglanowym (lokalnie anhydrytowym), niekiedy
z cienkimi zespotami lamin mutowcow i strukturami defor-
macyjnymi, wskazujagcymi na ulawicenie zaburzone, mozna
uzna¢ za wynik depozycji zwigzanej z podtopieniem
i uptynnieniem osadéw przybrzeznych wydm oraz ich rede-
pozycja przez morze cechsztynskie. Mozna wigc przypusz-
czaé, ze zarowno piaskowce poziomo laminowane, jak
i masywne, powstaty w srodowisku ptytkich zbiornikow ist-
niejacych pomiedzy wydmami, wskutek wypetniania obni-
zen fizjograficznych przez spokojne wody morza cechsztyn-
skiego. Natomiast przystropowa cz¢s¢ biatego spagoweca,
reprezentowana przez szare piaskowce nieregularnie smu-
gowane materiatem mulowcowym (PS), wystepujaca
w stropie zdecydowanej wigkszosci profili biatego spagow-
ca, jest bezprzecznie osadem ptytkomorskim, utworzonym
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wskutek wyraznego pogtebienia warunkow morskich
w trakcie postgpujacej transgresji morza cechsztynskiego,
o czym $wiadczy obecnos¢ drobnych struktur sedymenta-
cyjnych i bioturbacyjnych i wzbogacenie w materiat orga-
niczny oraz nielicznych szczatkow fauny. Z powyzszych
wzgledow, gorna czes¢ biatego spagowcea (1622,34-1626,13
m) uznano za bialy spagowiec morski (Bs1) i zaliczono go
do cechsztynu, jako ekwiwalent facjalny cechsztynskiego
zlepienca podstawowego (Zp!l), natomiast dolng cz¢s$¢ bia-
tego spagowca zaliczono do czerwonego spagowca (fig. 9).

Lupek miedzionos$ny reprezentuje dojrzate stadium
transgresji morza cechsztynskiego, zwiazane z poglebie-
niem zbiornika. Omawiany rejon znajdowat si¢ w obrebie
gtebokiego szelfu, ktorego dno znajdowato si¢ ponizej
sztormowej podstawy falowania (Oszczepalski, Rydzewski,
1987; Oszczepalski, 1989). Podobnie, jak osady we wspot-
czesnych srodowiskach szelfowych zdominowanych przez
mul, utwory lupkowe powstawaly w wyniku powolnego
opadania zawiesiny dostarczanej do systemu depozycyjne-
go z rejondw plytkomorskich w postaci pradow zawiesino-
wych niskiej gestosci. Obecnos¢ niezaburzonych mikrola-
minitéw wzbogaconych w materiat organiczny (gtownie fy-
toplankton), bez struktur charakterystycznych dla srodowi-
ska ptytkosublitoralnego (takich jak: przewarstwienia piasz-
czyste i bioklastyczne, warstwowania przekatne i smuzyste,
powierzchnie i kanaty erozyjne, bioturbacje), §wiadczy
o tym, ze lupek miedziono$ny osadzat si¢ w stratyfikowa-
nym morzu epikontynentalnym. Naprzemienna depozycja
itotupkoéw 1 mutotupkow wskazuje na okresowa zmiennosc¢
natlenienia i energii wod oraz dostawy materiatu osadowe-
go w zaleznosci od zmian glgbokosci zbiornika i odleglosci
od stref plytszych, dostarczajacych materiatu weglanowego.
Itotupki powstawaty w strefie wod anoksycznych srodowi-
ska anaerobowego, niesprzyjajacego rozwojowi fauny ben-
tonicznej, o czym $wiadczy niezaburzona mikrolaminacja
oraz znaczny udziat materialu ilastego i ciemnego tta
(w tym autogenicznej materii organicznej), podczas gdy
mutotupki tworzyly si¢ w warunkach nieznacznego splyce-
nia, prawdopodobnie w $rodowisku dysaerobowym, na co
wskazuje nieregularna laminacja, mniejszy udziat ciemnego
tha i obfitos¢ weglanow.

Wapien cechsztynski tworzyt si¢ na obszarze rowni ba-
senowej, znajdujacej si¢ migdzy przybrzezna platforma we-
glanowa 1 plycizna wolsztynska (Peryt, 1984). Zastapienie
sedymentacji tupkowej weglanami byto wynikiem zmiany

warunkow sedymentacji, spowodowanej nieznacznym spty-
ceniem zbiornika i (lub) spadkiem biologicznej produktyw-
no$ci. Zmiana ta doprowadzita do destabilizacji pionowego
uwarstwienia wod, umozliwiajacej ekspansje¢ fauny bento-
nicznej z podmorskich wyniesien, czego wynikiem stala si¢
destrukcja laminacji przez organizmy bentoniczne na przej-
$ciu tupkéw w utwory weglanowe, a w innych, bardziej
sptyconych rejonach, powstanie tawicy produktusowej bez-
posrednio ponad lupkiem miedziono$nym. Pomimo tego, ze
nastgpstwo mikrofacji — podobnie, jak w calym basenie wa-
pienia cechsztynskiego — wskazuje na sekwencje regresyw-
na, generalnie, w rejonie otworu Grochowice M 9 domino-
wata spokojna sedymentacja materiatu wegglanowego, z nie-
znacznym jedynie wzrostem energii wod w miar¢ powolne-
go sptycania srodowiska depozycji. Dolny kompleks mikry-
towy tworzyt si¢ w §rodowisku sublitoralnym, za$ gorny,
onkolitowy (wakstony i pakstony) — w $rodowisku ptytko-
sublitoralnym.

Poczatkowo wapien cechsztynski formowat si¢ w warun-
kach wzglednie glebokiej czgsci strefy sublitoralnej o matej
aktywno$ci pradéw dennych, prawdopodobnie w $rodowi-
sku dysoksycznym, na co wskazuje ubogi zestaw fauny
i brak tzw. warstwy produktusowej. Wystepujace wyzej
madstony z pasemkami organicznymi moga wskazywac na
powstanie tych osadow mutowych wskutek ich mikrobialne;j
stabilizacji. W miar¢ wzrostu turbulencji wod, powodowane-
go stopniowym splycaniem $rodowiska, rozwingla si¢ sedy-
mentacja utworéw zawdzigczajacych powstanie dziatalnosci
cjanobakterii — onkolitéw drobnoziarnistych, z nieznacznym
udzialem makroonkoidow i koputek stromatolitowych.
Urozmaicony sktad form onkoidowych, dominacja drobnych
ziaren o genezie mikrobialnej nad duzymi formami onkoido-
wymi oraz brak poziomu stromatolitow kolumienkowych
wskazuje na to, ze sedymentacja utworéw kompleksu onko-
litowego odbywala si¢ na ogot w srodowisku o niezbyt wy-
sokiej energii wod, z lokalnymi jej fluktuacjami, w wyniku
ktorych duze formy mikrobialne o wyksztalceniu koputo-
wym i sferycznym byly sporadycznie naptawiane z okolicz-
nych ptycizn. Wyrazne splycenie poziomu morza i zwigzany
z tym wzrost zasolenia wod, powodujacy zubozenie fauny
szkieletowej, zaznaczyt si¢ w utworach stropowych wapie-
nia cechsztynskiego powstaniem mat mikrobialnych, a na-
stepnie anhydrytow nodularnych i mozaikowych, charakte-
rystycznych dla sekwencji sebhy.

Stawomir 0SZCZEPALSKI, Andrzej CHMIELEWSKI, Andrzej RYDZEWSKI

MINERALIZACJA KRUSZCOWA W UTWORACH CECHSZTYNSKIEJ SERII MIEDZIONOSNE]

Zmienno$¢ koncentracji metali

W Laboratorium Gtownym Instytutu Geologicznego
zbadano w 1979 r. 106 probek, oznaczajac zawartosé
miedzi, cynku, otowiu, srebra, kobaltu, molibdenu, ni-

klu i wanadu metoda spektralnej analizy emisyjnej i ab-
sorpcji atomowej (Gospodarczyk i in., 1980). Zawartos¢
Au w badanych prébkach oznaczono w Centralnym La-
boratorium Chemicznym PIG-PIB w 2002 r. technika
absorpcyjnej spektrometrii atomowej z atomizacja elek-
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trotermiczng (ET AAS), spektrometrem AA 4100 ZL fir-
my Perkin Elmer (Oszczepalski, 2002). Wyniki za-
mieszczono w tabeli 2 (pomini¢to wyniki z interwatu
gtebokosci 1623,96-1630,00 m, gdyz sa ponizej granic
oznaczalnoSci).

Na podstawie wynikow badan chemicznych probek serii
miedziono$nej z otworu Grochowice M 9 (tab. 2) stwier-
dzono, ze mineralizacja miedziowa koncentruje si¢ w inter-
wale rudnym, obejmujacym znaczng czes$¢ biatego spagow-
ca i tupek miedziono$ny, wystepujacym na giebokosci
1622,09-1623,61 m (o miazszosci 1,52 m) (fig. 11). W in-
terwale tym zawarto$¢ miedzi zmienia si¢ w granicach od
0,11 do 8,52% wag., a zawarto$¢ srebra od 1 do 100 ppm.
Zawarto$¢ metali towarzyszacych zmienia si¢ w nastepuja-
cych granicach: 0,00-0,11% wag. Pb, 0,00-0,48% wag. Zn,
1-360 ppm Co, molibdenu od 1-210 ppm Mo, 1-450 ppm
Ni, 1-500 ppm V, 07 ppb Au.

Charakterystyczna jest trojdzielnos¢ interwatu rudnego,
wyrazajaca si¢ obecnoscig dwoch bogatych interwatow
o zawarto$ci miedzi ponad 0,5% wag., przedzielonych in-
terwatem o nizszych koncentracjach miedzi w granicach od
0,11 do 0,46% wag. Cu. Gorny interwat rudny o miazszosci
0,28 m (1622,09-1622,37 m) obejmuje tupek miedzionosny
i strop bialego spagowca, natomiast dolny interwat rudny
0 migzszosci 0,46 m (1623,15-1623,61 m), wystepuje
w nizszej cze¢sci biatego spagowca.

Lacznie interwatl rudny w zakresie glebokosci 1622,09—
1623,61 m (spetniajacy warunek minimalnej sredniej wazo-
nej zawartoSci ekwiwalentnej miedzi (Cu,) ponad 0,5%
w profilu) cechuje migzszos¢ 1,52 m oraz §rednia wazona
zawarto$¢ 1,60% wag. Cu i 29 ppm Ag, natomiast ekwiwa-
lentna zawarto$¢ miedzi w tym interwale wynosi 1,83%
wag. Cu,, a zasobno$¢ Cu, — 67,81 kg/m?. Srednia wazona
zawarto$¢ metali towarzyszacych w tym interwale jest na-
stegpujaca: 0,02% wag. Pb, 0,08% wag. Zn, 51 ppm Co,
26 ppm Mo, 65 ppm Nii 76 ppm V. Zawartosci ztota w bia-
tym spagowcu i lupku miedziono$nym sa znikome (maksy-
malnie do 7 ppb), typowe dla facji redukcyjnej (Oszczepal-
ski i in., 1997; Piestrzynski i in., 1997; Pieczonka i in.,
1998; Oszczepalski, 2007).

Najbogatsza mineralizacja kruszcowa wystepuje w tup-
ku miedzionosnym. Srednia zawarto$¢ metali w interwale
tupkowym o miazszosci 0,26 m wynosi: 6,26% wag. Cu,
0,07% wag. Pb, 0,15% wag. Zn, 89 ppm Ag, 249 ppm Co,
146 ppm Mo, 365 ppm Ni, 435 ppm V i 6 ppb Au. Interwat
ten cechuje nastgpujacy sktad chemiczny (w % wag.):
37,02% Si0,, 0,70% TiO,, 7,51% Al,0;, 0,25% Na,O,
2,94% K,0, 0,14% P,0s, 7,80% Fe,0;, 7,14% CaO, 4,37%
MgO, 9,1% CO,, 2,59% S*".

Pozostate utwory cechsztynskiej serii miedzionosnej,
wystepujace powyzej i ponizej interwatu rudnego, wykazu-
ja niskie koncentracje miedzi i srebra, maksymalnie 0,32%
wag. Cui 12 ppm Ag, lecz pojawiajg si¢ w nich nieliczne
probki o podwyzszonej zawartosci otowiu (do 1,01% wag.),
cynku (do 0,15% wag.) i wanadu (do 200 ppb). Interesujacy
jest interwat o migzszosci 1,55 m (1619,02-1620,57 m)
w gornej czesci wapienia cechsztynskiego wzbogacony
w olow w przedziale od 0,14 do 1,01%.

OKkruszcowanie serii miedzionos$nej

Zbadany otwor usytuowany jest w obrebie strefy mie-
dziono$nej, w ktorej siarczki miedzi dominuja nad siarczka-
mi olowiu i cynku (fig. 12). Jednocze$nie zauwazalna jest
wyrazna tendencja wzrostu koncentracji miedzi i srebra
w kierunku ztoza Bytom Odrzanski, a takze na zachod, w
strong¢ tzw. zielonogdrskiego obszaru utlenionego, gdzie
spagowe utwory cechsztynu sg wtornie shematytyzowane
i ptonne ze wzgledu na miedz (Oszczepalski, Rydzewski,
1991, 1997; Oszczepalski, Speczik, 2011a; Oszczepalski
iin., 2016, 2017a). Wzdhuz wschodniej granicy tego obsza-
ru zlokalizowane sg najbogatsze ciata kruszcowe, takie jak
w ztozach Lubin-Sieroszowice.

Zbadano 10 preparatéw polerowanych (tab. 3). W wyni-
ku przeprowadzonych obserwacji mikroskopowych w $wie-
tle odbitym, w serii miedziono$nej otworu Grochowice M 9
zidentyfikowano nast¢pujacy zespot mineratow kruszco-
wych: bornit (CusFeS,), chalkopiryt (CuFeS,), kowelin
(CuS), digenit (CuySs), chalkozyn (Cu,S), sfaleryt (ZnS),
galena (PbS) oraz piryt i markasyt (FeS,) (fig. 13, 14).

Zbadane okruszcowanie utworow cechsztynskiej serii
miedziono$nej jest bogate i zdominowane siarczkami
miedzi. Kruszce w badanych utworach wystgpuja w po-
staci drobnoziarnistych rozproszen oraz réznej wielkosci
gniazd i soczewek. Generalnie siarczki rozmieszczone sa
w utworach skalnych w sposob bezladny, jednakze lokal-
nie (zwlaszcza w lupku miedziono$nym i w dolnej cz¢sci
wapienia cechsztynskiego) bywaja skoncentrowane w
postaci linijnych oraz ptaskosoczewkowych skupien,
smug oraz horyzontalnie utozonych nagromadzen agre-
gatéw mineralnych.

Mineraly kruszcowe wystepuja przewaznie w postaci
drobnych ziaren o rozmiarach od kilku mikrometrow do
1 mm. Najczgstsza postacia wystgpowania mineratow
kruszcowych sa nieregularne i ostrokrawedziste ziarna po-
szczegoblnych siarczkow lub polimineralnych zrostow. Dhu-
go$¢ opisywanych ziaren miesci si¢ w przedziale od kilku-
nastu mikrometrow do kilkuset mikrometrow. Miejscami
ziarna te sg lekko faliste, wydtuzone oraz spekane, a speka-
nia wypelnione innymi kruszcami. Zwracaja uwagg liczne
przerosty siarczkow metali z mineratami weglanowymi oraz
impregnacje weglanow.

Bialy spagowiec (Bs). Mineralizacja w utworach bialego
spagowca rozmieszczona jest nierownomiernie, przy czym
najbogatsze okruszcowanie wystgpuje w dolnej czgséci biate-
go spagowca — bezposrednio ponad utworami stabo utlenio-
nymi o cechach strefy przej$ciowej oraz w przystropowej
czgsci biatego spagowca. W strefie przejsciowej (glebokosé
1624,35 m) wystepuja jedynie pojedyncze ziarna kowelinu i
bornitu. Wyzej w profilu biatego spagowca (gtgbokosé
1623,61 m) znaczaco wzrasta intensywno$¢ okruszcowania
miedziowego, ktore przyjmuje posta¢ pasemkowa. T¢ czgs¢
profilu cechuje wystgpowanie znacznych koncentracji krusz-
cow, reprezentowanych przez kowelin i bornit w formie sku-
pien o rozmiarach do 100 um rozproszonych w cemencie
weglanowym. W przystropowych czgsciach bialego spagow-
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Tabela 2
Koncentracje metali w utworach cechsztynskiej serii miedziono$nej
Concentrations of metals in the Zechstein copper-bearing series

Nr i . i

Probki Litostr. Strefa Giegbokosé Mlqzszosc Cu 7n Pb Ag Co Mo Ni v Au

Sample | Lithostr. | Redoks Deplt | TR o | o) | [%) | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppb]
No Redox zone [m] [m]
1 Ald R 1618,73 0,12 0,00 | 0,00 | 0,00 <1 <2 <1 <2 110 —
2 Ald R 1618,87 0,14 0,00 | 0,00 | 0,00 <1 <2 <1 <2 140 —
3 Ald R 1619,02 0,15 0,00 | 0,00 | 0,00 <1 <2 <1 <2 <1 —
4 Ald R 1619,15 0,13 0,00 | 0,15 | 0,15 2 <2 <1 <2 120 —
5 Cal R 1619,25 0,10 0,01 | 0,14 | 0,63 5 12 <1 14 95 —
6 Cal R 1619,39 0,14 0,02 | 0,00 | 0,79 <1 7 <1 14 90 —
7 Cal R 1619,48 0,09 0,02 | 0,00 | 0,40 <1 10 <1 7 200 —
8 Cal R 1619,62 0,14 0,00 | 0,03 | 0,34 4 6 <1 7 <1 —
9 Cal R 1619,70 0,08 0,01 | 0,03 | 0,34 <1 <2 <1 7 180 —
10 Cal R 1619,79 0,09 0,00 | 0,03 | 0,34 <1 <2 <1 5 120 —
11 Cal R 1619,90 0,11 0,00 | 0,00 | 0,14 <1 <2 <1 8 200 —
12 Cal R 1620,02 0,12 0,00 | 0,01 | 0,24 <1 <2 <1 7 60 —
13 Cal R 1620,18 0,16 0,00 | 0,00 | 0,27 <1 <2 <1 7 200 —
14 Cal R 1620,29 0,11 0,00 | 0,00 | 0,38 <1 <2 <1 7 120 —
15 Cal R 1620,40 0,11 0,03 | 0,09 | 0,86 3 6 <1 6 2 —
16 Cal R 1620,48 0,08 0,02 | 0,02 | 1,01 3 14 <1 8 50 —
17 Cal R 1620,57 0,09 0,02 | 0,03 | 0,40 <1 10 <1 5 10 —
18 Cal R 1620,71 0,14 0,03 | 0,00 | 0,18 <1 7 <1 4 20 —
19 Cal R 1620,80 0,09 0,05 | 0,00 | 0,09 <1 10 <1 2 12 —
20 Cal R 1620,88 0,08 0,05 | 0,00 | 0,05 <1 6 <1 2 9 —
21 Cal R 1621,00 0,12 0,05 | 0,00 | 0,01 <1 8 <1 <2 8 —
22 Cal R 1621,09 0,09 0,10 | 0,02 | 0,00 2 5 <1 3 5 —
23 Cal R 1621,20 0,11 0,05 | 0,00 | 0,18 2 13 <1 8 40 —
24 Cal R 1621,29 0,09 0,06 | 0,00 | 0,08 <1 4 <1 6 20 —
25 Cal R 1621,41 0,12 0,04 | 0,00 | 0,00 2 <2 <1 6 30 —
26 Cal R 1621,55 0,14 0,05 | 0,00 | 0,00 <1 <2 <1 7 100 —
27 Cal R 1621,63 0,08 0,09 | 0,00 | 0,00 <1 <2 <1 6 6 —
28 Cal R 1621,74 0,11 0,10 | 0,00 | 0,00 2 <2 <1 2 8 —
29 Cal R 1621,85 0,11 0,12 | 0,00 | 0,00 <1 <2 <1 5 4 —
30 Cal R 1621,93 0,08 0,23 | 0,00 | 0,00 <1 5 2 4 6 —
31 Cal R 1622,00 0,07 0,32 | 0,00 | 0,00 12 <2 1 2 <1 —
32 Cal R 1622,09 0,09 0,32 | 0,00 | 0,00 <1 <2 2 2 <1 1
33 T1 R 1622,15 0,06 6,97 | 0,17 | 0,08 100 230 75 420 500 6
34 T1 R 1622,21 0,06 6,72 | 0,22 | 0,11 100 360 130 450 500 6
35 T1 R 1622,28 0,07 7,92 | 0,23 | 0,08 100 320 180 400 485 6
36 T1 R 1622,30 0,02 8,52 — 0,03 100 95 210 230 210 6
37 T1 R 1622,35 0,05 1,65 — 0,04 44 100 180 200 300 6
38 Bs R 1622,37 0,02 3,16 | 0,48 | 0,01 100 80 27 35 24 5
39 Bs R 1622,43 0,06 0,41 — 0,01 6 9 5 7 <1 7
40 Bs R 1622,49 0,06 0,44 | 0,41 | 0,00 27 22 <1 6 <1 7
41 Bs R 1622,56 0,07 0,34 | 0,03 | 0,00 10 16 <1 4 10 7
42 Bs R 1622,65 0,09 0,20 | 0,08 | 0,00 12 10 <1 <2 <1 7
43 Bs R 1622,76 0,11 0,31 | 0,02 | 0,00 3 19 <1 4 <1 <1
44 Bs R 1622,86 0,10 0,37 | 0,07 | 0,00 6 19 <1 3 <1 <1
45 Bs R 1622,93 0,07 0,34 | 0,02 | 0,00 5 10 <1 2 <1 <1
46 Bs R 1622,99 0,06 0,28 | 0,05 | 0,00 10 14 <1 4 <1 <1
47 Bs R 1623,06 0,07 0,46 | 0,00 | 0,00 2 8 <1 <2 <1 <1
48 Bs R 1623,15 0,09 0,11 | 0,00 | 0,00 <1 13 <1 2 <1 <l
49 Bs R 1623,22 0,07 0,60 | 0,02 | 0,00 5 <2 <1 <2 <1 <l
50 Bs R 1623,32 0,10 0,85 | 0,02 | 0,00 10 <2 <1 <2 <1 6
51 Bs R 1623,42 0,10 0,80 | 0,04 | 0,00 5 <2 <1 <2 <1 1
52 Bs R 1623,52 0,10 1,10 | 0,03 | 0,00 5 <2 <1 <2 <1 1
53 Bs R 1623,61 0,09 1,99 | 0,21 | 0,02 20 <2 <1 <2 <l —
54 Bs SP 1623,71 0,10 0,15 | 0,00 | 0,00 <1 <2 <1 <2 <1l —
55 Bs SP 1623,84 0,13 0,06 | 0,00 | 0,00 <l <2 <l <2 <l —
56 Bs SP 1623,96 0,12 0,05 | 0,00 | 0,00 <l 6 <l <2 <l —

Ald — anhydryt dolny; Cal — wapien cechsztynski; T1 — tupek miedzionosny; Bs — bialy spagowiec; R — strefa redukcyjna; SP — strefa przejsciowa;
granice oznaczalnos$ci: Cu— 1 ppm; Zn — 45 ppm; Pb — 2 ppm; Ag — 1 ppm; Co — 2 ppm; Mo — 1 ppm; Ni—2 ppm; V — I ppm; Au— 1 ppb

Ald — Lower Anhydrite; Cal — Zechstein Limestone; T1 — Kupferschiefer; Bs — Weissliegend; R — reduced zone; SP — transition zone; limits of quanti-
fication: Cu — 1 ppm; Zn — 45 ppm; Pb — 2 ppm; Ag — 1 ppm; Co — 2 ppm; Mo — 1 ppm; Ni—2 ppm; V — | ppm; Au — 1 ppb
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Fig. 12. Mapa perspektyw wystepowania zl6z rud Cu-Ag w rejonie Grochowic (wg Oszczepalskiego i in., 2016)

Cu-Ag prospects in the Grochowice area (after Oszczepalski ef al., 2016)

ca (glebokos¢ 1622,43 m) powszechne jest zastgpowanie ce-
mentu weglanowego przez siarczki, ktore miejscami tworza
spoiwo ziaren detrytycznych piaskowca (fig. 13E). Minerali-
zacja kruszcowa w gornej czesci piaskowca zdominowana
jest przez asocjacje bornit-kowelin (fig. 13F), ktorej towa-
rzysza digenit i chalkozyn. Powszechne sg zrosty i przerosty
bornitu z kowelinem. Czgsto sg rejestrowane nieregularne
agregaty bornitowo-kowelinowe (o rozmiarach do 450 pm
$rednicy), poprzerastane z ziarnami detrytycznymi. Digenit
i chalkozyn wystepuja przewaznie w postaci drobnych
krysztalow lub wzajemnych przerostow. Miejscami chalko-
zyn zastgpowany jest bornitem, a bornit chalkozynem. Czg-
sta jest kowelinizacja bornitu. Spotyka si¢ chalkozyn wypie-
rajacy skalenie, najczesciej wzdhuz ich spekan.

Lupek miedzionosny (T1). Dolna cz¢$¢ profilu tupku
miedziono$nego (glebokos¢ 1622,35 m) obfituje w chalko-
zyn 1 bornit, ktorym towarzyszy digenit (fig. 13D) oraz pod-
rz¢dnie kowelin. Dominuja kruszce drobnoziarniste, rozpro-
szone w laminach weglanowych i ciemnym tle skalnym,
lecz czgste sa takze nieduze nagromadzenia w formie pta-

skich gniazd i soczew o $rednicy do 150 um. Liczne sg la-
minarne skupienia i nagromadzenia drobnych ziaren borni-
tu, rzadziej kowelinu. Powszechne sa przerosty bornitu
z chalkozynem oraz wrostki digenitu i kowelinu w bornice.
Chalkozyn czg¢sto zastgpowany jest bornitem, a bornit dige-
nitem. Czgsto jest obserwowana kowelinizacja bornitu,
zwlaszcza na krawedziach jego ziaren. Sporadycznie reje-
strowano obecnos$¢ zytek weglanowych, ktorych powierzch-
nie graniczne krustyfikowane sg bornitem i kowelinem.

Gorna cze$¢ tupku miedziono$nego (gitebokosé 1622,15
m) zdominowana jest przez bornit i chalkozyn (fig. 13C),
z podrzgdnym udziatem digenitu. W czesci przystropowej
tupku miedzionosnego stopien okruszcowania znaczaco
spada. Okruszcowanie ma charakter rozproszony, a ziarna
utozone sa miejscami zgodnie z kierunkiem laminacji. Do-
minujg drobne ziarna, rzadko dochodzace do 150 um $red-
nicy. Liczne sg zrosty i przerosty chalkozynu i bornitu.
Siarczki te cementujg drobne ziarna detrytyczne obecne
w tupku oraz zastepuja wystepujace w nim mineraty wegla-
nowe. Czgste sa soczewkowe zrosty bornitu z chalkozynem
oraz wrostki digenitu w bornicie.
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Fig. 13. Mikrofotografie mineraléw kruszcowych z wapienia cechsztynskiego, lupku miedziono$nego i bialego spagowca

A — bornit (Bn) z drobnymi inkluzjami kowelinu (Cv), wapien cechsztynski, gtgbokos¢ 1621,93 m; B — kowelin (Cv) wypetniajacy wolne przestrzenie
i czg$ciowo zastgpujacy mineraty weglanowe, wapien cechsztynski, gtebokos¢ 1621,93 m; C — asocjacja mineralna sktadajaca si¢ z bornitu pomaran-
czowego (Bn) i chalkozynu (Cc), tupek miedziono$ny, glgbokos¢ 1622,15 m; D — zrosty bornitu (Bn) z chalkozynem (Cc) i digenitem (Dg), tupek mie-
dzionosny, glebokos¢ 1622,15 m; E — mineralizacja bornitowa (Bn) cementujaca ziarna detrytyczne piaskowca, biaty spagowiec, gtebokos¢ 1622,43 m;
F — bornit (Bn) i kowelin (Cv) w postaci cementu ziarn detrytycznych piaskowca, biaty spagowiec, gltgbokos¢ 1622,43 m

Photomicrographs of ore minerals within the Zechstein copper-bearing series, reflected light

A — bornite (Bn) with fine inclusions of covellite (Cv), Zechstein Limestone, depth 1621,93 m; B — covellite (Cv) filling cavities and partially replacing
carbonate minerals, Zechstein Limestone, depth 1621.93 m; C — mineral association consisting of orange bornite (Bn) and chalcocite (Cc), Kupfer-
schiefer, depth 1622.15 m; D — intergrowths of bornite (Bn), chalcocite (Cc) and digenite (Dg), Kupferschiefer, depth 1622.15 m; E — bornite mineraliza-
tion (Bn) cementing sandstone detritic grains, Weissliegend, depth 1622.43 m; F — bornite (Bn) and covellite (Cv) in the form of sandstone cement,
Weissliegend, depth 1622.43 m
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Fig. 14. Mikrofotografie mineraléw kruszcowych z wapienia cechsztynskiego

A — zrosty galeny (Gn) z pirytem framboidalnym (Py) czgsciowo zrekrystalizowanym, wapien cechsztynski, glgbokos¢ 1619,25 m; B — agregat mine-
ralny sktadajacy si¢ z bornitu (Bn), galeny (Gn) i sfalerytu (Sp), wapien cechsztynski, giebokos¢ 1620,71 m; C — nieregularne skupienia bornitu (Bn)
z wrostkami kowelinu (Cv) i pirytu (Py), wapien cechsztynski, glgbokos¢ 1621,74 m; D — zrosty bornitu (Bn) z chalkopirytem (Ccp); bornit zastgpowa-
ny kowelinem (Cv) glebokos¢ 1621,74 m; E — zrost digenitu (Dg) i kowelinu (Cv) z wrostkami bornitu (Bn) oraz galeny (gn), wapien cechsztynski, gle-
boko$¢ 1621,74 m; F — agregat ztozony z bornitu (Bn), sfalerytu (Sp), kowelinu (Cv) i pirytu (Py), wapien cechsztynski, glebokos¢ 1621,93 m

Photomicrographs of ore minerals within the Zechstein copper-bearing series, reflected light

A — intergrowths of galena (Gn) with framboidal pyrite (Py) subjected to recrystallization, Zechstein Limestone, depth 1619.25 m; B — mineral aggre-
gate consisting of bornite (Bn), galena (Gn) and sphalerite (Sp), Zechstein Limestone, depth 1620.71 m; C — irregular concentration of bornite (Bn) with
covellite (Cv) and pyrite (Py) inclusions, Zechstein Limestone, depth 1621.74 m; D — intergrowths of bornite (Bn) with chalcopyrite (Ccp), bornite (Bn)
replaced with covellite (Cv), depth 1621.74 m; E — digenite (Dg) and covellite (Cv) intergrowths with bornite (Bn) and galena (Gn) inclusions, Zechstein
Limestone, depth 1621.74 m; F — mineral aggregate composed of bornite (Bn), sphalerite (Sp), covellite (Cv) and pyrite (Py), Zechstein Limestone,
depth 1621.93 m
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Wapien cechsztynski (Cal). W profilu wapienia
cechsztynskiego widoczny jest stopniowy ku stropowi spa-
dek udziatu siarczkow miedzi, kompensowany wzrostem
udzialu galeny i sfalerytu.

Dolna cz¢$¢ wapienia cechsztynskiego (gltebokos¢
1621,74 1 1621,93 m) okruszcowana jest bornitem, koweli-
nem, digenitem, chalkopirytem oraz podrze¢dnie sfalerytem,
galena i pirytem. Najczestsze sa agregaty polimineralne (do
100 pum $rednicy), sktadajace si¢ z bornitu, chalkopirytu
i kowelinu oraz z bornitu, galeny i sfalerytu. Uwage zwra-
caja skupienia bornitu z wrostkami kowelinu (fig. 13A),
drobne inkluzje pirytu w sfalerycie i chalkopirycie oraz nie-
regularne, pojedyncze wrostki kowelinu w obrebie minera-
tow weglanowych (fig. 13B). Liczne sg agregaty mineralne,
sktadajace si¢ z bornitu, chalkopirytu i kowelinu z wrostka-
mi pirytu (fig. 14C 1 D), zrosty digenitu i kowelinu z wrost-
kami bornitu (fig. 14E) oraz agregaty (o rozmiarach do
100 pm srednicy) zbudowane z bornitu, sfalerytu, kowelinu
i pirytu (fig. 14F), a takze nieregularne przerosty sfalerytu
z galeng oraz pirytu z chalkopirytem. Powszechnie obser-
wowana jest kowelinizacja bornitu (fig. 13A, 14C—F) oraz
wypieranie chalkopirytu bornitem (fig. 14D) i bornitu dige-
nitem (fig. 14E). Liczne sg framboidy pirytowe (do 50 um
$rednicy), lokalnie tworzace nebulity dochodzace do
200 pum $rednicy oraz kulki pirytowe o $rednicy kilku pm
beztadnie rozproszone w tle skalnym. Sfaleryt oraz galena
zast¢puja mineraty weglanowe, tworzac nodularne i so-
czewkowe formy o rozmiarach do 100 um oraz wystgpuja
jako mikrolity rozproszone w materiale weglanowym. Spo-
tykane sa drobne wrostki galeny w sfalerycie, zrosty piryt-
-galena-sfaleryt oraz nieregularne gniazda i soczewy gale-
nowo-sfalerytowe.

W goérnej czesci wapienia cechsztynskiego (1619,70
1 1620,71 m) intensywno$¢ okruszcowania wyraznie spa-
da. W interwale tym galena i sfaleryt przewazaja nad
siarczkami miedzi — chalkopirytem i bornitem, przy znacz-
nym udziale pirytu. Siarczki te wystgpuja najczesciej w
postaci drobnych, rozproszonych ziaren o nieregularnych
pokrojach. Lokalnie zast¢puja mineraty weglanowe 1 wy-
petniaja drobne wolne przestrzenie w skale. Miejscami ob-
serwuje si¢ kierunkowe utozenie ziaren bornitu i chalkopi-
rytu lub nagromadzenia w postaci drobnych smug i niere-
gularnych gniazd o rozmiarach do 70 pm $rednicy, wypet-
nionych galena, bornitem i sfalerytem (fig. 14B). Ponadto,
w stylolitach rozsiane sa drobne ziarna galeny, sfalerytu
i chalkopirytu.

W przystropowych partiach wapienia cechsztynskiego
(gtebokos¢ 1619,25 m) przewaza piryt, ktoremu w podrzed-
nych ilosciach towarzysza ziarna sfalerytu, galeny i marka-
sytu (tab. 3). Dominuja krysztaty pirytu (do 60 um $redni-
cy), rzadziej spotykane sa duze, nieregularne osobniki do
120 pm $rednicy. Piryt spotykany jest takze w postaci mi-
krolitycznych krysztatow i framboidow rozproszonych w tle
skalnym, czgsto poddanych intensywnej rekrystalizacji (fig.
14A), a takze jako inkluzje w sfalerycie, zrosty z galena
oraz zastgpienia mineratdéw weglanowych.

Z powyzszych badan wynika, ze mineralizacja wykazuje
duze zréznicowanie w profilu (fig. 11; tab. 3). Najbogatsze

okruszcowanie wystepuje w tupku miedziono$nym i biatym
spagowcu. Intensywno$¢ mineralizacji gwattownie spada w
stron¢ czerwonego spagowca — w interwale, ktéry mozna
uznac za strefe przejsciowa oraz ku spagowi anhydrytu dol-
nego.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze w badanym pro-
filu istnieja dwa interwaly o wysokich koncentracjach siarcz-
kow. W pierwszym z nich, wystepujacym w dolnej czgsci
biatego spagowca (1623,15-1623,61 m) chalkozyn przewa-
za nad bornitem. W drugim interwale, obejmujacym strop
biatego spagowca i tupek miedzionos$ny (1622,09-1622,37
m), najwicksze ilosci siarczkéw miedzi zgromadzone sg w
skatach tupkowych, w ktorych dominuje mineralizacja bor-
nitowo-chalkozynowa w towarzystwie kowelinu i digenitu,
natomiast w stropie biatego spagowca dominuje bornit. Po-
miedzy tymi interwatami z bogatym okruszcowaniem obec-
na jest mniej bogata mineralizacja miedziowa. W wapieniu
cechsztynskim wystepuje mineralizacja polimetaliczna, re-
prezentowana w dolnej czgsci gtownie przez bornit, chalko-
piryt i kowelin, a w gornej przez galeng, sfaleryt i piryt. Po-
wyzsze obserwacje pozwalaja przyjac, ze mineralizacje w
badanym otworze, podobnie, jak w sasiednich rejonach (Pie-
czonka, 2011; Oszczepalski, Chmielewski, 2015b, Oszcze-
palski i in., 2017a, b), cechuje pionowa strefowos¢ wystepo-
wania kruszcow, manifestujaca si¢ kolejno od dotu ku gorze
profilu dominacja chalkozynu, bornitu oraz chalkopirytu, ga-
leny, sfalerytu i pirytu. Strefowos¢ ta jest wynikiem ascen-
zyjnego przeptywu roztwordéw mineralizujacych. Na podsta-
wie pomiarow zdolnosci refleksyjnej witrynitu w granicach
0,64-0,66% Ro (Grotek, ten tom), wskazujacej na maksy-
malne paleotemperatury diagenezy osadu rzgdu 70-80°C,
nalezy sadzi¢, ze roztwory hydrotermalne, formujace mine-
ralizacj¢ kruszcowa w utworach cechsztynskiej serii mie-
dzionosnej, byty roztworami niskotemperaturowymi, nie
przekraczajacymi temperatury 80°C.

Regionalne badania z uwzglednieniem pomiarow Ro w
utlenionych utworach lupku miedzionosnego, wykazaty
(fig. 12 w: Grotek, ten tom), ze kierunek wzrostu wartosci
Ro w strong zielonogodrskiego obszaru utlenionego oddaje
0golna tendencj¢ wzrostu koncentracji miedzi do granicy
redoks (Oszczepalski i in., 2002; Nowak, 2003; Speczik
iin., 2003, 2007). Taki rozktad Ro, niezgodny z tendencja
wzrostu gtebokosci pograzenia osadow ku potnocnemu
wschodowi, spowodowany zostat dziatalnos$cig roztworéw
hydrotermalnych. W rejonach wspoétczesnego wystepowa-
nia utworéw utlenionych dominowaty ascenzyjne przepty-
wy roztworow mineralizujacych. Dowodzi tego obecnos¢
siarczkowej mineralizacji reliktowej z towarzyszacymi tlen-
kami zelaza w dolnych partiach profilow oraz utworow
o cechach redukcyjnych z siarczkami w gérnych partiach
wapienia cechsztynskiego oraz w anhydrycie dolnym
(Oszczepalski i in., 2017a). W kierunku wschodnim, w stro-
n¢ otworu Grochowice M 9, granica redoks przemieszcza
si¢ z anhydrytu dolnego w coraz nizsze partie cechsztyn-
skiej serii miedzionos$nej, schodzac w dolna czes$¢ biatego
spagowca. Bardzo interesujaca mineralizacj¢ kruszcowa od-
notowano w otworach ze wschodniej czesci obszaru utle-
nionego, gdzie w profilach cechsztynskiej serii miedziono-
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Tabela 3

Zmienno$¢ mineralizacji kruszcowej w profilu cechsztynskiej serii miedziono$nej

Variability of ore mineralization in the Zechstein copper-bearing series

Gi%be(;;? s¢ Nr probki Litostratygrafia Dominujace i towarzyszace mineraty kruszcowe
(] Sample No Lithostratigraphy Predominant and associated ore minerals
1619,25 5 piryt (sfaleryt, galena, markasyt)
1619,70 9 galena (sfaleryt, chalkopiryt, bornit, piryt)
1620,71 18 wapien cechsztynski (Cal) galena (sfaleryt, chalkopiryt, bornit, piryt)
1621,74 28 bornit (kowelin, digenit, chalkopiryt, sfaleryt, galena, piryt)
1621,93 30 bornit (kowelin, digenit, chalkopiryt, sfaleryt, galena, piryt)
1622,15 33 o bornit (chalkozyn, digenit)
1622,35 37 fupek miedzionosny (T1) chalkozyn (bornit, kowelin, digenit)
1622,43 39 bornit (kowelin, digenit, chalkozyn)
1623,61 53 biaty spagowiec (Bs) kowelin (bornit)
1624,35 60 kowelin (bornit)

$nej obecnych jest dwa do sze$ciu cienkich interwatow
z mineralizacjg reliktowa, przedzielonych utworami inten-
sywnie utlenionymi. Z kolei w strefie lateralnego zaz¢biania
si¢ utworow utlenionych z redukcyjnymi, interwaty reduk-
cyjne z bogata mineralizacja miedziowa, przedzielone sa
strefa z okruszcowaniem reliktowym. Natomiast w otocze-
niu strefy utlenionej wystepuja wytacznie utwory redukceyj-
ne, ale zdarza si¢ (jak w otworze Grochowice M 9), ze in-
terwaly bogate przedzielone sg interwatem o ubogiej mine-
ralizacji. Regionalna korelacja zbadanych profili wskazuje
na to, ze oprocz ascenzyjnej migracji fluidow mineralizuja-
cych, zachodzity przeptywy lateralne w kierunkach na ze-
wnatrz od centrow ascenzji, skutkujace powstaniem inter-
waltow utlenionych z mineralizacja reliktowa na obszarach
utlenionych, a w dalszej odlegtosci, wkutek czesciowego
wylugowania siarczkow, interwalow z uboga mineralizacja
w obrebie interwatow rudnych.

Wartos¢ zlozowa mineralizacji kruszcowej
w rejonie otworu Grochowice M 9

Od momentu odkrycia w 1957 r. ztoza Lubin-Sieroszo-
wice (Wyzykowski, 1958) do poczatku lat 70-tych, w rejo-
nie Grochowic nie wykonywano prac wiertniczych. Jedyny-
mi otworami wykonanymi i zbadanymi pod wzgledem mi-
neralizacyjnym w jego dalszym otoczeniu byty otwory:
Wschowa 1 (1956 r.) wykonany na pdéinocny wschod od
tego rejonu oraz Bielawy 1 (1964 r.), odwiercony na kierun-
ku potudniowo-zachodnim. W otworach tych nie stwierdzo-
no bogatej mineralizacji miedziowej, lecz dostarczyly one
cennych informacji na temat mozliwych kierunkoéw poszu-
kiwan zt6z rud miedzi (Preidl, 1971; Wyzykowski, 1971a).
Wobec rozpoczgcia wydobycia rud miedzi w 1968 r. w ko-
palni Lubin, konieczno$cia stala si¢ realizacja prac poszuki-
wawczych na poétnoc i zachéd od udokumentowanych zt6z

Lubina, Polkowic i Sieroszowic. Z tych wzgledow, Pan-
stwowy Instytut Geologiczny realizowatl prace poszuki-
wawcze na zewnatrz od odkrytego ztoza niemal na catym
obszarze Dolnego Slaska. Szczegélnie istotne dla dalszej
prospekcji monokliny przedsudeckiej oraz dla zaprojekto-
wania otworu Grochowice M 9 miato wykonanie w potnoc-
nym otoczeniu dokumentowanego ztoza Lubin-Sieroszowi-
ce odwiertu Gtogow 1G 1 w 1970 r. (Wyzykowski, 1971b),
gdyz stwierdzone w nim bogate okruszcowanie miedziowe
wskazato na mozliwos¢ kontynuacji ztoza Lubin-Sieroszo-
wice, nie tylko do okolic Glogowa, lecz dalej w kierunku
pétocnym. Z uwzglgdnieniem tych informacji zostal opra-
cowany w Instytucie Geologicznym Generalny projekt po-
szukiwan cechsztynskich rud miedzi na obszarze zachodniej
czesci monokliny przedsudeckiej, perykliny Zar i niecki pét-
nocnosudeckiej (Wyzykowski, 1974). Rownoczes$nie w
1974 r. wykonano otwor Stawa IG 1 (Gospodarczyk i in.,
1975), ktorego wyniki podsumowano w nowym opracowa-
niu (Leszczynski, 2015).

Zgodnie z powyzszym projektem, w latach 1976-1979
odwiercono cztery otwory na monoklinie przedsudeckie;j:
Grochowice M 9, a takze Lipowiec M 1, Dryzyna M 5 i Da-
chow M 24, a uzyskane wyniki zamieszczono w opracowa-
niu: Poszukiwanie cechsztynskich rud miedzi w rejonie mo-
nokliny przedsudeckiej. Dokumentacja wynikowa otworow:
M-1 Lipowiec, M-5 Dryzyna, M-9 Grochowice, M-24 Da-
chow (Gospodarczyk i in., 1980).

Dzigki odkryciu ztoza gazu otworem Grochowice M 9
oraz nastgpnych z16z gazu innymi otworami Panstwowego
Instytutu Geologicznego (Dryzyna M 5, Lipowiec M 1) na
wschod od omawianego obszaru, w nastgpnych latach prze-
myst naftowy (przede wszystkim Przedsi¢biorstwo Poszuki-
wan Naftowych w Zielonej Gorze) rozwinat w centralnej
cze¢$ci monokliny przedsudeckiej szeroko zakrojony pro-
gram prac wiertniczych, rozpoczg¢ty wykonaniem otworow
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w rejonie Wilkowa i Grochowic, a nastepnie w rejonie
Szlichtyngowej, De¢biny, Kulowa, Kandlewa, Naratowa
i Niechlowa, co w dalszej perspektywie pozwolito na udo-
kumentowanie z16z gazu, a takze na wykorzystywanie rdze-
ni z tych otwordéw do badan kruszcowych (Rydzewski,
1978) oraz okreslania perspektyw surowcowych (Gospodar-
czyk, 1978; Oszczepalski, Rydzewski, 1983; Oszczepalski,
1989). Rownoczesnie, w koncu lat 70-tych oraz w latach
80-tych, Kombinat Geologiczny ,,Zachod” i PG PROXI-
MA, zrealizowaly program wiertniczy zakonczony sporza-
dzeniem Dokumentacji geologicznej ztoza rud miedzi Bytom
Odrzanski w kat. C1 i C2, wytyczajacej potnocng jego gra-
nic¢ (Kozula, Golczak, 1988).

Z poczatkiem lat 80-tych, Instytut Geologiczny zaprze-
stal prowadzenia prac wiertniczych na obszarze centralnej
monokliny przedsudeckiej, dlatego od tego czasu przyrost
nowych informacji na temat rozktadu mineralizacji kruszco-
wej na potnoc od obszaru dokumentacyjnego Lubin-Siero-
szowice uzalezniony byl od oprobowania i badan rdzeni
wiertniczych udostgpnianych przez przemyst naftowy, w
tym w szczegolnosci przez Przedsigbiorstwo Poszukiwan
Naftowych w Zielonej Gorze. Z tych wzgledow, niezwykle
istotne dla realizacji wielu pozniejszych projektow eksplo-
racji wiertniczej okazato si¢ odkrycie zl6z gazu ziemnego w
utworach czerwonego spagowca, nie tylko otworem Gro-
chowice M 9, lecz takze otworami Lipowiec M 1 i Dryzyna
M 5 (Bojarski, Gospodarczyk, 1979; Gospodarczyk i in.,
1980; Nowotarski, Zomierczuk, 1981; Bojarski i in., 1982),
zrealizowanymi w centralnej czgsci monokliny przedsudec-
kiej, w ktorej wezesniej nie prowadzono poszukiwan ropno-
-gazowych. W nastepstwie tych odkry¢, przemyst naftowy
rozpoczal intensywne poszukiwania zt6z gazu ziemnego w
rejonach tych odkrywczych wiercen, wykonujac dziesiatki
odwiertow, ktorych systematyczne badanie w nast¢pnych
latach umozliwito sukcesywne uzyskanie ogromnej liczby
danych, pozwalajacych na coraz precyzyjniejsze ustalanie
granic wystgpowania utworéw ptonnych, wtdrnie utlenio-
nych (niem. Rote Fdule), wokot ktorych wyznaczano kolej-
ne obszary perspektywiczne mineralizacji miedziowej,
w tym rowniez wokot otworu Grochowice M 9 (Gospodar-
czyk, Metlerski, 1986; Oszczepalski, Rydzewski, 1991,
1993, 1997; Speczik i in., 2007; Oszczepalski, Speczik,
2011a, b; Oszczepalski, Chmielewski, 2015a; Oszczepalski
iin., 2016, 2017a).

Badania rdzeni przemystu naftowego wykazaty, ze na
poinoc od ztoza Bytom Odrzanski moze wystepowac bo-
gata mineralizacja miedziowa, natomiast dalej w kierunku
zachodnim, spagowe utwory cechsztynu ulegly wtérnemu
utlenieniu i nie zawierajg istotnej mineralizacji siarczko-
wej (Rydzewski, 1978). Tworza one rozlegly obszar wy-
stepowania utworow utlenionych, zwany zielonogoérskim
obszarem utlenionym (fig. 12). Przez analogi¢ z zachodni-
mi partiami zloza Lubin-Sieroszowice, od wielu lat wysu-
wano przypuszczenie, ze wzdluz wschodniej granicy zie-
lonogodrskiego obszaru utlenionego moga wystepowaé bo-
gate ciala kruszcowe o ekonomicznej wartosci (Oszczepal-

ski, Rydzewski, 1983, 1991; Gospodarczyk, Metlerski,
1986). W miar¢ dalszego przyrostu nowych informacji,
mozliwe stato si¢ wyznaczenie obszaru perspektywiczne-
go Grochowice (pomigdzy zielonogérskim polem utlenio-
nym oraz potnocnymi granicami zt6z Bytom Odrzanski—
Gtogéw—Retkow), z przypuszczalnymi zasobami ok. 30
mlin t Cu (Oszczepalski, Rydzewski, 1993). W kolejnym
opracowaniu (Oszczepalski, Rydzewski, 1997) wykazano,
ze istnieje interesujaca mozliwos$¢é przedtuzania si¢ ztoza
Bytom Odrzanski w kierunku poinocno-zachodnim,
wzdhiz wschodniej granicy zielonogorskiego obszaru utle-
nionego. Poglad ten podtrzymano w kolejnych opracowa-
niach (Speczik i in., 2007; Oszczepalski i in., 2012). W
konsekwencji systematycznie prowadzonych badan, uzy-
skano ogromna liczb¢ nowych danych, pozwalajacych na
sukcesywne korygowanie przebiegu granic znanych ob-
szarow lub wyznaczanie nowych obszaréw perspektywicz-
nych (Oszczepalski, Speczik, 2011a, b; Oszczepalski,
Chmielewski, 2015a; Mikulski i in., 2016; Oszczepalski i
in., 2016).

Badania kruszcowe w profilu otworu Grochowice M 9
oraz we wszystkich dostepnych otworach w jego najbliz-
szym otoczeniu wykazaty (Oszczepalski i in., 2017a), ze
niemal caty profil cechsztynskiej serii miedziono$nej w
tym rejonie wyksztalcony jest w facji redukcyjnej, nato-
miast utwory utlenione o charakterze strefy przejsciowej
wystepuja wylacznie w najnizszych partiach bialego spa-
gowca, cechujacych si¢ obecnosciag pigmentu hematytowe-
go oraz licznych grudek, skupien i krysztalow hematytu,
miejscami w formie zbitych, ziemistych mas, skutkuja-
cych powstaniem réznorodnych czerwonych plam. Utle-
niony bialy spagowiec zawiera jedynie bardzo uboga, re-
liktowa mineralizacj¢ siarczkowa, reprezentowang przez
nieliczne mikroziarna siarczkow miedzi, przewaznie ko-
welinu, bornitu, digenitu i chalkozynu oraz podrzednego
pirytu. Siarczki te sag korodowane i zastgpowane przez he-
matyt, a takze otaczaja je aureole pigmentu hematytowe-
go. W zachodniej cze¢sci rejonu Grochowic, mineralizacja
kruszcowa wystegpujaca ponad utworami utlenionymi zdo-
minowana jest przez bogate okruszcowanie typu Cu-S.
W bialym spagowcu przewaza mineralizacja chalkozyno-
wa z digenitem i kowelinem, a w tupku miedziono$nym
mineralizacja typu Cu-Fe-S, reprezentowana przez bornit i
chalkopiryt przy wspotudziale galeny, sfalerytu, tennanty-
tu i pirytu. We wschodniej cze¢éci rejonu Grochowic, w
ktorego centrum usytuowany jest otwor Grochowice M 9,
w utworach bialego spagowca przewaza mineralizacja
chalkozynowo-bornitowa z udzialem sfalerytu i galeny lub
digenitowo-chalkozynowo-bornitowa z kowelinem, pod-
czas gdy tupek miedziono$ny i spagowe partie wapienia
cechsztynskiego zdominowane sa przez asocjacj¢ chalko-
pirytowo-bornitowa z galeng i sfalerytem, badz chalkozy-
nowo-bornitowg z udziatlem kowelinu i digenitu. Badania
w mikroobszarze kruszcow obecnych w wapieniu cechsz-
tynskim umozliwity zidentyfikowanie anilitu, geerytu,
spionkopitu i roxbyitu, ktére rozproszone sg w tle skal-
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nym, badz zast¢puja mineralty weglanowe. W niedaleko na
potnoc usytuowanym otworze Stawa IG 1 zidentyfikowa-
no podobny zespo6t mineratow kruszcowych: chalkopiryt,
bornit, chalkozyn, sfaleryt, galena oraz piryt (Oszczepal-
ski, Chmielewski, 2015b).

Obecnie w rejonie otworu Grochowice M 9, wyrdznia
si¢ 5 obszarow perspektywicznych: Grochowice I, Grocho-
wice I, Kuloéw, Stawa i Wilcze (Oszczepalski i in., 2016).
W tej ocenie zastosowano graniczne warto$ci parametrow
definiujacych ztoze i jego granice (minimalna zawarto$¢
miedzi w probee konturujacej ztoze — 0,5% wag. Cu, mini-
malna $rednia wazona zawartos¢ ekwiwalentna miedzi
z uwzglednieniem zawartos$ci srebra w profilu ztoza — 0,5%
wag. Cu,, minimalna zasobno$¢ ztoza Cu, — 35 kg/m?),
z wylaczeniem parametru gtgbokosciowego, ktory unie-
mozliwilby wyznaczenie obszarow perspektywicznych na
glebokosci ponizej 1500 m. Granice obszaréw perspekty-
wicznych wyznacza izolinia zasobnosci 35 kg/m?.

Sposrod tych obszarow, najistotniejsze znaczenie maja
obszary o zasobach prognostycznych: Grochowice I i Ku-
low oraz obszar Grochowice II o zasobach perspektywicz-
nych, gdyz przylegaja one do potnocnej czgsci udokumen-
towanego ztoza Bytom Odrzanski (fig. 12; tab. 4). Na ob-
szarze Grochowice I, o powierzchni 15,80 km?, moze
znajdowac si¢ 1,125 Mt Cu i1 7386 t Ag w ztozu o $redniej
migzszosci 1,1 m oraz $redniej zawartosci 2,59% wag. Cu
i 170 ppm Ag na gltebokosci w przedziale od 1600 do
1700 m. W najmniejszym z tych obszarow — Grochowice
II, wyznaczonym wokoét otworu Grochowice M 9, moze
znajdowac si¢ ok. 0,143 Mt Cu i 205 t Ag w interwale
o parametrach otworu Grochowice M 9. W sasiadujacym
od wschodu obszarze perspektywicznym Kulow, o po-
wierzchni 48,64 km?, oszacowano znacznie wicksze przy-
puszczalne zasoby w wysokosci 6,071 Mt Cui 16 628 t
Ag, w usrednionym interwale o migzszosci 1,59 m oraz
sredniej zawartosci 3,14% Cu i 86 ppm Ag na glgbokosci
1500-1700 m. Nalezy zauwazy¢, ze granice obszarow per-
spektywicznych wyznaczone interpolacja geometryczna,
w znacznym stopniu sg hipotetyczneze ze wzgledu na

rzadka siatke zbadanych otwordéw oraz ich zgrupowania
determinowane metodyka poszukiwan gazu ziemnego.
Wprawdzie nie mozna wykluczy¢ mozliwosci potaczenia
tych obszarow, jednak na podstawie kilku otworéw o gor-
szych parametrach ztozowych zbadanych pomig¢dzy tymi
obszarami mozna przypuszczac, ze obszary te nie tacza si¢
bezposrednio ze sobg. W szczegdlnosci nieznany jest do-
ktadny przebieg zachodniej i pdinocnej granicy obszaru
Grochowice I, gdyz w rejonie tym nie wykonywano glebo-
kich wiercen. Podobnie, ze wzgledu na brak otworow do
zbadania w rejonie pomig¢dzy otworami Stawa IG 1 1 Gro-
chowice M 9, nie ma pewnosci, czy istnieje potaczenie
mig¢dzy obszarami perspektywicznymi wyznaczonymi
przez te otwory.

Z drugiej strony, niedostateczna liczba otworow zbada-
nych pomig¢dzy obszarem perspektywicznym Grochowice I,
a zielonogorskim obszarem utlenionym, nie pozwalata do
niedawna na precyzyjne okreslenie przebiegu granicy re-
doks, wzdtuz ktoérej spodziewane jest istnienie bogatego
pasa miedziono$nego, stanowigcego pdinocno-zachodnie
przedtuzenie ztoza Bytom Odrzanski. Nalezy bowiem sa-
dzi¢, ze ztoze Bytom Odrzanski, jak i obszary perspekty-
wiczne Grochowice I i II oraz Kulow, kontynuuja si¢ w kie-
runku potnocno-zachodnim w stron¢ obszaru perspekty-
wicznego Wilcze (Oszczepalski i in., 2017a, b). Szczegdlnie
zachodnia czg¢$¢ tego obszaru wydaje si¢ posiada¢ wyjatko-
wo wysoki potencjat ztozowy, bowiem — uwzgledniajac
znang prawidlowo$¢ wystgpowania ciat rudnych po reduk-
cyjnej stronie granicy redoks, dobrze rozpoznang na obsza-
rach Bytom Odrzanski, Gaworzyce, Radwanice i Polkowice
— nalezy spodziewac sig¢, ze bogata mineralizacja kruszcowa
typu chalkozynowo-bornitowego wystepuje nie tylko w ob-
regbie wyznaczonych dotad obszaréw perspektywicznych,
lecz takze na zachod od nich, w strefie oczekiwanego zazg-
biania si¢ utworéw redukcyjnych z utlenionymi pola zielo-
nogorskiego.

Zasadniczymi barierami natury geologicznej i ekono-
micznej, ktore moga stanowi¢ potencjalne zagrozenia dla
zagospodarowania w przysztosci zt6z wystepujacych na

Tabela 4

Przypuszczalne zasoby miedzi i srebra w obszarach
perspektywicznych rejonu Grochowice
(wg Oszczepalskiego i in., 2016)

Estimated resources of copper and silver in the prospects
of the Grochowice area (after Oszczepalski ef al., 2016)

Parametr
Parameter

Obszar [km?]

Zakres gtebokosci [m p.p.t.]

Srednia migzszo$é [m]

Srednia zawarto§¢ miedzi [%)]

Zasoby miedzi [Mt]

Srednia zawarto$é srebra [ppm]

Zasoby srebra [t]

Grochowice | Grochowice 11
15,80 2,35
1600-1700 1600-1700
1,10 1,52
2,59 1,60
1,125 0,143
170 23
7386 205




Perm 63

potocny zachdd od ztoza Bytom Odrzanski sa: gtgbokosé
spagu cechsztynu przekraczajaca 1500 m i zwigzane z tym
niekorzystne warunki geologiczno-goérnicze (wysoka tem-
peratura gorotworu w granicach 45-55°C, wysokie cisnie-
nie nadktadu), zagrozenia ropno-gazowe (wg¢glowodory,
azot, hel) oraz wysokie koszty wydobycia kopaliny (w tym
podatek od jej wydobycia), zwiazane z potencjalnymi za-
grozeniami dla konwencjonalnych prac gorniczych, wyma-
gajacych chtodzenia gorotworu i likwidacji zagrozen rop-
no-gazowych (Speczik i in., 2007; Oszczepalski, Speczik,
2011a; Oszczepalski i in., 2016, 2017a). Jednak uwzgled-
nienie obecnego stopnia zaawansowania technologii gorni-
czych pozwala na zaplanowanie w niedalekiej przysztosci
ich ekonomicznie uzasadnionego zagospodarowania (Spe-
czik, 2015).

Andrzej CHMIELEWSKI, Stawomir 0SZCZEPALSKI

Rozpoznanie tego pasa miedziono$nego bedzie miato
ogromne znaczenie dla oceny perspektywicznosci poétnoc-
nego otoczenia ztoza Lubin-Sieroszowice. W ostatnich la-
tach, poczawszy od 2014 r., pas ten jest przedmiotem reali-
zacji poszukiwan wiertniczych prowadzonych w rejonie na
wschod od Nowej Soli. Prowadzona obecnie eksploracja
wiertnicza stwarza przestanki do mozliwosci udokumento-
wania i zagospodarowania gtebokich zt6z rud miedzi. Z do-
tychczas wykonanych 14 odwiertow wynika, ze w rejonie
pomiedzy ztozem Bytom Odrzanski i obszarem perspekty-
wicznym Wilcze mozliwe jest udokumentowanie ztoza rud
miedziowo-srebrowych o tacznych przypuszczalnych zaso-
bach ok. 50 Mt Cu i ok. 100 tys. t Ag w interwale znajduja-
cym si¢ na glebokosci od 1500 do 2400 m (Zielinski, Spe-
czik, 2017; Zielinski i in., 2017).

MINERALIZACJA KRUSZCOWA W UTWORACH ANHYDRYTU DOLNEGO, ANHYDRYTU GORNEGO
I DOLOMITU GLOWNEGO

W dotychczasowych badaniach mineralizacji siarczko-
wej w utworach cechsztynu, koncentrowano uwage na
cechsztynskiej serii miedziono$nej, obejmujacej biaty
spagowiec Bs, tupek miedzionosny T1 i wapien cechsz-
tynski Cal, w ktorej wystepuje mineralizacja rudna o zna-
czeniu przemystowym. Siarczki wystgpujace w innych
poziomach cechsztynu badano sporadycznie (np. Ry-
dzewski, 1969; Oszczepalski, Rydzewski, 1991; Chmie-
lewski i in., 2015; Oszczepalski, Chmielewski, 2018). Ce-
lem mikroskopowych badan utworéw anhydrytu dolnego
(A1ld), anhydrytu gornego (Alg) i dolomitu gtownego
(Ca2) w swietle odbitym bylo wykazanie sktadu minera-
tow siarczkowych obecnych w skatach wymienionych po-
ziomow.

Anhydryt dolny. W najnizszej cz¢sci anhydrytu dol-
nego nie zbadano mineratéw kruszcowych ze wzgledu
na brak preparatow polerowanych, jednak mozna sadzic,
ze mineralizacja kruszcowa ma zapewne zblizony cha-
rakter do mineralizacji obecnej w stropie wapienia
cechsztynskiego omawianego otworu (Oszczepalski i
in., ten tom), na co wskazuja badania chemiczne (tab. 2)
oraz obserwacje w plytkach cienkich (fig. 15A, B).

W $rodkowej czesci anhydrytu dolnego (gtebokosé
1607,9 m) obecna jest do$¢ bogata mineralizacja piryto-
wa. Piryt wystepuje w formie rozproszonej, zarowno w
ilasto-dolomitycznym tle skalnym, jak i w gruztach an-
hydrytu. Piryt zastgpuje mineraly siarczanowe i wypet-
nia wolne przestrzenie w gruztach anhydrytowych (fig.
I15A, B). Lokalnie obserwuje si¢ duze, nieregularne
gniazda pirytu dochodzace do 0,2 cm $rednicy, lecz
przewazaja skupienia o rozmiarze nie przekraczajacym
60 pum.

Anhydryt géorny. W utworach anhydrytu gérnego (gte-
bokos¢ 1415 m) wystepuja jedynie pojedyncze ziarna piry-
tu. Piryt najczesciej zastepuje duze krysztaty anhydrytu (do
400 um srednicy), obrasta powierzchnie graniczne gniazd
anhydrytowych (fig. 15C), wypehia drobne szczeliny 1 spe-
kania w skale oraz rozsiany jest w ciemnym tle skalnym w
postaci drobnych (do 50 pm $rednicy) wrostkéw. Ponadto,
powszechne sg framboidy pirytowe beztadnie rozsiane w tle
skalnym (fig. 15C, D).

Dolomit gtéwny. W utworach dolomitu gtownego (gte-
bokos¢ 1411 m) stwierdzono jedynie obecno$¢ pirytu, wy-
stepujacego gtdwnie jako pojedyncze skupienia (do 150 pm
$rednicy) w obrebie materiatu weglanowego (fig. 15E, F).
Miejscami pojawiaja si¢ nieliczne drobne, nieregularne
konkrecje oraz automorficzne krysztaty pirytu, ktorych roz-
miary dochodza do 200 pm $rednicy.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w otworze Gro-
chowice M 9, podobnie, jak w innych otworach monokliny
przedsudeckiej i perykliny Zar, jedynie w najnizszej cze$ci
anhydrytu dolnego mozliwa jest obecnos¢ siarczkow innych,
niz piryt. Natomiast w wyzszej cz¢sci anhydrytu dolnego
oraz w probkach anhydrytu gérnego i dolomitu gtéwnego
stwierdzono wyltacznie obecnos¢ pirytu. Jego powstanie na-
lezy wiaza¢ z syndiagenetycznymi procesami bakteryjnej re-
dukc;ji siarczanéw, zachodzacej w obecnos$ci materiatu orga-
nicznego (patrz takze Grotek, ten tom). Brak okruszcowania
siarczkami Cu, Pb i Zn w tych skatach dowodzi, ze podczas
formowania si¢ mineralizacji rudnej w utworach cechsztyn-
skiej serii miedziono$nej, wyzejlegte utwory byly odizolo-
wane od wplywu ascenzyjnych roztworow metalonosnych i
nie stanowily elementu systemu mineralizacyjnego,
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Fig. 15. Mikrofotografie mineraléw kruszcowych z dolomitu gléwnego oraz anhydrytu dolnego i gérnego

A — zastapienia mineralow weglanowych przez piryt (Py), dolomit glowny, glebokos¢ 1411 m; B — nieregularne gniazdo pirytu (Py) w weglanowym tle
skalnym, dolomit gtéwny, gtebokos¢ 1411 m; C — pojedyncze ziarna pirytu (Py) obrastajace fragment gniazda anhydrytowego, anhydryt gorny, glebo-
kos$¢ 1415 m; D — nagromadzenia pirytu framboidalnego (Py) w materiale siarczanowym, anhydryt gorny, giebokos¢ 1415 m; E-F — wypetnienia wol-
nych przestrzeni oraz zastagpienia mineratéw weglanowych przez piryt (Py), anhydryt dolny, gltgbokosé¢ 1607,9 m

Photomicrographs of ore minerals from the Main Dolomite, and Upper and Lower Anhydrite

A —replacement of carbonate minerals by pyrite (Py), Main Dolomite, depth 1411 m; B — irregular nest of pyrite (Py) in carbonate matrix, Main Dolo-
mite, depth 1411 m; C — individual pyrite grains (Py) overgrowing the anhydrite nest, Upper Anhydrite, depth 1415 m; D — pyrite framboids (Py) dis-
persed in sulphates, Upper Anhydrite, depth 1415 m; E—F — the filling of open spaces and partial replacement of carbonate minerals by pyrite (Py),
Lower Anhydrite, depth 1607.9 m
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Grzegorz CZAPOWSKI

CHARAKTERYSTYKA I WARUNKI DEPOZYCJI UTWOROW SOLNYCH CECHSZTYNU

Opis pozyskanego materialu rdzeniowego zaprezentowali
E. Gospodarczyk i E. Metlerski w dokumentacji wynikowej
otworu wiertniczego Grochowice M 9 (Gospodarczyk i in.,
1980). Weryfikacje i aktualizacj¢ opisu rdzenia z utworow
solnych cechsztynu, uwzgledniajaca rzeczywisty udziat po-
zyskanego wowczas rdzenia, przeprowadzit R. Wagner
(CBDG, weryfikacja 2008). Badane partie utworéw solnych
w otworze wiertniczym Grochowice M 9 obejmuja fragmen-
ty profili 4 cyklotemow cechsztynu: PZ1, PZ2, PZ3 1 PZ4
(fig. 16). Stratygrafia tych utworéw oraz glebokosci wystepo-
wania granic wydzielen litostratygraficznych cechsztynu zo-
staty ustalone przez R. Wagnera (ten tom), niemniej zacho-
wany materiat rdzeniowy sugeruje celowo$¢ wprowadzenia
dodatkowego wydzielenia litostratygraficznego w przypadku
utwordw siarczanowych cyklotemu PZ3.

Na podstawie archiwalnego opisu rdzeni zreinterpreto-
wano wyksztalcenie soli, z uwzglednieniem takich cech,
jak: typ strukturalny, frakcja i selekcja krysztalow halitu,
obecnos¢ i rodzaj domieszek mineralnych, cechy optyczne
— zgodnie z metodyka stosowang wczesniej (Czapowski,
1987, 1995; Czapowski i in., 1993). Positkujac si¢ interpre-
tacja srodowiska powstawania odpowiednich wiekowo i le-
piej przebadanych soli cechsztynu w potozonym ok. 8,5 km
na poétnoc otworze Stawa IG 1 (Czapowski, Tomassi-Mora-
wiec, 2015) przedstawiono przypuszczalne srodowiska for-
mowania si¢ omawianych ewaporatow (fig. 16).

Cyklotem PZ1 — najstarsza s6l kamienna (Nal)

Utwory najstarszej soli kamiennej (Nal) osiagaja miaz-
szo$¢ 18,1 m wg opisu rdzenia (22,6 m wg zapisu karotazo-
wego — CBDG, weryfikacja 2008). Ponad nimi wyst¢puja
utwory sebhy siarczanowej, zaliczone do anhydrytu gorne-
go (Alg), za$ ponizej — osady platformy siarczanowej wy-
dzielenia anhydrytu dolnego (A1d). Seri¢ solng buduje so6l
kamienna biata, w dolnej cze¢$ci szara, potprzezroczysta
i przezroczysta, w gornej potowie profilu sredniokrystalicz-
na i rownokrystaliczna (typ struktralny A) z wkladka
(15 cm) anhydrytu szarego poprzerastanego sola i niewielka
domieszkg rozproszonego itu i anhydrytu. W dolnej cze¢sci
jest to sol grubokrystaliczna, réznokrystaliczna (typ struktu-
ralny B) z licznymi nieregularnymi wktadkami i smugami
anhydrytu. Utwory najstarszej soli kamiennej reprezentuja
osady stosunkowo plytkiej laguny solne;.

Cyklotem PZ2 — starsza s6l kamienna (Na2)

Utwory starszej soli kamiennej (Na2) osiagajg migz-
szo$¢ 25,0 m wg opisu rdzenia (20,4 m wg zapisu karotazo-
wego — CBDG, weryfikacja 2008). Ponad nimi wyst¢puja
utwory siarczanowe zaliczone do anhydrytu kryjacego
(A2r), uznawane za osady sebhy siarczanowej. S6l podscie-
laja osady platformy siarczanowej, zaliczone do anhydrytu
podstawowego (A2).

Omawiang seri¢ solng buduje s6l kamienna czerwono-
pomaranczowa, grubokrystaliczna, rézno-rownokrystalicz-
na (typ strukturalny BA), polprzezroczysta, z rozproszonym
materiatem ilastym, w partii spagowej profilu wystepuja
smugi i skupienia anhydrytu. Utwory te zinterpretowano
jako osady ptytkiej laguny solnej, w ktorej wigksza koncen-
tracja siarczanow i pelitu ilastego byta wynikiem czg¢stych
wahan stgzen solanki, wskutek ptywow, wezbran sztormo-
wych lub opadow.

Cyklotem PZ3 — mlodsza s6l kamienna (Na3)

W tym cyklotemie, ponad anhydrytem gléwnym (A3)
wyrézniono mtodsza s6l kamienng (Na3) w interwale
1241,0-1296,2 m (Wagner, ten tom). Utwory mlodszej soli
kamiennej (Na3) osiagaja migzszo$¢ 55,2 m wg opisu rdzenia
(57,6 m wg zapisu karotazowego — CBDG, weryfikacja
2008). Jednakze w przystropowe;j czesci tego cyklotemu, po-
nad mtodsza solg kamienng, wystepuje warstwa utworow
siarczanowych na glebokosci 1241,0-1241,2 m, ktorej nie
uwzgledniono w przyjetym w tym tomie podziale litostraty-
graficznym cechsztynu (por. Wagner, ten tom). Zdaniem au-
tora tego rozdzialu, warstwe t¢ mozna wyrdznic¢ jako nowe
wydzielenie — tzw. anhydryt stropowy (A3r) (fig. 16). Wpro-
wadzenie takiego nieformalnego nowego wydzielenia lito-
stratygraficznego w przystropowej cz¢sci cyklotemu PZ3, nie
figurujacego w dotychczasowym podziale litostratygraficz-
nym cechsztynu w Polsce (por. Wagner, 1994), wydaje si¢ za-
sadne, poniewaz w niektorych profilach na obszarze przedsu-
deckim w stropie sukcesji tego cyklotemu pojawiaja si¢ roz-
nej grubosci utwory siarczanowe, przykryte osadami niewat-
pliwie reprezentujacymi mtodszy cyklotem PZ4. Anhydryty
te uwaza si¢ za osady sebhy i platformy siarczanowe;.

Mtodsza sl kamienna jest wyksztatcona jako sol gru-
bokrystaliczna, rozno-rownokrystaliczna (typ struktural-
ny BA), potprzezroczysta i przezroczysta, bialoszara, sza-
ra i jasnoszara, miejscami rozowa i szaropomaranczowa,
z rosnagcym ku dotowi profilu udziatem anhydrytu w for-
mie smug, skupien i wktadek o migzszosci do 14-25 cm.
W wyzszej partii profilu soli Na3 na odcinku ok. 7 m po-
jawia si¢ rozproszona substancja ilasta i skupienia anhy-
drytu, natomiast w cz¢$ci dolnej zarejestrowano 0,3 m
grubosci warstwe jasnoszarego mikrytowego anhydrytu,
z licznymi porami i nieregularnymi kawernami wypetnio-
nymi sola.

Utwory solne nalezy uzna¢ za osad laguny solnej, do
ktorej okresowo, zwlaszcza podczas depozycji wyzszej
czesci serii solnej, dostarczany byt pelit ilasty przez silne
wiatry i (lub) intensywne opady, a dolna czg¢$¢ powstata
z solanek silnie rozcienczonych, na skutek czasowej prze-
miany laguny z solankami chlorkowymi w zbiornik siar-
czanowy, zapewne w efekcie sptycenia i silniejszego od-
dziatywania wymiany wod w lagunie przez plywy i wez-
brania sztormowe.
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Fig. 16. Profil soli kamiennych cechsztynu
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Cyklotem PZ4 — s6l podscielajgca (Nada0)
i najmlodsza s6l kamienna (Na4a)

W zaktualizowanej stratygrafii cyklotemu PZ4 (CBDG,
weryfikacja 2008) wyrozniono jedno wydzielenie solne —
najmtodsza s6l kamienna (Na4a), wystepujaca w przedziale
glebokosci 1212,0-1232,4 m, natomiast obecnie (Wagner,
ten tom) podzielono poziom solny na najmtodsza sol ka-
mienng gorna (Na4a2, gleb. 1212,6-1218,0 m) oraz naj-
mlodsza s6l kamienna dolna (Nadal, gigb. 1218,2—
1233,0 m), przedzielone anhydrytem pegmatytowym gor-
nym (A4a2, gleb. 1218,0-1218,2 m). Zdaniem autora tego
rozdziatu, w profilu solnym PZ4 wystepuja inne, niz wska-
zane powyzej, wydzielenia solne, mianowicie: najmtodsza
sol kamienna (Na4a), stanowiaca odpowiednik najmtodszej
soli kamiennej dolnej (Na4al) i gornej (Na4a2) oraz sél
podscielajaca (Na4a0), wystepujaca bezposrednio ponad
czerwonym item solnym dolnym (T4a) w subcyklotemie
PZ4a (Wagner, 1994). Konsekwentnie, anhydryty wystepu-
jace migdzy solami Na4a i Na4a0 autor tego tekstu sugeruje
zaliczy¢ do anhydrytu pegmatytowego dolnego (A4al) na
glebokosci 1218,0-1218,2 m. Anhydryty te zinterpretowano
jako osady sebhy siarczanowe;.

Najmlodsza s6l kamienna gorna (Na4a2) wystepuje we-
dtug opisu rdzenia w interwale gtebokosci: 1212,6—
1218,0 m (5,4 m) i jest przykryta itowcowo-siarczanowymi
osadami reprezentujacymi tzw. stropowa seri¢ terygeniczng
(PZt) (fig. 16). Sol ta jest wyksztatcona jako biatoszara sol
kamienna, grubokrystaliczna, rozno-rownokrystaliczna (typ
strukturalny BA), przezroczysta. Utwory te powstaty w ob-
rebie laguny solne;.

Bardziej zréznicowana, cho¢ reprezentujaca ten sam typ
strukturalny, jak w przypadku wydzielenia Na4a2, jest seria
najmtodszej soli kamiennej dolnej (Nadal) grubosci 12,8 m,
obecna pomig¢dzy siarczanami wydzielenia A4a2 i wystepu-
jacymi ponizej utworami itowcowymi, zaliczonymi do czer-
wonego ilu solnego dolnego (T4a). Jest to s6l kamienna
szara 1 jasnoszara, w czgsci profilu biala, miejscami z r6zo-
wymi smugami, grubokrystaliczna, rozno-rownokrystalicz-
na (typ strukturalny BA), przezroczysta i potprzezroczysta.
W dolnej czgs$ci profilu soli Na4al wystgpuja nieregularne

smugi i przewarstwienia anhydrytu oraz miejscami rozpro-
szona substancja ilasta. Chlorki te zinterpretowano jako
osad laguny solnej, najptytszej z poczatkiem sedymentacji,
na co wskazuje wigksza koncentracja siarczanow i pelitu
ilastego, bedaca wynikiem wahan stgzen solanki, np. wsku-
tek ptywow, wezbran sztormowych czy opadow.

Srodowisko sedymentacji utworéw solnych

Wszystkie omowione powyzej osady chlorkowe 4 cy-
klotemdéw cechsztynu powstaly w §rodowisku laguny sol-
nej, podlegajacej okresowo splyceniu, a nawet przeradzaja-
cej si¢ w zbiornik ewaporacyjny o odmiennej chemii sola-
nek — w lagune siarczanowg. Sole pierwszego i drugiego
cyklotemu utworzyly si¢ w ptytkich lagunach, natomiast
sole trzeciego i czwartego cyklotemu zinterpretowano jako
utwory powstate w lagunach solnych o zmiennej dostawie
materiatu ilastego i z solanek o zréznicowanym st¢zeniu.
Podobne $rodowiska — lagun i panwi solnych oraz siarcza-
nowej laguny i sebhy — funkcjonowaty w przypadku chlor-
kow cyklotemoéw PZ2 i PZ3 w potozonym dalej na pdinoc
rejonie otworu wiertniczego Stawa IG 1 (Czapowski, To-
massi-Morawiec, 2015). Tam jednak dolna czg¢s¢ chlorkow
wydzielenia najstarszej soli kamiennej (Nal) powstata w
otwartym basenie solnym, stopniowo sptycajacym si¢ i od-
cinanym od centrum zbiornika cechsztynskiego, natomiast
w rejonie Grochowic od poczatku depozycja tych soli naste-
powata w obrebie nadbrzeznej laguny.

Wartos¢ zlozowa

Sposrod wszystkich warstw utworéw solnych cechszty-
nu, jedynie utwory miodszej soli kamiennej (Na3) w oma-
wianym otworze wiertniczym maja wystarczajaca miaz-
szo$¢, by mogly stanowi¢ wystapienie o potencjale zasobo-
wym. Otwor ten wraz z 411 innymi otworami wyznacza
rozlegly obszar perspektywiczny Gubin—Zielona Goéra—
Leszno—Krotoszyn wystapien poktadu soli kamiennej tego
wieku na obszarze przedsudeckim, ktorego zasoby przewi-
dywane oszacowano na ponad 460 mld ton (Czapowski
iin., 2015; Czapowski, 2017).
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STRATYGRAFIA, LITOLOGIA I ZARYS PRZEBIEGU SEDYMENTACIJI PSTREGO PIASKOWCA

Granice i wiek jednostek litostratygraficznych

Stratygrafi¢ pstrego piaskowca w niniejszym tomie oparto
na schemacie zaproponowanym w dokumentacji wynikowe;j
otworu Grochowice M 9 przez H. Senkowiczowa (Senkowi-
czowa, ten tom). Istotne informacje znajduja si¢ takze w opra-
cowaniu M. Frydrychewicz (Frydrychewicz, 1980), przystoso-
wanym do niniejszego tomu przez Kuberska i inni (ten tom).

Trias w otworze Grochowice M 9 zostat rozpoznany
i rozpoziomowany przez E. Gospodarczyka i E. Metlerskiego
na podstawie wynikoéw badan wielu autorow zebranych w
dokumentacji wynikowej otworu (Gospodarczyk i in., 1980).
W nizszej czgsci systemu wystepuja wszystkie jednostki lito-
stratygraficzne znane w tym rejonie, czyli: pstry piaskowiec
dolny, srodkowy i gorny. Jednostki te maja rangg nieformal-
nych podgrup. O. Styk (Styk, ten tom) stwierdzita w osadach
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gornego pstrego piaskowca wystepowanie mikrofauny cha-
rakterystycznej dla utwordéw tego wydzielenia w regionie, zas
H. Senkowiczowa (Senkowiczowa, ten tom) oznaczyla prze-
wodnig form¢ matza Costatoria costata (Zenker). Wiek osa-
doéw gornego pstrego piaskowca okreslita Marcinkiewicz
(1992), jako najwyzszy olenek—najnizszy anizyk na podsta-
wie oznaczonego na glebokosci 524,1 m poziomu megaspo-
rowego Trileites validus (por. Marcinkiewicz i in., 2014). Z
dolnego i srodkowego pstrego piaskowca brak jest jakichkol-
wiek danych biostratygraficznych. W potozonym 23 km na
potnocny zachod otworze Otyn IG 1, jednostki te wydatowa-
ne zostaty przez Orlowska-Zwolinska (1984) na ind—olenek.
Granice chronostratygraficzne w sukcesji triasu nalezy uznac
za umowne, ze wzgledu na brak przestanek chronostratygra-
ficznych ich wydzielania (por. Becker, 2015). Wszystkie gra-
nice jednostek litostratygraficznych sa wyznaczone w sposob
dyskusyjny z powodu podobienstwa litologicznego rozdzie-
lanych wydzielen oraz ze wzgledu na brak jednoznacznych
kryteriow okreslania ich granic.

Dolna granica pstrego piaskowca dolnego postawiona zo-
stata w dokumentacji otworowej (Gospodarczyk i in., 1980)
na glebokosci 1194 m, ktora odpowiada granicy migdzy kil-
kunastometrowym kompleksem brazowych itowcoéw z kon-
krecjami i zytkami gipsowymi, a kilkumetrowa warstwa
czerwonych piaskowcow z nielicznymi konkrecjami gipso-
wymi, rozpoczynajaca sukcesje profilu zdominowang przez
piaskowce. W literaturze przedmiotu (CBDG, weryfikacja
2008) byta sugerowana rowniez granica na glebokosci 1181,3
m, gdzie niewyraznie laminowane czerwono-brazowe osady
piaskowcowo-itowcowe z konkrecjami gipsowymi granicza z
laminowanymi faliscie szarymi piaskowcami ilastymi (patrz
tez Frydrychewicz, 1980; Kuberska i in., ten tom). Niewyklu-
czone jest, ze granice t¢ mozna paralelizowac ze zdefiniowa-
ng przez Pienkowskiego (1991) powierzchnig transgresji w
spagu dolnego pstrego piaskowca, jednakze nie potwierdzaja
tego dotychczasowe badania sedymentologiczne.

Granica mi¢dzy dolnym i srodkowym pstrym piaskowcem
jest rowniez dyskusyjna. W dokumentacji otworowej umiesz-
czono ja na glgbokosci 860,8 m, gdzie zaznacza si¢ granica
migdzy piaskowcem drobnoziarnistym bragzowoczerwonym,
miejscami z fioletowym odcieniem i biatoszarymi smugami
(powyzej granicy) i czerwonym piaskowcem drobnoziarnistym,
ilastym (ponizej granicy). M. Frydrychewicz (Frydrychewicz,
1980) na podstawie szczegotowych badan sedymentologicz-
nych, w tym mikrofacjalnych, granic¢ t¢ wyznaczyta na glebo-
kosci 877,1 m — w stropie sukcesji heterolitow piaskowcowo-
-ifowcowych z wyrazng zawartosciag weglanow, a ponizej suk-
cesji piaskowcow z podrzednymi przewarstwieniami ifowcow i
wyraznie nizszym udzialem spoiw weglanowych. I. Gajewska
(CBDG, weryfikacja 2008) wskazala granic¢ mi¢dzy dolnym i
srodkowym pstrym piaskowcem na glebokosci 871,7 m. Po-
wyzsza roznica glebokosci wystepowania granicy migdzy dol-
nym i srodkowym pstrym piaskowcem zwigzana moze by¢
z przesuni¢ciem miary geofizycznej w stosunku do miary wiert-
niczej. Ze wzgledu na jej najbardziej wszechstronne udokumen-
towanie przez M. Frydrychewicz, w niniejszym opracowaniu
przyjeto granice miedzy dolnym i srodkowym pstrym piaskow-
cem na glgbokosci 877,1 m,

Podziat srodkowego pstrego piaskowca na jednostki niz-
szego rzedu nie zostal przeprowadzony jednoznacznie. Pro-
be szczegotowego podziatu podjeta M. Frydrychewicz (Fry-
drychewicz, 1980; Kuberska i in., ten tom), ktora na podsta-
wie wlasnych obserwacji rdzeni wyr6znita kompleksy litolo-
giczne i skorelowala je z kompleksami wyréznionymi wcze-
$niej (Sokotowski, 1967). Na podstawie tej analizy i
korelacji oraz propozycji Szyperko-Sliwczynskiej (1973),
granic¢ mi¢dzy nieformalnymi jednostkami litostratygraficz-
nymi nizszego rz¢du mozna byloby postawi¢ na glebokosci
712,6 m — w stropie szarych piaskowcowo-itowcowych la-
minowanych osadow o spoiwach weglanowych. I. Gajewska
(CBDG, weryfikacja 2008) zaproponowata postawienie tej
granicy na glebokosci 729,8 m, prawdopodobnie na podsta-
wie analizy krzywych pomiarow geofizyki otworowej. Ze
wzgledu na powyzsze niejednoznacznosci oraz wydzielanie
przez Szyperko-Teller i innych (1997) oraz Wagnera (2008)
w $rodkowym pstrym piaskowcu rejonu Grochowic tylko
jednej formacji — niesformalizowanej formacji piaskowco-
wej, podziaty nizszego rze¢du nie zostalty wprowadzone do
profilu stratygraficznego omawianego otworu.

Granica migdzy Srodkowym i gornym pstrym piaskow-
cem jest najbardziej jednoznaczna litologicznie, gdyz gorny
pstry piaskowiec wyksztalcony jest jako weglanowo-siarcza-
nowo-itowcowa formacja retu (Szyperko-Teller i in., 1997).
Granica ta zostala postawiona w dokumentacji otworowej
(Gospodarczyk i in., 1980) na glgboko$ci 623,5 m, na grani-
cy brazowo-czerwonych, bezwapnistych itowcow piaszczy-
stych oraz szarych itowcow piaszczysto-marglistych. Do in-
terpretacji tej przychylity si¢ M. Frydrychewicz (Kuberska i
in., ten tom) oraz I. Gajewska (CBDG, weryfikacja 2008).
Potozenie tej granicy nieco nizej, na gltgbokosci 632,75 m,
postulowata H. Senkowiczowa (Senkowiczowa, ten tom), ze
wzgledu na oznaczenie malza Costatoria costata (Zenker)
na gtebokosci 628,5 m, zaliczajac do gérnego pstrego pia-
skowca caty pakiet itowcowy lezacy na pograniczu obu jed-
nostek w interwale od 623,5 do 632,75 m.

Najtrudniejsza do wyznaczenia na podstawie kryteriow
litologicznych jest granica migdzy gornym pstrym piaskow-
cem, a dolnym wapieniem muszlowym, gdyz w obu sukce-
sjach dominujg skaty weglanowo-ilaste o szarych barwach.
Granica postawiona w dokumentacji otworu na glebokosci
484,5 m opiera si¢ na wynikach analizy makrofaunistyczne;j
(Senkowiczowa, ten tom), ktora stwierdzita pojawienie si¢
liliowcow od tej glebokosci wzwyz, w tym bardzo licznych
liliowcow na gtebokosci 482,5 m. Wyniki te nie znalazty
potwierdzenia w analizie mikrofacjalnej (Frydrychewicz,
1980; Kuberska i in., ten tom). Jednakze M. Frydrychewicz
nie zaproponowata innego potozenia granicy jednostek,
przychylajac si¢ do wyzej przedstawionej propozycji. Alter-
natywne rozwigzanie przedstawita I. Gajewska (CBDG, we-
ryfikacja 2008), przyjmujac granic¢ migdzy pstrym pia-
skowcem i wapieniem muszlowym na glebokosci 476,0 m,
co odpowiada w opisie profilu stropowi nieznacznie poro-
watych wapieni dolomitycznych, gdzie zanikaja zupetnie
zytki gipsu wioknistego. By¢ moze granica ta czytelna byta
rowniez na krzywych pomiarow geofizyki otworowej, jed-
nakze kryteria jej wydzielenia nie sg pewne.



Trias 69

Charakterystyka litologiczna,
zarys przebiegu sedymentacji

Dolny pstry piaskowiec. Wedlug dokumentacji otworo-
wej (Gospodarczyk i in., 1980), dolny pstry piaskowiec, zale-
gajacy na glebokosci 877,1-1194,0 m (316,9 m miazszosci),
jest wyksztalcony w postaci sukcesji heterolitow itowcowo-
-piaskowcowych zwykle wapnistych lub dolomitycznych o
laminacji horyzontalnej, falistej lub soczewkowej, miejscami
smuzystej (patrz rozdz. Wyniki badan petrograficznych utwo-
row triasu — fig. 17). W profilu najczesciej przewazaja pia-
skowce. Dominujaca barwa osadow jest barwa brazowa z
czerwonym odcieniem. Miejscami skaty sg barwy szarej,
zwlaszcza w dolnej, rzadziej w srodkowej czesci profilu.
Spotykane sa konkrecje gipsowe. M. Frydrychewicz (Frydry-
chewicz, 1980; Kuberska i in., ten tom) stwierdzita ponadto
wystepowanie lamin tyszczykowych oraz lamin lub mikrola-
min oosparytowych, jak tez przewarstwien dolomitow i wa-
pieni. Autorka ta na podstawie analizy sedymentologiczno-
-mikrofacjalnej podzielita profil dolnego pstrego piaskowca
na nastepujace kompleksy litologiczne:

— laminowane itowce, mutowce i piaskowce o spoiwie

dolomitycznym (gteb. 1194,0-1094,8 m),

— laminowane piaskowce, wapienie, wapienie dolomi-
tyczne i itowce (gieb. 1094,8—1025,6 m),

— laminowane itlowce i piaskowce o spoiwie anhydry-
towym (gleb. 1025,6-968,8 m),

— laminowane itlowce, bardzo drobnoziarniste pia-
skowce dolomityczne i o spoiwie anhydrytowym
(gleb. 968,8-928,0 m),

— dolosparyty mutowcowe lub piaszczyste i itowce
(gteb. 928,0-877,1 m).

Srodowisko sedymentacji zostato przez te autorke zin-
terpretowane jako laguna z epizodami plycizny, co dobrze
koresponduje z wynikami interpretacji sedymentologicz-
nych z sgsiednich otworéw (np. Becker, 2015).

Srodkowy pstry piaskowiec (gleb. 623,5-877,1 m)
0 migzszosci 253,6 m jest rozwiniety w postaci piaskowcow
o spoiwie ilastym, rzadziej we¢glanowym, z cienkimi prze-
warstwieniami itowcow. Przewazaja barwy czerwono—bra-
zowe i rozowe. W gornej czgsci profilu pojawiajg si¢ szare
przetawicenia. Od glebokosci 677,3 m w gore profilu wzra-
sta udziat itowcow, tworzacych kilkumetrowe przewar-
stwienia. Osady sg przewaznie masywne, rzadko warstwo-
wane przekatnie, a w gornej czesci warstwowane lub lami-
nowane horyzontalnie (Frydrychewicz, 1980; Kuberska
iin., ten tom). Opierajac si¢ na szczegdlowej analizie sedy-
mentologiczno—mikrofacjalnej, M. Frydrychewicz podzieli-
ta profil srodkowego pstrego piaskowca na nastepujace
kompleksy litologiczne:

— piaskowce o spoiwie ilastym z udziatem spoiwa do-

lomitycznego (gteb. 740,0-877,1 m),

— piaskowce o spoiwie dolomitycznym (gleb. 712,6-740,0 m),

— piaskowce o spoiwie ilastym (glgb. 639,4—712,6 m),

— laminowane itowce i piaskowce (gleb. 623,5-639,4 m).

W dwoch pierwszych kompleksach piaskowce zawieraja
miejscami ooidy dolomityczne lub wapniste, miejscami sil-

nie zazelazione. Wedlug M. Frydrychewicz, osady te depo-
nowane byty w strefie ptycizn lub bariery ptytkiego zbiorni-
ku morskiego. W otworach Otyn IG 1 oraz Stawa IG 1, po-
tozonych odpowiednio 23 km na potnocny zachod oraz
8,5 km na potnoc od profilu Grochowice M 9, §rodowisko
depozycji, zwlaszcza nizszej czesci srodkowego pstrego
piaskoweca, interpretowane bylto jako srodowisko fluwialne
(Kiersnowski W: Krzywiec, 2000; Becker, 2015).

Gorny pstry piaskowiec (gleb. 484,5-623,5 m) o miaz-
szosci 139 m jest reprezentowany przez przewarstwiajace si¢
utwory weglanowe, glownie wapienie dolomityczne i dolomi-
ty, itowce margliste lub dolomityczne i podrzgdnie anhydryty.
W calym interwale wystepuja zylki gipsu wioknistego oraz po-
jedyncze krysztaty lub konkrecje gipsowe i anhydrytowe. Ska-
Iy maja barwe szara, miejscami z jasnobrazowym odcieniem.
Sukcesje¢ gornego pstrego piaskowca rozpoczyna niespeina
szeSciometrowa warstwa itowca dolomitycznego i marglistego
z przetawiceniami wapieni, w dolnej czgsci z laminami i so-
czewkami piaszczystymi. Sukcesja ta w podziale zapropono-
wanym przez Senkowiczowa (1965) odpowiada prawdopo-
dobnie warstwom ze Wschowy. Wyzej do glgbokosci 579 m
zalegaja anhydryty, dolomity i wapienie, od glebokosci 592,8
m z podrzednymi przewarstwieniami itowcow. Sukceesja ta ko-
responduje z warstwami gipsowymi [-szymi w szczegotowym
podziale gornego pstrego piaskowca tego regionu (Senkowi-
czowa, 1965). Na glebokosci 566,5-579,0 m dominuja itowce
margliste i dolomityczne z podrz¢dnymi przewarstwieniami
wapieni dolomitycznych i dolomitéow, co odpowiada charakte-
rystyce warstw mi¢dzygipsowych (Senkowiczowa, 1965).
Zwarty kompleks dolomitowo-anhydrytowy wystepuje na gle-
bokosci 556,2-566,5 m i odpowiada on zasadniczej czgsci
warstw gipsowych II-gich w podziale Senkowiczowej (1965).
By¢ moze ich gorna granica powinna by¢ stawiana wyzej, w
stropie ostatniej warstwy dolomitu na glebokosci 550 m. Naj-
wyzsza cz¢$¢ sukcesji, odpowiadajaca warstwom z Wilczko-
wic (Senkowiczowa, 1965), buduja naprzemianlegte warstwy
wapieni i itowcow, przy czym do glebokosci 513 m proporcja
obu litologii wynosi w przyblizeniu 1:1. Wyzej, do glgbokosci
492,2 m, przewazaja itowce margliste. Strop retu tworza wa-
pienie. W dolnej czesci sukcesji fauna jest spotykana spora-
dycznie, natomiast w wyzszej czesci (od glebokosci ok. 550 m,
oprocz fragmentu profilu migdzy 498 1 517 m) wystepuje uroz-
maicona makro- i mikrofauna (Styk, ten tom; Senkowiczowa,
ten tom). Na glgbokosci ok. 530 m M. Frydrychewicz (Kuber-
ska i in., ten tom) zaobserwowata szczatki szkartupni.

Depozycja osadow formacji retu zachodzita w §rodowi-
sku rowni mutowej, poélzamknigtego basenu ewaporatowe-
go oraz sebkhy, zasilanych wodami otwartomorskimi
z oceanu Tetydy poprzez obnizenie nazywane brama §la-
sko-morawska, prowadzac do utworzenia w rejonie potu-
dniowej Polski co najmniej dwoch sekwencji depozycyj-
nych (Szulc, 2000). M. Frydrychewicz (Frydrychewicz,
1980; Kuberska i in., ten tom) na podstawie analizy sedy-
mentologiczno-mikrofacjalnej sugeruje stopniowe pogte-
bianie srodowiska depozycji w trakcie sedymentacji gorne-
go pstrego piaskowca, kontynuujace si¢ w najnizszej czgsci
wapienia muszlowego.
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Olga STYK

MIKROFAUNA RETU I WAPIENIA MUSZLOWEGO'

W celu okreslenia rozprzestrzenienia mikrofauny w
utworach retu i wapienia muszlowego otworu Grochowice
M 9 pobrano 64 probki z interwatu od 288,0 do 628,4 m
(Styk, 1980). Oznaczong mikrofaung zestawiono w tabeli 5.

Probki pobrane z gltebokosci od 300,5 do 483,7 m po-
chodza z utworéw wapienia muszlowego dolnego, a probki
z zakresu glebokosci od 485,4 do 546,4 m pochodza z retu.

W sktadzie mikrofauny obecnej w utworach retu zde-
cydowanie dominujg matzoraczki, zarowno pod wzgle-
dem liczby gatunkow, jak i okazow. Najliczniej wystgpu-
ja: Lutkevichinella minima Starozhilova oraz Bythocy-

[Hanna SENKOWICZOWA|

pris aequalis (Kozur), Pulviella ovalis Schneider i Cy-
therissinella crispa Schleifer. Ponadto oznaczono tu
przedstawicieli otwornic (Ammodiscus sp.) oraz szczatki
roslin i ryb.

W utworach wapienia muszlowego dolnego wystepuja
gtownie matzoraczki, rzadziej otwornice, slimaki i szkar-
tupnie. W nizszej czg¢sci tego interwatu, reprezentujace;j
warstwy margliste i faliste, wérod matzoraczkéw dominu-
ja: Paracypris pusilla (Kozur) oraz Judahella tsorfatia
Sohn i Judahella pulchra (Kozur), a w gérnej (warstwy wa-
pieni piankowych) — Bairdia anisica Kozur.

OPRACOWANIE PALEONTOLOGICZNE
OSADOW RETU I WAPIENIA MUSZLOWEGO?

Morskie utwory retu (pstrego piaskowca gornego) i wa-
pienia muszlowego w profilu otworu wiertniczego Grocho-
wice M 9 wystepuja na glebokosci od 286,0 do 632,75 m
(wg Gospodarczyka i in., 1980; do 623,5 m; komentarz
patrz Becker, ten tom), pomigdzy utworami kenozoiku
i cechsztynu. Wapien muszlowy wystepuje bezposrednio
pod kenozoikiem w zakresie glebokosci od 286,0 m do
484,0 m (wg Gospodarczyka i in., 1980; komentarz patrz
Becker, ten tom — 484,5 m), natomiast ret obecny jest na
gtebokosci od 484,0 m do 632,75 m (wg Gospodarczyka
iin., 1980; komentarz patrz Becker, ten tom — 623,5 m).

W celu ustalenia stratygrafii, z utworéw tych pobrano 64
probki z interwatu oprobowania od 290,4 do 628,9 m (Sen-
kowiczowa, 1980). W zbadanych probkach stwierdzono
skamieniato$ci makro- i mikrofauny oraz ichnofaung, a tak-
ze szczatki pochodzenia roslinnego, ktorych wykaz przed-
stawiono w tabeli 6. Faun¢ morskiego pochodzenia triasu
reprezentujg malze, §limaki, brachiopody, matzoraczki, li-
liowce, jezowce, otwornice, robaki, wezowidta, potstru-
nowce (jelitodyszne) oraz ryby. Flor¢ napotkano w postaci
nielicznych zweglonych szczatkoéw oraz megaspor.

Ret reprezentowany jest przez szare i szarozielone itow-
ce margliste 1 dolomityczne oraz wapienie dolomityczne.
W dolnej czgsci retu obecne sg wktadki dolomitu ilastego
i anhydrytu. W wapieniach i dolomitach retu wystgpuja
szczatki skorup, wsrdd ktorych liczny jest przewodni dla

retu matz Costatoria costata (Zenker). Obok niego rownie
licznie wystepuja matzoraczki: Lutkevichinella minima Sta-
rozhilova, Pulviella ovalis Schneider i Cytherissinella
crispa (Schleifer) (tab. 6). W nizszej czgsci retu wystepuja
skorupy Fopecten? albertii (Goldfuss) i Lingula tenuissima
Bronn. Podobny zespot fauny stwierdzono wczesniej w
wielu innych otworach monokliny przedsudeckiej (Senko-
wiczowa, 1965).

Granic¢ mi¢dzy retem i wapieniem muszlowym wyzna-
cza pojawienie si¢ liliowcow, czgsto spotykanych w utwo-
rach wapienia muszlowego.

W omawianym otworze wystepuje wapien muszlowy
dolny (300,0-484,0 m) i najnizsza cz¢$¢ wapienia muszlo-
wego $rodkowego (286,0-300,0 m). Wiek wapienia musz-
lowego dolnego okresla zespot makrofauny (tab. 6) oraz
wyniki badan mikropaleontologicznych (Styk, 1980, ten
tom). Granic¢ migdzy wapieniem muszlowym dolnym
i sSrodkowym wyznaczono w miejscu zaniku szczatkow or-
ganicznych.

Wapien muszlowy dolny sktada si¢ z trzech komplek-
sow: warstw marglistych i falistych w dolnej czg¢sci oraz
warstw wapieni piankowych w gornej czg¢$ci wapienia
muszlowego dolnego (Gajewska, materiaty archiwalne
CBDG, weryfikacja 2008; Adach, ten tom).

Warstwy margliste i faliste zawierajg nagromadzenia
szczatkow fauny w postaci skorup Hoernesia socialis

! Rozdziat O. Styk pochodzi z opracowania archiwalnego (Styk, 1980), zamieszczonego w dokumentacji otworu Grochowice M 9 (Gospodarczyk i in.,
1980). Orzeczenie to przystosowano do wymagan redakcyjnych niniejszego tomu bez jakichkolwiek zmian w systematyce rozpoznanej mikrofauny.
Oznaczone zespoly mikrofauny zostaty potwierdzone badaniami palentologicznymi przez Senkowiczowa (1980, ten tom) oraz wykorzystane do
opracowania stratygrafii triasu na catym obszarze SW Polski (Styk, 1982, 1990; Szyperko-Teller i in., 1997).

2 Rozdzial H. Senkowiczowej pochodzi z opracowania archiwalnego (Senkowiczowa, 1980), stanowigcego czesé dokumentacji wynikowej otworu
Grochowice M 9 (Gospodarczyk i in., 1980). Orzeczenie to przystosowano do wymagan redakcyjnych niniejszego tomu bez jakichkolwiek zmian
w granicach glebokosciowych wydzielen stratygraficznych oraz w systematyce rozpoznanej fauny i mikrofauny.
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Tabela 5
Wystepowanie mikrofauny w utworach wapienia muszlowego i retu (wg Styk, 1980)
Occurrence of microfauna in the Muschelkalk and Rhaetian Formation (after Styk, 1980)
Glebokosé Mikrofauna Czgstos¢ wystepowania
Depth [m] Microfauna Frequency of occurrence
1 2 3
288,00 brak mikrofauny
295,00 brak mikrofauny
Judahella pulchra multinodosa Kozur 1
Monoceratina paula Styk 1
300,50 Glomospi]:a sp. Y
zgby i tuski ryb
302,00 zgby 1 tuski ryb
307,40 brak mikrofauny
Bairdia anisica Kozur 10
Judahella tsorfatia Sohn 3
Bairdiocypris sp. 5
312,50 Ammodiscus sp. 8
Monoceratina paula Styk 1
Gastropoda sp. 8
elementy szkieletowe szkartupni
316,50 brak mikrofauny
323,50 brak mikrofauny
341,40 brak mikrofauny
343,00 brak mikrofauny
372,60 brak mikrofauny
379,00 brak mikrofauny
390,40 brak mikrofauny
396,00 brak mikrofauny
408,30 brak mikrofauny
418,50 Judahella tsorfatia Sohn 3
431,00 brak mikrofauny
434,50 brak mikrofauny
440,00 brak mikrofauny
Judahella tsorfatia Sohn 1
458,50 Judahella pulchra (Kozur) 1
Paracypris pusilla (Kozur) 5
463,50 brak mikrofauny
466,50 Paracypris pusilla (Kozur) 10
Paracypris pusilla (Kozur) 3
470,00 elementy szkieletowe szkartupni
472,00 Ammodiscus sp. 3
478,80 Ostracoda sp.
481,30 brak mikrofauny
483.50 Bythocyprzzg S;zrz;tg}l]ls (Kozur) 10
483,70 Lutkevichinella minima Starozhilova 6
485,40 Lutkevichinella minima Starozhilova 2
485,50 Lutkevichinella minima Starozhilova 18
486,50 Lutkevichinella minima Starozhilova 10
492,50 Ostracoda sp. (przekrystalizowane) 2
498,50 Ostracoda sp. (przekrystalizowane)
498,60 brak mikrofauny
515,20 brak mikrofauny
515,55 brak mikrofauny
515,80 brak mikrofauny
516,25 brak mikrofauny
Ostracoda sp. 6
516,50 Yeby rybyp
516,65 brak mikrofauny
516,80 brak mikrofauny
517,10 brak mikrofauny
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Tabela 5 cd.
1 2 3
517,35 brak mikrofauny
517,50 brak mikrofauny
518.90 Pulviella ovalis Schneider' 5
’ Cytherissinella crispa Schleifer 2
519,20 Pulviella ovalis Schneider 1
519,25 Pulviella ovalis Schneider (przekrystalizowana) 1
519,30 Pulviella ovalis (Schneider) 2
519,70 Ostracoda sp. (przekrystalizowane)
519,80 brak mikrofauny
520,30 zab ryby
520,50 brak mikrofauny
520,70 brak mikrofauny
52245 Ostracoda sp.Z ;%rf;l;;ystallzowane) |
Cultella levis Kozur 30
523.90 Cytherissinigg yc:;slf; (Schleifer) 2
szczatki roslinne
Pulviella ovalis Schneider 25
52410 Cytherissinella crispa (Schleif.er) 5
? Lutkevichinella minima Starozhilova 2
Ammodiscus sp. 8
52430 Pulviella ovalis (Schneider) 5
’ Cytherissinella crispa (Schleifer) 3
524,50 szczatki megaspor
525,65 Ostracoda sp. (fragmenty)
532,20 Ammodiscus sp. (przekrystalizowane) 3
532,50 Ammodiscus sp. (przekrystalizowane) 10
Cultella levis (Kozur 15
346,40 Paracyprii sp. ) 5
622,00 brak mikrofauny
628,40 brak mikrofauny
Tabela 6

Wystepowanie skamienialo$ci makrofauny w utworach wapienia muszlowego i retu (wg Senkowiczowej, 1980)

Occurrence of macrofauna fossils in the Muschelkalk and Rhaetian Formation (after Senkowiczowa, 1980)

Gleb. [m p.p.t.]
Depth [m b.t.s.]

Makrofauna
Macrofauna

1

2

290,40

szczatki ryb

300,50

Glomospira sp.
Judahella pulchra multinodose Kozur
Monoceratina paula Styk
zgby i tuski ryb

302,00

zgby i tuski ryb

312,50

Ammodiscus sp.
Spirorbis valvate Berger
nieoznaczalne szczatki Slimakow
Bairdia anisica Kozur
Judahella tsorfatia Sohn
Bairdiocypris sp.
Monoceratina paula Styk
szczatki liliowcow
elementy szkieletowe wezowidet
szczatki jezowcow

312,60

cztony liliowcow

324,00

Lyriomyophoria elegans (Dunker)
Schafhaeutlie astartiformis (Miinster)
cztony liliowcow
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Tabela 6 cd.

1 2
327,00 kanaly jelitodysznych
330,50 cztony liliowcow
332,20 Schafhaeutlia astartiformis (Miinster)
Myophoria sp.
Lyriomyophoria elegans (Dunker)
342,00 Schafhaeutlia astartiformis (Minster)
Pecten sp.
cztony liliowcow
343.00 Myophoria orbicularis Bronn
’ Lyriomyophoria elegans (Dunker)
354,20 cztony liliowcow
418.50 Judahella t;orfatlay Sohn
cztony liliowcow
440,00 Plagiostoma striatum (Schlotheim)
455.50 Myophoria vulgaris (Schlotheim)
’ Hoernesia socialis (Schlotheim)
458,00 Plagiostoma striatum (Schlotheim)
Judahella tsorfatia Sohn
458,50 Judahella pulchra (Kozur)
Paracypris pusilla (Kozur)
460,70 Bakevellia costata (Schlotheim)
463,20 Hoernesia socialis (Schlotheim)
464,20 $lady dziatalnosci organizmow
464,80 Hoernesia socialis (Schlotheim)
Myophoria vulgaris (Schlotheim)
466.50 Hoernesia socialis (Schlotheim)
’ Paracypris pusilla (Kozur)
szczatki ryb
470,00 Paracypris pu.s.zlla (I,(ozur)
szczatki liliowcow
471.20 Myophoria vulgaris (Schlotheim)
i Hoernesia socialis (Schlotheim) morfotyp waski
Ammodiscus sp.
472,00 cztony liliowcow
szczatki ryb
Myophoria sp.
Entolium discites (Schlotheim)
Pseudocorbula nuculaeformis (Zenker)
476,00 Pleuromya sp.
Arca crassa Assmann
Gastropoda gen. et sp. indet.
szczatki ryb
Ostracoda sp.
478,80 szczatki ryb
482,50 cztony liliowcow (bardzo liczne)
483,50 Bythocypris aequalis (Kozur)
z¢by ryb
48370 Lutkevichinella minima Starozhllova
cztony liliowcow
485,40 Lutkevichinella minima Starozhilova
485.50 Lutkevichinella minima Starozhilova
szczatki ryb
486,50 Lutkevichinella minima Starozhilova
488,70 malze nieoznaczalne
492,50 Ostracoda sp.
498,50 Ostracoda sp.
516,00 Costatoria costata (Zenker)
Ostracoda sp.
316,50 szczatki ryb (zgby)
Costatoria costata (Zenker)
518,00 esterie

zweglona flora
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Tabela 6 cd.

1

2

Pulviella ovalis Schneider

318,90 Cytherissinella crispa Schleifer
519,20 Pulviella ovalis Schneider
Pulviella ovalis Schneider
319,25 szczatki ryb
519,30 Pulviella ovalis Schneider
519,70 Ostracoda sp.
519,85 $lady dziatalno$ci organizmow
520,30 zab ryby
Myophoria sp.
520,60 Costator)i}alzostata ?Zenker)
Ostracoda sp.
522,45 72 ryby P
Lingula tenuissima Bronn
52055 Hoernesia socialis (Schlotheim)
’ Costatoria costata (Zenker)
tuska ryby
Lingula tenuissima Bronn
523,60 Costatoria costata (Zenker)
szczatki ryb
Costatoria costata (Zenker)
Cultella levis Kozur
523,90 Cytherissinella crispa (Schleifer)
z¢by ryb
szczatki roslin
Ammodiscus sp.
Lingula tenuissima Bronn
Pulviella ovalis Schneider
524,10 Cytherissinella crispa (Schleifer)
Lutkevichinella minima Starozhilova
szczatki ryb
szczatki zweglonej flory
52430 Pulviella ovalis Schneider.

’ Cytherissinella crispa (Schleifer)
524,50 szczatki megaspor
525,65 Ostracoda sp.

532,20 Ammodiscus sp.
532,50 Ammodiscus sp.
Lingula tenuissima Bronn
536,50 Costatoria cost{zta (Zenker)
esterie
tuski ryb
537,80 esterie
542,90 Eopecten? albertii (Goldfuss)
Cultella levis Kozur
546,40 Paracypris sp.
584,00 tuski i zgby ryb
nieoznaczalne matze
623,00 slady dziatalnos$ci organizmow
szczatki flory
Costatoria costata (Zenker)
628,50 $lady dziatalnos$ci organizmow
szczatki flory
628.90 esterie

szczatki zweglonej flory
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(Schlotheim), Bakevellia costata (Schlotheim) i1 Myopho-
ria vulgaris (Schlotheim). Liczne sg takze matzoraczki
Paracypris pusilla (Kozur) oraz fragmenty szkieletowe li-
liowcow.

W warstwach wapieni piankowych powszechnie wyste-
puja skorupy Myophoria orbicularis Bronn. Skorupom tym

Lidia ADACH

towarzysza liczne matzoraczki Lyriomyophoria elegans
(Dunker), Monoceratina paula Styk i Bairdia anisica Kozur
oraz cztony liliowcow.

Wapien muszlowy $rodkowy reprezentuja szare wapie-
nie dolomityczne i dolomity z przewarstwieniami itowcow,
z bardzo ubogg fauna, reprezentowang przez szczatki ryb.

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH WAPIENIA MUSZLOWEGO

Profil utworéw wapienia muszlowego w otworze Gro-
chowice M 9 zostal wyznaczony na podstawie analizy po-
branego rdzenia wiertniczego, ktérego uzysk w wigkszosci
byl kompletny badz prawie kompletny. Stwarza to mozli-
wos¢ przesledzenia w sposob ciagly wyksztatcenia sukcesji
utwordéw w profilu.

Przedstawiona w niniejszym rozdziale stratygrafi¢ i wy-
ksztatcenie wapienia muszlowego oparto na wynikach ba-
dan zamieszczonych przez H. Senkowiczowa (Senkowiczo-
wa, 1980, ten tom) 1 O. Styk (Styk, 1980, ten tom) w doku-
mentacji wynikowej otworu (Gospodarczyk i in., 1980).
Ponadto wykorzystano wyniki badan petrograficznych wa-
pienia muszlowego (Frydrychewicz, 1980; Kuberska i in.,
ten tom).

Osady wapienia muszlowego w tym otworze wykazuja
ciaggtos¢ sedymentacyjng z nizejlegtymi osadami retu, co
jest znamienne dla obszaru monokliny przedsudeckiej i za-
znacza si¢ powszechnie w profilach wiertniczych z tego re-
jonu (Gajewska, 1964, 1971). Przejscie retu w wapien
muszlowy nastgpuje w kompleksie naprzemianlegtych skat
weglanowych i ilastych. Granica mi¢dzy tymi jednostkami
zostala wyznaczona na podstawie analizy mikropaleontolo-
gicznej (Styk, ten tom) oraz makropaleontologicznej (Sen-
kowiczowa, ten tom). Autorki postawity t¢ granice na gte-
bokosci 484,5 m, gdzie konczy si¢ zasigg mikrofauny typo-
wej dla retu, a wyzej pojawiajg si¢ liliowce nierozwijajace
si¢ we wezesnym triasie. Granicg t¢ podtrzymano w doku-
mentacji otworowej (Gospodarczyk i in., 1980), w opraco-
waniu mikrofacjalnym osadow triasu (Frydrychewicz,
1980) oraz w opracowaniu podsumowujacym stratygrafi¢
pstrego piaskowca (Becker, ten tom). Inaczej zasigg wapie-
nia muszlowego w profilu okreslita I. Gajewska (CBDG,
weryfikacja 2008), wyznaczajac granice wapienia muszlo-
wego z retem na glebokosci 476,0 m. Przypada ona w spagu
migzszej warstwy ilowcow, konczacej sukcesje wapienno-
-ilasta z wktadkami gipsu wystepujaca rowniez w recie, po-
wyzej ktorej zaczyna si¢ gruby kompleks wapieni. Kryteria
wyznaczenia tej granicy nie zostaly jednak jasno okreslone
przez autorke.

Strop wapienia muszlowego zalega na gtebokosci
286,0 m. Nad nim spoczywaja osady nalezace do paleogenu
(Kasinski, ten tom).

Profil wapienia muszlowego osiaga migzszo$¢ 198,5 m
(przyjmujac za spag wydzielenia glgbokos§¢ 484,5 m).
W dolnej czgsci wapienia muszlowego wydzielono wapien

muszlowy dolny (300,5-484,5 m), osiagajacy miazszosé
184,0 m i zawierajacy do$¢ zroéznicowang faun¢ morska
(matze, slimaki, matzoraczki, liliowce, wezowidla, jezowce,
jelitodyszne, ryby, otwornice), przy czym pojawienie si¢ li-
liowcow powyzej glebokosci 484,5 m wskazuje na granice
pomigdzy pstrym piaskowcem i wapieniem muszlowym
(Senkowiczowa, ten tom).

W goérnej czgscei profilu wapienia muszlowego wystepu-
je wapien muszlowy $rodkowy (286,0-300,5 m) o migzszo-
$ci 14,5 m, wyznaczony na podstawie cech litologicznych
osadow przy powszechnym braku fauny (Senkowiczowa,
ten tom; Styk, ten tom). Gajewska (CBDG, weryfikacja
2008) caty interwat osadow od glgbokosci 476,0 do 286,0 m
uznata za wapien muszlowy dolny i dokonata jego podziatu
na warstwy margliste (gleb. 456,0-476,0 m), warstwy fali-
ste (gtgb. 394,0-456,0 m) oraz warstwy piankowe (gleb.
286,0-394,0 m).

Na podstawie fauny konodontowej osady wapienia
muszlowego z otworu Grochowice M 9 chronostratygraficz-
nie odpowiadaja anizykowi, obejmujacemu wapien muszlo-
wy dolny i srodkowy oraz nizsza czg¢s¢ wapienia muszlowe-
go gornego (Narkiewicz, Szulc, 2003).

Wapien muszlowy dolny

Wapien muszlowy dolny (zgodnie z podziatem zapropo-
nowanym przez O. Styk i H. Senkowiczowa) stanowi roz-
winiety kompleks morskich utworéw, sktadajacych sie
glownie z wapieni, z nieznacznym udziatem itowcow i pod-
rz¢dnych dolomitow. W tym kompleksie wyraznie wyod-
rebniaja si¢ pakiety osadow rozniace si¢ wyksztalceniem
wapieni. Pakiety te litologiczne koresponduja z podziatem
wapienia muszlowego dolnego (od dotu ku goérze) na war-
stwy margliste, faliste i piankowe, zaproponowanym przez
I. Gajewska (CBDG, weryfikacja 2008).

Dolng czg¢$¢ wapienia muszlowego dolnego (484,5—
429,0 m) stanowi pakiet naprzemianleglych warstw wa-
pieni dolomitycznych, drobnokrystalicznych i szarych
itowcow, gtownie wapnistych. Miejscami w itowcach po-
jawiaja si¢ zyly bialoszarego gipsu wtoknistego, charakte-
rystyczne dla nizej lezacych osadow retu. Powyzej, na gle-
bokosci 429,0-391,2 m, wystepuje kompleks bezowosza-
rych wapieni i wapieni dolomitycznych skryto- i drobno-
krystalicznych, z ciemnoszarymi wktadkami i smugami
marglistymi, o falistych powierzchniach oddzielnos$ci
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(tzw. wapienie faliste). Nad tym kompleksem (do gieb.
307,2 m) zalega seria jasnoszarych i szarych wapieni 1 wa-
pieni dolomitycznych, drobnokrystalicznych (podrzg¢dnie
skrytokrystalicznych), a w wyzszej czesci wystepuja wa-
pienie mikroporowate, w gornej czgsci ze stylolitami. Wa-
pienie te zawieraja domieszki materialu piaszczystego
oraz dobrze zachowang faung. Wyzej na wapieniach zale-
gaja itowce dolomityczne, dolomity ilaste, wapienie i
ilowce konczace profil wapienia muszlowego dolnego na
glebokosci 300,5 m.

W obrebie catego kompleksu utworéw wapienia musz-
lowego dolnego wystepuje stosunkowo liczna i zréznicowa-
na fauna morska (Senkowiczowa, ten tom; Styk, ten tom),
Reprezentowana jest ona gtownie przez matze z rodzaju
Myophoria: M. vulgaris (Schlotheim), M. orbicularis
Bronn, Lyriomyophoria elegans (Dunker), Hoernesia socia-
lis, (Schlotheim), podrzednie Pecten sp., Plagiostoma stria-
tum (Schlotheim), Bakevellia costata (Schlotheim), a wsrod
mikrofauny dominuja matzoraczki (Bythocypris aequalis
(Kozur), Paracypris pusilla (Kozur), Judahell: J. tsorfatia
Sohn, J. pulchra (Kozur), Bairdia anisica Kozur oraz Bair-
diocypris sp. Powszechnie w profilu znajdowane s3 tez
cztony liliowcow, szczegodlnie liczne tuz powyzej granicy
z osadami retu (Senkowiczowa, ten tom). W dolnej i naj-
wyzszej czgsci wapienia muszlowego dolnego pojawiaja si¢
szczatki ryb (w tym zgby i tuski), §limaki i otwornice. Po-
nadto w gornych warstwach stwierdzono elementy szkiele-
towe wezowidel, szczatki jezowcow oraz obecnos¢ kanatow
jelitodysznych. Slady dzialalnosci organizméw wystepuija
takze na glebokosci 464,2 m.

Wapien muszlowy $rodkowy

Osady wapienia muszlowego $rodkowego (wedlug po-
dziatu O. Styk i H. Senkowiczowej) sa reprezentowane
przez szare dolomity margliste skrytokrystaliczne z wktad-
kami itowcow dolomitycznych w partii spagowej (o taczne;j

miazszosci 4,5 m). Wyzej w profilu wystepuja itowce mar-
gliste (0,7 m), nad ktorymi zalegaja szaropopielate wapienie
dolomityczne (o migzszosci 9,3 m), skrytokrystaliczne, z
diagonalnymi spekaniami, wypelionymi ciemnoszarym
materiatem ilastym. W osadach wapienia muszlowego $rod-
kowego nie stwierdzono mikrofauny. Z makrofauny odno-
towano jedynie szczatki ryb na giebokosci 290,4 m (Senko-
wiczowa, ten tom).

Srodowisko sedymentacji

Wapien muszlowy dolny rozwinigty jest jako morskie
osady szelfu weglanowego (Iwanow, 1998), utworzone w
ptytkim, otwartym morzu epikontynentalnym — basenie
germanskim, zwanym tez potnocna Perytetyda (Gajewska,
1997; Szulc, 2000; Narkiewicz, Szulc, 2003). Depozycja
osadow nastgpowala w centralnej, osiowej czg¢sci basenu
sedymentacyjnego (Gajewska, 1971, 1997), co znajduje
swoje odzwierciedlenie w ich znacznej miazszosci (siega-
jacej 200 m) oraz dominacji przez osady wapienne. Nie-
mal cata sukcesja wapienia muszlowego dolnego rozwijata
si¢ w czasie transgresji morskiej, kontynuujacej si¢ od
schytku pstrego piaskowca (Senkowiczowa, Kopik, 1973).
Na podstawie szczegdlowej analizy sedymentologiczno-
-mikrofacjalnej (Frydrychiewicz, 1980; Kuberska i in., ten
tom), depozycja dolnej i Srodkowej czgsci wapienia musz-
lowego dolnego, obejmujacego pakiet wapienno-ilasty,
wapienie faliste i dolne warstwy wyzej lezacych wapieni,
zachodzita w strefie nizejptywowej (powyzej postawy fa-
lowania), za$ czg¢Sci gornej — zawierajgcej wapienie drob-
nokrystaliczne, mikroporowate z dobrze zachowana fauna
i domieszkami materiatu piaszczystego, przebiegata w
strefie migdzyptywowej. Osady z najwyzej cz¢$¢ wapienia
muszlowego dolnego, wyksztatcone w postaci itowcow,
dolomitow i wapieni, podobnie jak osady wapienia musz-
lowego srodkowego, swiadcza o sptycaniu si¢ zbiornika i
wskazuja na regresj¢ morza triasowego.

Marta KUBERSKA, Maria FRYDRYCHEWICZ, Witold DYMOWSKI

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW TRIASU

Wstep

W prezentowanych wynikach badan skat pstrego pia-
skowca i wapienia muszlowego wykorzystano opracowanie
Frydrychewicz (1980), stanowiace cz¢s¢ sktadowa doku-
mentacji wynikowej otworu Grochowice M 9 (Gospodar-
czyk i in., 1980). Opis petrograficzny Frydrychewicz (1980)
oparta na badaniach 130 ptytek cienkich w mikroskopie po-
laryzacyjnym i na oznaczeniach chemicznych. Obserwacje
mikroskopowe plytek cienkich (tab. 7, 8) zawieraja pelna
charakterystyke mikrostruktur i tekstur, charakter sktadni-

kow, ich wielko$¢ i zawarto$¢ procentowa w skale oraz na-
zwe skaty. Nazwy skat klastycznych podano zgodnie z kla-
syfikacja Pettijohna i in. (1972), a skal weglanowych we-
dhug Folka (1959, 1962). Mieszane skaty piaszczysto-we-
glanowe nosza nazwy zaproponowane przez Czerminskiego
(1955). W powiazaniu z wynikami wskaznikowych analiz
chemicznych zebrane obserwacje pozwolity na szczegoto-
we wydzielenie sekwencji litotypow i charakteru zmian li-
tofacjalnych w badanym kompleksie, zobrazowanych na
profilach graficznych (fig. 17, 18). Na profilach tych zazna-
czono tez wielkos$¢ $rednic — najczestsza i maksymalna
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ziarn kwarcu, sktad mineralny (szacunkowy), kulisto$¢ i ob-
toczenie ziarn oraz nazwy gltownych typow wchodzacych w
sktad zestawow laminarnych i mikrolaminowanych.

Profil litologiczny wapienia muszlowego i pstrego pia-
skowca jest wynikiem zestawienia obserwacji allochemow
i ortochemow (tab. 7, 8) i przeliczonych analiz chemicz-
nych (tab. 9). Laminy ilaste, ktorych sktad zostal poparty
analizami rentgenowskimi, nie byly badane petrograficznie.
Oceng¢ zmiennos$ci sktadu pelitow Frydrychewicz (1980)
przeprowadzila jedynie w mikrolaminarnych wydzieleniach
i w poziomach czystych itowcow. Koncowym efektem ana-
lizy zebranych danych byta proba wydzielenia zespotow
warstw z charakterystycznymi litotypami.

Zbadano szczegotowo pod wzglgdem petrograficznym
i mikrofacjalnym profil utwordéw triasu o migzszosci
908,0 m w zakresie glebokosci od 286,0 do 1194,0 m. Kom-
pleks ten obejmuje utwory pstrego piaskowca dolnego
(877,1-1194,0 m), $srodkowego (623,5-877,1 m) i gobrnego
(484,5-623,5 m) oraz wapienia muszlowego dolnego
(300,5-484,5 m) i srodkowego (286,0-300,5 m). Jest to ze-
spot urozmaiconych osadéw, uformowanych w basenie
o szybkiej akumulacji materiatlu osadowego. Basen ten w
rejonie otworu Grochowice M 9 pozostawat pod wplywem
silnego oddziatywania bariery lub innej formy ptycizny.
Materiat detrytyczny dolnego pstrego piaskowca jest frakcji
pylastej, aleurytowej i psamitowej bardzo drobnoziarniste;.
W $rodkowym pstrym piaskowcu wystepuja drobno- i $red-
nioziarniste osady. Frakcje dolnego pstrego piaskowca po-
wtarzaja si¢ w serii klastycznej retu. Analiza danych petro-
graficznych zamieszczonych na profilach (fig. 17, 18) po-
zwolila wydzieli¢ charakterystyczne warstwy, ktore wcho-
dza w sktad zespolow litofacjalnych, bedacych odpowiedni-
kami serii kompleksow wyroznionych przez Sokotowskiego
(1967). Fotografie przyktadowych fragmentéw rdzeni
wiertniczych zamieszczono na figurach 19 1 20. Figura 21
przedstawia wybrane mikrofotografie utworow pstrego pia-
skowca dolnego i srodkowego, a figura 22 mikrofotografie
utworow pstrego piaskowca gornego i wapienia muszlowe-
go wykonane pod lupa.

Pstry piaskowiec

Pstry piaskowiec dolny

Osady pstrego piaskowca dolnego (o migzszos$ci
316,9 m) stanowig klasyczny przyktad osadow typu ,,red
beds” wienczacych serie ewaporatowe cechsztynu. Wy-
ksztatcone sa w jednolitej litofacji itowcow, itowcow lami-
nowanych mutowcami i bardzo drobnoziarnistymi piaskow-
cami oraz marglistymi, mutowcowymi i piaszczystymi ty-
pami skal weglanowych — sparytowych i ooidowych (fig.
19A-E, 20A~C). Dzi¢ki strukturom depozycyjnym i biotur-
bacyjnym zauwazono cykliczny charakter sedymentacji
(fig. 17). Aleurytowo-psamitowy material terygeniczny w
dolnym pstrym piaskowcu, reprezentowany gtownie przez
kwarc i skalenie, jest ostrokrawedzisty, ziarna sg wydhuzo-
ne, zwykle utozone roéwnolegle do laminacji. Piaskowce

swoim sktadem odpowiadajg arenitom arkozowym i subar-
kozowym oraz wakom arkozowym, o zawarto$ci spoiwa
ilastego, kontaktowego od pig¢tnastu do dwudziestu kilku
procent. Spoiwo ortochemiczne piaskowcow sklada si¢ z
drobno- i $redniokrystalicznych weglanow i ma charakter
porowy. Anhydryt natomiast jest spoiwem porowym, gniaz-
dowo-porowym, czasem wypetniajacym. Lokalnie spotyka
si¢ wapienie dolosparytowe z ooidami (fig. 21 A).

Dolna litofacja laminowanych ilowcow i piaskowcow.
Litofacja ta, o migzszosci 90 — 100 m) odpowiada wyroz-
nionej przez Sokotowskiego (1967) serii piaszczysto-itow-
cowej pstrej (nr 21), do ktorej zaliczono zespol warstw ,,17—
,»3”. Dominuja tu itowce marglisto-mutowcowe, w stropie
z pojedynczymi laminami mutowcow i bardzo drobnoziar-
nistych piaskowcow typu arenitow arkozowych. Szczegol-
nie charakterystyczny jest zespot szarozielonych laminowa-
nych osadow warstwy ,,2” (fig. 17). Sa to ilowce illitowe
naprzemianlegle laminowane dolomitycznymi osadami
aleurytowo-piaszczystymi. Dominuje tu materiat aleuryto-
wy w postaci ziarn kwarcu o przecigtnej srednicy 0,02—
0,05 mm. W obrazach mikroskopowych obserwowano mi-
krolaminowane zestawy mutowcow silnie dolomitycznych
i marglistych, margli mutowcowych, dolosparytow mutow-
cowo-piaszczystych oraz itowcow i itowcodw marglisto-mu-
towcowych. Ogoélny udziat weglanow w tej litofacji Frydry-
chewicz (1980) ocenita szacunkowo na okoto 30-50% ob;j.
Wystepujacy w tym typie osadow pigment pirytowy wska-
zuje na redukcyjne srodowisko sedymentacji. Zespot ,,3”
(fig. 17) reprezentuja osady, w ktorych obecne sg ooidy. Ich
obecno$¢ oraz lokalne pojawianie si¢ ztozonych struktur
zwigzanych z riplemarkami i laminacji, pozwala oceni¢ ten
zespol jako przejsciowy do warunkow plytszych. Zawartos¢
allocheméw w mikrolaminach waha si¢ od 15 do 25% obj.
W laminach piaszczystych stanowiacych najcze¢sciej mikro-
laminowane zestawy dwoch typow skat oraz w piaskow-
cach typu wak arkozowych wystegpuja peloidy. Allochemy
majg $rednice od 0,1 do 0,15 mm, wykazuja ksztatty kuliste
i elipsoidalne z ilasto-hematytowymi otoczkami, czg¢sto
z widocznymi efektami kompakcji mechanicznej. Spoiwo
piaskowcow, typu wak stanowi ilasto-zelazista matriks (15—
20% obj.). Cement ortochemiczny w tych piaskowcach re-
prezentuja glownie weglany (30-60% obj.). W sktadzie de-
trytu dominuja ziarna kwarcu ostrokrawedzistego (40-45%
obj.) oraz skaleni (6—10% obj.). Wsrod skaleni wyrdzniono
polisyntetycznie zblizniaczone plagioklazy, mikroklin i per-
tyty. Czgste sg ziarna zserycytyzowane. Wérod mineralow
akcesorycznych pojawia si¢ cyrkon, turmalin, chloryt.
Lyszczykow jest niewiele (2—5% obj.), szczegodlnie w po-
rownaniu do zespotu warstw wyzej lezacych.

Wyzej lezaca litofacja piaskowcow, mulowcow
i ilowcow osadzanych w warunkach splycenia odpowia-
da serii itowcowo-piaszczystej pstrej (nr 20 wg Sokotow-
skiego, 1967) i zbudowana jest z zespotu warstw ,,4” 1 ,,5”
(fig. 17). Specyfika tych osadow jest wystepowanie ztozo-
nych struktur warstwowych zwigzanych z riplemarkami
i licznie wystepujace $lady mutozercow. Maja one formy
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tuneli U-ksztaltnych (domichnia) i tuneli pionowo-pozio-
mych ze §ladami przemieszczania si¢ w gore, czasem lekko
odksztalconymi (fodinichnia). Wskazuja one na strefe bio-
facji potozonej migdzy podstawa falowania a linig odptywu.
Zwracajg rowniez uwage struktury deformacyjne, ktore
mozna wigza¢ z utawiceniem zaburzonym, badz uznac za
struktury pograzowe zwigzane z niestatecznym warstwowa-
niem gestosciowym. Zespot osadow opisywanej litofacji
posiada cztery poziomy piaskowcow, badz mutowcow o
migzszosci 5-10 cm. Sg to najczgsciej bardzo drobnoziarni-
ste piaskowce typu wak arkozowych (warstwa ,,5”) z udzia-
tem spoiwa weglanowego. W obrgbie tego zespotu spagowe
laminy wapnistych i wapnisto-dolomitycznych piaskowcow
typu arenitow subarkozowych sa wzbogacone w tyszczyki.
Natomiast w sktadzie mineralnym piaskowcow serii stropo-
wej zauwaza si¢ wzrost udziatu skaleni (do ok. 20% obj.).
Lokalnie wystepuja wapienie ooidowo-piaszczyste. Ooidy
sa jedno- i wielopowtokowe, z zachowang budowa promie-
nisto-pasowa lub sa zmikrytyzowane i przekrystalizowane.
Wystepuja takze pojedyncze sferolity.

Zmiany warunkow sedymentacji zasygnalizowane s3g w
profilu obecnoscig matej migzszosci (5—6 mm) zestawu la-
min czerwonych itowcow i mutowcow typu wak, ktore roz-
poczynaja gorng litofacje¢ laminowanych osadow itowco-
wych i piaszczysto-weglanowych.

Goérna litofacja laminowanych ilowcow i piaskow-
cow. Osady tej litofacji sag kompleksem, w ktorym wyroz-
niono dwa zespoty: dolny — pelityczny, ztozony z lamino-
wanych ilowcow 1 piaskowcow z laminami ilastymi z wy-
razng obecnoscig anhydrytu w spoiwie porowym (warstwy
,»071,,77) oraz gorny — ztozony z laminowanych piaskow-
cow i itowcow, w ktorym dominujg piaskowce o spoiwie
dolomityczno-wapnistym; wystepuja takze dolomity spary-
towe i ooidowe (warstwy ,,8”, ,,8a”, ,.8b”).

Dolny zespot itowcowo-piaszczysty (nr 19 wg Sokotow-
skiego, 1967) cechuje obecnosé lamin itowcow koloru wi-
$niowo-czerwonego, czekoladowego, natomiast piaszczy-
sto-weglanowe laminy maja barwy szare, szarozielone i ro-
zowe. W zespole warstw ,,6” 1,,7” material terygeniczny
sktadem i wielko$cig ziaren zblizony jest do opisywanego w

<
<

zespotach nizej lezacych. Stopien obtoczenia ziarn ulega
zroéznicowaniu, gdyz obok ziaren wydtuzonych, ostrokra-
wedzistych zauwazono potobtoczone, izometryczne ziarna
kwarcu. Zmiany wystepuja w sktadzie spoiwa porowego.
Obok sredniokrystalicznych weglanéw w zespole warstw
,»07, wystepuje drobnokrystaliczny anhydryt. W zespotach
lamin piaszczysto-weglanowych obserwowano piaskowce
bardzo drobnoziarniste typu wak arkozowych, arenitow ar-
kozowych i subarkozowych z mikrolaminami ooidow, a lo-
kalnie dolosparytow wapnistych ooidowych z anhydrytem.
W poziomie ,,7” oprécz piaskowcoOw typu wak i arenitow
o spoiwie dolomityczno-anhydrytowym wystepuja mutow-
ce i itowce mutowcowe oraz margliste. Przecigtna ilo$¢
ooidow w tych osadach wynosi 5-10% obj. Ooidy i peloidy,
o $rednicach 0,1-0,2 mm utozone s3 laminarnie. Wiele pia-
skowcow w zespotach ,,6” 1 ,,7” opisano jako piaskowce
tyszczykowe z przewaga mik nad biotytem. Charaktery-
styczne jest wystgpowanie efektow wtoérnych procesow
utleniania i chlorytyzacji blaszek biotytu. Substancja ilasto-
-zelazista wystgpuje powszechnie w postaci otoczek na
ziarnach detrytycznych, czasami tworzy wypetnienia jader
w ooidach.

Laminowane osady piaszczysto-weglanowe (wapnisto-
-dolomityczne) i ilaste (odpowiednik serii nr 18 wg Soko-
towskiego, 1967) charakteryzuja si¢ naprzemianlegtym wy-
stepowaniem lamin ilastych (wisniowych, czekoladowych,
brazowych i zielonkawych) i weglanowo-piaszczystych
(szarych i rozowych). W sktadzie zestawow mikrolamin bu-
dujacych laminy weglanowo-piaszczyste wyrdzniono dolo-
arenity wapniste ooidowe i dolosparyty srednio- i grubokry-
staliczne, okreslajac je jako zespot ,,.8” i ,,8a”. Symbolem
,»8b” 0znaczono zespot ztozony z lamin ilastych i weglano-
wo-piaszczystych, w ktorych laminy weglanowe wydzielo-
ne sa w postaci dolosparytow piaszczystych, dolosparytow
mutowcowych i marglisto-piaszczystych. Sktad detrytu
ijego cechy morfologiczne nie ulegly zmianom w poréwna-
niu do opisywanych wcze$niej. Wzrosta jedynie nieznacz-
nie ilo$¢ skaleni. Dolosparyt srednio- i gruboklastyczny, sta-
nowigecy spoiwo typu porowego w mikrolaminach piaskow-
cow, jest najczesciej ksenotypiczny. Idio- i hipidiotypiczne
krysztaty zwigzane s3 z mutowcami i ilastymi mikrolamina-

Fig. 19. Charakterystyczne osady pstrego piaskowca dolnego

A — heterolit piaskowcowo-mutowcowy z laminacja falista, soczewkowa i smuzysta, liczne struktury deformacyjne, w tym V-ksztattne szczeliny z wy-
sychania (?), pstry piaskowiec dolny, gteb. 1186,6 m; B — laminowane mutowce z wktadka piaskowca wykazujacego struktury deformacyjne (gtownie
plomieniste), pstry piaskowiec dolny, gteb. 1129,8 m; C — piaskowce i mutowce z zaburzonym utawiceniem, pstry piaskowiec dolny, gleb. 1140,4 m;
D — piaskowce i mutowce, réznorodne struktury deformacyjne, bioturbacyjne i pograzowe, pstry piaskowiec dolny, gieb. 1093,5 m; E — piaskowce
przewarstwiane laminowanymi mutowcami, liczne struktury deformacyjne i bioturbacje (fodinichnia), pstry piaskowiec dolny, gteb. 1081,5 m. Foto-
grafie fragmentow rdzeni; ciemne laminy — itowce, jasne laminy — mutowce i dolosparyty silnie mutowcowe

The characteristic sediments of the Lower Buntsandstein

A — sandstones and mudstones with hetherolithic bedding, showing wavy, lenticular and flaser lamination, deformation structures and V-shaped mud
cracks, Lower Buntsandstein, depth 1186.6 m; B — laminated mudstones interbeded with sandstone that exhibits deformation structures (basically
flame structures), Lower Buntsandstein, depth 1129.8 m; C — sandstones and mudstones with slump structures, Lower Buntsandstein, depth 1140.4 m;
D — sandstones and mudstones with various deformation structures, bioturbations and load casts, Lower Buntsandstein, depth: 1093.5 m; E — sand-
stones interbedded with laminated mudstones, common deformation structures and bioturbations (fodinichnia), Lower Buntsandstein, depth 1081.5 m.
Core photos; dark laminae — claystones, light laminae — strongly muddy mudstones and dolosparite
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Fig. 20. Charakterystyczne osady pstrego piaskowca dolnego i Srodkowego

Fotografie fragmentow rdzeni. A — piaskowce przewarstwiane faliscie ciemnoszarymi mutowcami, bioturbacje (fodinichnia) wypetnione materiatem
mutowcowym, pstry piaskowiec dolny, gteb. 1026,8 m; B — jasnoszare laminowane ifowce i mutowce margliste o laminacji smuzystej, w ifowcu (dolna
cze$¢ fragmentu rdzenia) widoczna bioturbacja zinterpretowana jako jamka mieszkalna (domichnia) wypetniona bardzo drobnoziarnistym, silnie wap-
nistym piaskowcem z oolitami, pstry piaskowiec dolny, gteb. 969,3 m; C — drobnoziarniste piaskowce (jasnoszare) z przewarstwieniami ciemnoszarych
itowcow, liczne struktury deformacyjne, gtoéwnie pograzowe, pstry piaskowiec dolny, gleb. 909,3 m; D — ciemnoszare mutowce nieregularnie przew-
arstwiane drobnoziarnistymi piaskowcami, w mutowcach liczne jamki zerowiskowe (fodinichnia) wypetnione drobnoziarnistym piaskowcem, pstry
piaskowiec $rodkowy, gleb. 875,6 m; E — wktadka drobnoziarnistego piaskowca w itowcach, gérna powierzchnia piaskowca interpretowana jest, jako
twarde dno, widoczne struktury pograzowe, pstry piaskowiec srodkowy, gteb. 695,8 m; F — laminowane itowce margliste z licznymi bioturbacjami,
dominuja drobne fodinichnia wypetnione bardzo drobnoziarnistym piaskowcem, pstry piaskowiec srodkowy, gteb. 655,9 m

The characteristic sediments of the Lower and Middle Buntsandstein

Core photos. A — sandstones interbeded with wavy laminated mudstones, bioturbations (fodinichnia) filled with mudstone material, Lower Buntsand-
stein, depth 1066.8 m; B — light grey laminated marly mudstones, bioturbation in claystone (the lower part of the core fragment) is interpreted as
a dwelling burrow (domichnia), filled with very fine-grained, strongly limy sandstone with oolites, Lower Buntsandstein, depth 939.3 m; C — fine-
grained light grey sandstones interbedded with dark grey claystones, common deformation structures, mainly load casts, Lower Buntsandstein, depth
909.3 m; D — dark grey mudstones irregularly interbedded with fine-grained sandstones, numerous burrows formed by deposit feeders (fodinichnia),
filled with fine-grained sandstone, Middle Buntsandstein, depth 855.6 m; E — sandstone bed in laminated claystones, upper surface of sandstone is in-
terpreted as a hardground, visible load casts, Middle Buntsandstein, depth 695.8 m; F — laminated marly claystones, intensely bioturbated, small fo-
dinichnia filled with very fine-grained sandstone prevail, Middle Buntsandstein, depth 655.9 m

A

Fig. 21. Mikrofotografie utworéw pstrego piaskowca
z mikroskopu polaryzacyjnego stereoskopowego (bez analizatora)

A — dolosparyt ooidowy z laminami piaszczystymi, pstry piaskowiec dolny, gteb. 1051,1 m (tab. 7); B — wapien biosparytowy, pstry piaskowiec srodko-
wy, gleb. 717,1 m (tab. 7)

Photomicrographs of the Buntsandstein sediments
from the stereoscopic polarizing microscope (without analyzer)

A — dolosparite with ooids and sandy laminae, Lower Buntsandstein, depth 1051,1 m (Table 7); B — biosparite limestone, the Middle Buntsandstein,
depth 717.1 m (Table 7)
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mi. Laminy oolitowe maja znaczng ilo$¢ allochemow (60—
65% obj.). Sa one najcze¢sciej kuliste, wiclopowtokowe
o strukturze promienisto-radialnej, czasem przekrystalizo-
wane, o srednicach od 0,25 do 0,30 mm.

Pstry piaskowiec srodkowy

Pstry piaskowiec srodkowy (o migzszosci 253,6 m) jest
serig wybitnie piaszczysta, z podrzednym udziatem mutow-
cow 1 itowcow (fig. 201-K). Sokotowski (1967) wyroznit od
dotu ku gorze 6 serii o kolejnej numeracji od 17 do 12,
z ktoérymi Frydrychewicz (1980) w badanym profilu prze-
prowadzita nastepujaca korelacje:

— serii piaszczysto-rézowej (17 wg Sokotowskiego,
1967) odpowiada zespot ceglastoczerwonych i r6zo-
wych piaskowcow o spoiwie ilastym oznaczony cy-
fra ,,9”,

— serii piaszczysto-dolomitycznej (16) odpowiada ze-
sp6t piaskowcow o spoiwie dolomitycznym lub
z udziatem spoiwa dolomitycznego —,,9a”,

— seria oolitowa dolomityczno-wapnista (15) zaznacza
si¢ w badanym profilu wyraznie szarym kolorem
warstw piaszczysto-weglanowych 1 pojawieniem si¢
ooidow oraz cienkich lamin (0,7-4,0 cm) szarych
itowcow; odpowiada zespotowi ,,107,

— seria mutowcowo-piaszczysta (14) w badanym profi-
Iu oznaczona zostata cyfra ,,117,

— seria mutowcowa, szarozielona (13 wg Sokotowskie-
g0, 1967) w profilu odpowiada laminowanym osadom
ifowcowo-piaszczystym oznaczonym cyfra ,,12”.

Nad wymieniong szarozielong serig leza laminowane

itowce i piaskowce, w ktorych dominuja pelity. Sg to pstre
pelity oznaczone w profilu cyfra ,,11a”.

Fig. 22. Mikrofotografie utworéw wapienia muszlowego i pstrego piaskowca goérnego
z mikroskopu polaryzacyjnego stereoskopowego (bez analizatora)

A — intramikrosparyt grudkowy z udzialem bioklastow szkartupni, wapien muszlowy dolny, gieb. 324,5 m (tab. 8); B — wapien pelsparytowy
z udziatem grudek i bioklastow, wapien muszlowy dolny, gieb. 365,0 m (tab. 8); C — biomikrosparyt matzoraczkowo-matzowy, laminowany, pstry pi-
askowiec gorny, gteb. 523,3 m (tab. 8); D — gipsowo-dolomityczny intramikrudyt onkoidowy, pstry piaskowiec gorny, gteb. 581,5 m (tab. &)

Photomicrographs of the Muschelkalk and Upper Buntsandstein from the stereoscopic polarizing microscope (without analyzer)

A — intra-microscoparite with lumps and echinoderms, Lower Muschelkalk, depth 324.5 m (Table 8); B — pelsparite limestone with lumps and biocla-
sts, the Lower Muschelkalk, depth 365.0 m (Table 8); C — laminated biomicrosporite with bivalves and ostracods,Upper Buntsandstein, depth 523.3 m
(Table 8); D — gypsum-dolomitic intramicrudite with oncoids, Upper Buntsandstein, depth 581.5 m (Table 8)
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W grubym kompleksie piaskowcow obserwuje si¢ lami-
nacj¢ rownolegla i warstwowanie przekatne malej i duze;j
skali, lokalnie rozmycia cienkich wktadek ilastych w posta-
ci intraklastow tworzacych zlepience Srédformacyjne. W
srodku profilu wystepuje cienka wktadka wapienia biospa-
rytowego (tab. 7; fig. 21B). Zespoty ,,9—-107, analogicznie,
jak w dolnym pstrym piaskowcu, wykazuja tendencje¢ do
mikrolaminacji. Przejawia si¢ ona obecno$cig mikrolamin
piaskowcow zréznicowanych frakcjonalnie, np. drobno-
i Srednioziarnistych. Ziarna materiatu detrytycznego w
srodkowym pstrym piaskowcu maja przewaznie wigksze
$rednice, niz w dolnym pstrym piaskowcu i ro$nie ich sto-
pien obtoczenia. Waki (,,9”’) w spagu maja obok ziarn pot-
obtoczonych i wydtuzonych, rowniez ostrokrawedziste.
Wyzej lezace osady maja ziarna obtoczone i pétobtoczone
izometryczne i wydtuzone. Piaskowce wykazuja sktad are-
nitéw i wak subarkozowych i arkozowych.

Pstry piaskowiec gorny (ret)

Pstry piaskowiec gorny, o migzszosci 139,0 m, zawiera
utwory ewaporatowe i weglanowe (tab. 7, 8, 9). Utwory
ewaporatowe retu na monoklinie przedsudeckiej opracowa-
ne przez Tokarskiego (1965) rozpoczyna tzw. seria biata.
Odpowiednikiem jej w omawianym profilu (fig. 18) sag wg
Frydrychewicz (1980) laminowane osady anhydrytowo-do-
lomikrosparytowe o zawartosci siarczanow od 20-90% ob;j.
Seria ta przedzielona jest kompleksem wapienno-dolomi-
tycznym, zawierajacym siarczany w ilosci 2-5% obj. W
wymienionym kompleksie stwierdzono obecno$¢ wapieni
dolomityczno-biosparytowych i onkoidowych z licznymi
matzami i matzoraczkami (fig. 22C, D). Na osadach serii
biatej zalega kompleks wapienno-dolomityczny, opisany
przez Tokarskiego (1965) jako tzw. seria wegglanowa dolna.
Duza liczba wktadek bioklastycznych pozwala ten kom-
pleks okresli¢ jako organodetrytyczny. W serii tej zmniejsza
si¢ tylko znacznie ilo$¢ anhydrytu (1-2% obj.) w porowna-
niu z opisywana przez Tokarskiego (1965). Opisywany na

Stanistaw WOLKOWICZ

monoklinie przedsudeckiej (Tokarski, 1965), jako gorne
maksimum ewaporatowe, drugi kompleks ewaporatow jest
podobny do serii biatej, a w stropie wienczy go seria wegla-
nowa gorna. Biosparyty obok detrytu gastropodow i matzy
zawieraja liczne formy intraklastowo-biogeniczne, ziarna
powleczone i grudki. Wapnisty charakter mikrosparytowych
i drobnokrystalicznych osadow weglanowych w serii ewa-
poratowej retu jest ich cecha charakterystyczna.

Wapien muszlowy

Wapien muszlowy dolny (miazszosci 184,0 m) obejmuje
wapienie i margle. Mikrytowo-mikrosparytowe margliste
wapienie w spagu, podobnie jak wyzej lezace poziomy wa-
pieni falistych cechuje laminacja. W wapieniach falistych
wystepuja drobne wkladki z nagromadzeniami liliowcow.
Ogolnie mozna je okresli¢, jako wapienie z udziatem mikro-
fauny (1-5% obj.) W sktad mikrofauny wchodza matzo-
raczki, otwornice oraz kalcisfery (tab. 9). Lokalnie obser-
wuje si¢ stabo zaznaczone struktury grudkowe powstate
w wyniku procesu neomorfizmu agradacyjnego. Zespot fali-
stych wapieni posiada szereg struktur zwiazanych z riple-
markami i niestatecznym warstwowaniem gestosciowym.
Obserwuje si¢ przejscie wapieni marglistych do kompleksu
biogenicznego facji grudkowej. Zespot osadow facji grud-
kowej zréznicowany pod wzgledem sktadu allocheméw za-
myka transgresywny kompleks wapienia muszlowego. Dol-
na seri¢ facji biogenicznej stanowig intrasparyty gruzetko-
wo-grudkowe, ktore w czesci przystropowej zawieraja
znaczny udzial detrytu organogenicznego, gtdéwnie szkar-
tupni (fig. 22A, B). Profil wapienia muszlowego dolnego
koncezy seria gruzetkowych dolomikrosparytow wapnistych,
wskazujacych na regresj¢ morza triasowego, z dolomitem
mikrytowo-mikrosparytowym w stropie.

Wapien muszlowy srodkowy jest reprezentowany jedy-
nie przez najnizsze warstwy wyksztatcone jako wapienie
i dolomity mikrytowo-mikrosparytowe.

PRZEJAWY MINERALIZACJI URANOWEJ W UTWORACH PSTREGO PIASKOWCA
W REJONIE OTWORU GROCHOWICE M 9

Badania promieniotworczosci naturalnej skat triasu dol-
nego na obszarze monokliny przedsudeckiej prowadzone
byly od 1960 r., tj. od czasu intensywnego dokumentowania
przez Instytut Geologiczny (IG) zt6z rud miedzi i poszuki-
wan zt0z ropy naftowej i gazu ziemnego przez Przedsig-
biorstwa Poszukiwan Naftowych. Zbieglo to si¢ w czasie
z odkryciem w 1959 r. okruszcowania uranowego w pia-
skowcach triasu na obszarze syneklizy perybattyckiej
w otworze Past¢k IG 1. Uran jako pierwiastek promienio-
tworczy daje si¢ tatwo $ledzi¢, gdyz standardowo we
wszystkich otworach wiertniczych wykonywane bytly po-
miary promieniowania gamma, a analiza wszystkich karota-

zy pod katem jego obecnosci byla przeprowadzana przez
pracownikow Pracowni Zt6z Rud Uranu IG. W otworze
Grochowice M 9 nie wykonywano badan zawarto$ci uranu
w skatach pstrego piaskowca, niemniej w jego najblizszym
zachodnim otoczeniu stwierdzono obecnos$¢ mineralizacji
uranowej (fig. 23).

Obszar monokliny przedsudeckiej z uwagi na potencjat
surowcowy przede wszystkim utworéw permskich i wyste-
pujace w nich ztoza miedzi, ropy i gazu, jest bardzo szczego-
fowo rozpoznany. W skatach pstrego piaskowca tego obszaru
powszechnie rejestrowane sg na karotazowych pomiarach
promieniowania gamma anomalne wskazania, $wiadczace
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Fig. 23. Wystepowanie koncentracji uranu na obszarze monokliny przedsudeckiej

Location of uranium concentration areas in the Fore-Sudetic Monocline

0 obecnosci podwyzszonych zawartosci uranu. Maja one bar-
dzo duze rozprzestrzenienie lateralne i wystgpuja praktycznie
w catym basenie sedymentacyjnym pstrego piaskowca, przy
czym najlepiej sg rozpoznane w rejonach relatywnie ptytkie-
go wystepowania, tj. na obszarze syneklizy perybattyckiej
i monokliny przedsudeckiej. Uranowi towarzysza podwyz-
szone zawarto$ci wanadu, molibdenu, selenu, cynku i otowiu.
Jest to asocjacja w pelni zbiezna ze znang z obszaru syneklizy
perybattyckiej, lecz na obszarze monokliny przedsudeckiej
zawartosci wszystkich tych pierwiastkow sa znaczaco nizsze.
Poziomy zawierajace uran, z uwagi na duze rozprzestrzenie-
nie, stabilno$¢ wystgpowania w profilu i tatwos¢ rejestracji w
obrazie geofizycznym dzigki wlasno§ciom promieniotwor-
czym, s3 bardzo dobrymi horyzontami korelacyjnymi.

Charakterystyczng cechg utworéw triasu praktycznie ca-
tego Nizu Polskiego jest obecnos¢ poziomdéw wzbogaco-
nych w uran. Najwigksze rozprzestrzenienie majg poziomy
wystepujace w srodkowym pstrym piaskowcu, ktore sa
zwigzane ze skatami drobnoklastycznymi (itowcami i mu-
towcami), rzadziej piaskowcami drobnoziarnistymi i skata-
mi weglanowymi (Miecznik i in., 2011). Najpetniejsza cha-
rakterystyke wystgpowania okruszcowania uranowego na
opisywanym obszarze przeprowadzit Saldan (1970), ktory
na podstawie interpretacji pomiarow geofizycznych oraz
wynikow analiz chemicznych dost¢pnych probek rdzeni
wiertniczych z otworéw usytuowanych w SW czes$ci mono-
kliny przedsudeckiej wyroznit 4 obszary o anomalnych za-
wartoéciach uranu: Stare Zabno—Borowiec, Jarogniewice,
Piaski i Gubin (fig. 23).

Anomalia Stare Zabno, stosunkowo najbardziej intere-
sujaca, jest zlokalizowana w okolicach Nowej Soli. Naj-

wyzsze zawartosci uranu uzyskano w probkach pochodza-
cych z otworu Stare Zabno 1, w ktorego interwale gteboko-
sciowym 481,15-482,28 m wystepuje tzw. Il poziom ura-
nono$ny o $redniej wazonej zawarto$ci uranu wynoszacej
297 ppm. Maksymalna stwierdzona zawarto$¢ uranu w po-
jedynczej probce wynosi 5600 ppm i zwigzana jest z nalo-
tami czerni uranowej w itolupkach stanowiacych przewar-
stwienia w zapiaszczonych dolomitach i piaskowcach dolo-
mitycznych, ktore dodatkowo zawieraja rozsiane ziarna ga-
leny. Wskazuje to na postdiagenetyczng remobilizacj¢ ura-
nu i jego wychwycenie na barierze geochemicznej. W
obrebie anomalii Stare Zabno wystepuja wyrazne anomalie
gamma-spektrometryczne w nierdzeniowanych otworach
Bielawy 1, Wschowa 4, Borowiec 1 i Nowa Sol 8. Nato-
miast pobrane probki rdzeni wiertniczych z otworéw Boro-
wiec IG 2, Borowiec IG 3bis i Zaborow IG 1 cechuja za-
warto$ci uranu znaczaco nizsze w porownaniu do wynikow
uzyskanych z otworu Stare Zabno 1. W otworze Borowiec
IG 2, w I poziomie wystepujacym na gltgbokosci 767,51—
768,4 m (o miazszosci 0,89 m), srednia wazona zawarto$¢
uranu wynosi 44 ppm, przy zawarto$ci maksymalnej w naj-
bogatszej probce wynoszacej 310 ppm. Skalami goszcza-
cymi mineralizacj¢ sa szare piaskowce z wktadkami ciem-
noszarych itowcow. Na glebokosci 805,38-805,47 m
stwierdzono warstewke ciemnoszarych wapieni oolitowych
o $redniej wazonej zawarto$ci uranu 82 ppm. Poziom ten,
ale o wigkszej migzszosci — 1,03 m (gieb. 714,72—
715,75 m), wystepuje w otworze Borowiec IG 3bis. Sred-
nia wazona zawarto$§¢ wynosi 53 ppm, przy wartosci mak-
symalnej wynoszacej 94 ppm w probce. W otworze Zabo-
row IG 1 wystgpuja dwa horyzonty zmineralizowane ura-
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nem o migzszosci po 0,5 m kazdy (w interwale 784,54—
791,9 m), wyréznione przez Saldana (1970), jako poziomy
IIa i IIb, ale $rednie wazone zawartosci uranu sg niskie
i wynosza odpowiednio 36,7 i 24,0 ppm.

Obszar anomalny Jarogniewice wyznaczono na podsta-
wie wynikow uzyskanych z otworu Jarogniewice 1G 1, kto-
ry zostal wykonany nieopodal otworu Nowa Sol 12 (fig.
23). W otworze tym na gtgbokosci 504,17-504,51 m na-
wiercono II poziom, w ktorym s$rednia wazona zawarto$¢
uranu wynosi 108 ppm, przy zawarto$ci maksymalnej
350 ppm w najbogatszej probce. W poziomie tym zminera-
lizowane sa dolomity oolitowe z glaukonitem, laminowane
szarozielonymi itowcami z tyszczykami (Satdan, 1970).

Obszar anomalny Piaski wyst¢puje na poludniowy za-
chdd od Zielonej Gory, w rejonie miejscowosci Piaski, Lu-
biatow i Drzonow. Wyrdzniony zostal glownie na podstawie
anomalii promieniowania gamma w otworach wiertniczych.
Dane analityczne z probek skat pozyskano jedynie z otworu
Drzonéw 1, w ktorym na glebokosci 674,3-674,6 m stwier-

dzono obecnos$¢ wapieni oolitowych, reprezentujacych II
poziom uranonosny, a srednia wazona zawarto$¢ uranu wy-
nosi 108 ppm, przy wartosci maksymalnej 250 ppm. W nie-
odlegtym otworze Drzonéw 2 w tej samej warstwie skalnej
zanotowano jedynie 17 ppm uranu (Satdan, 1970).

Potozony dalej na zachdd obszar anomalny Gubin zostat
wyznaczony glownie na podstawie danych z karotazy wiert-
niczych. Dane analityczne probek skat pochodza z otworu
Przyborowice 1, w ktérym na glebokosci 416,63—417,19 m
wystepuja wapniste dolomity oolitowe, okruszcowane gale-
ng i pirytem, reprezentujace Il poziom uranono$ny. Srednia
wazona zawarto$¢ uranu wynosi 59 ppm, przy zawartosci
maksymalnej 350 ppm (Satdan, 1970).

Wystapienia okruszcowania uranowego na monoklinie
przedsudeckiej nie majg znaczenia surowcowego, gdyz za-
wartosci uranu sg niskie i migzszo$¢ stref zmineralizowa-
nych jest niewielka (Satdan, Strzelecki, 1980; Miecznik
iin., 2011). Niemniej, nalezy mie¢ na uwadze, ze anomalia
Stare Zabno siega do rejonu Grochowic.

PALEOGEN I NEOGEN

Jacek KASINSKI

PALEOGEN I NEOGEN W REJONIE OTWORU GROCHOWICE M 9

Paleogen

Formacja leszczynska
(244,5-286,0 m; migzszos¢ 41,5 m)

Najstarszymi osadami paleogenu w okolicy otworu Gro-
chowice M 9 sg morskie, czgsciowo brakiczne, utwory for-
macji leszczynskiej (szat). Profil tych utworéw rozpoczyna
warstwa glaukonitowo-kwarcowego piasku gruboziarniste-
go ze zwirkiem kwarcowym, miejscami z drobnymi okru-
chami bursztynu i obtoczonymi ksylitami, reprezentujaca
epizod transgresywny (Piwocki, 2004). W otworze Grocho-
wice M 9 takie osady, cho¢ wyksztatcone gtownie w nieco
grubszej frakcji, wystepuja na glebokosci 247-286 m. Wyz-
sza czg¢s¢ formacji leszczynskiej buduja mutowce i mutow-
ce ilaste, szare, miejscami laminowane horyzontalnie, ktore
zawieraja cienkie wktadki ciemnobrunatnego mutku wegli-
stego z drobnym detrytusem ro$linnym.

Neogen

Formacja rawicka
(185,5-244,5,0 m; migzszos¢ 59,0 m)

Profil neogenu rozpoczynaja dolnomiocenskie utwory
formacji rawickiej (ogniwo dabrowskie), wyksztatcone w po-
staci poktadu wegla brunatnego (IV poklad dabrowski)
0 miazszosci 0,8 m. Poktad ten stanowi kontynuacje¢ najniz-

szego poktadu produktywnego z sgsiedniego obszaru kom-
pleksu zt6z legnickich (Piwocki, Kasinski, 2006; Sztromwas-
ser i in., 2007; Stachowiak i in., 2011). Dolna cz¢s$¢ lezacego
wyzej ogniwa zarskiego jest wyksztatcona w postaci itow
i mutkow kaolinowych, cz¢sciowo zaweglonych, z gniazda-
mi piasku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, mutkowa-
tego 1 z okruchami wegla brunatnego. W gornej czesci ogni-
wa zarskiego wystepuje kompleks utworow fluwialnych; sa
to kwarcowe piaski gruboziarniste ze zwirkiem kwarcowym
oraz ilaste zwirowce kwarcowe. Ziarna zwirku, zazwyczaj
o $rednicy do 3 mm, sa dobrze obtoczone. Piaski s z reguly
warstwowane przekatnie. W najwyzszej cze¢$ci ogniwa
w zwirowcach wystepuja drobne konkrecje pirytowe.

Formacja $cinawska
(136,1-185,5 m; migzszos¢ 49,4 m)

Kompleks ilasto-weglowy nalezacy do najnizszej czgsci
formacji Scinawskiej wyzszej czgsci dolnego miocenu, za-
wiera III §cinawski poktad wegla brunatnego. Osady te
obejmuja seri¢ czterech cienkich poktadow weglowych
0 migzszosci kolejno: 2,2, 2.2, 1,8 1 3,7 m, tkwiacych w osa-
dach ilasto-mutkowych, zaweglonych, z okruchami wegla
brunatnego, w przyspagowej czgsci silnie zapiaszczonych.
Sumaryczna migzszo$¢ wegla wynosi tu 9,9 m, jednak strop
najwyzszego poktadu lezy na glebokosci 168,7 m p.p.m., co
powoduje, ze wartos¢ liniowego wspotezynnika nadktadu
N:W = 25,2 plasuje si¢ daleko ponizej granicznej wartosci
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tego parametru nawet dla pozabilansowych zasobow wegla.
Wyzej lezy seria itow 1 mutkoéw szarych. Dolna jej czgs¢
jest reprezentowana przez zaweglone 1 wegliste ity 1 mutki
z licznymi okruchami i cienkimi przewartswieniami wegla
brunatnego. W czg¢sci gornej zaznacza si¢ domieszka piasku
lub laminacja horyzontalna drobnoziarnistym piaskiem
kwarcowym. Profil tej formacji zamyka dwudzielny cienki
poktad wegla brunatnego, rozdzielony warstwa mutku ila-
stego z nielicznymi okruchami wegla brunatnego — jest to
ekwiwalent sedymentacyjny II tuzyckiego poktadu wegla
brunatnego.

Formacja pawtowicka
(61,7-136,1 m; migzszos¢ 74,4 m)

Profil utworéw ladowych srodkowomiocenskiej forma-
cji pawtowickiej rozpoczyna cienka warstwa ilu ciemnosza-
ro-brunatnego, weglistego, z okruchami wegla brunatnego.
Wyzej lezy kompleks mutkéw ciemnoszarych i brunatnych,
0 miazszosci 8,4 m, w czg$ci przyspagowej laminowany
item weglistym, a ponad tym kompleksem wystepuje gruba
warstwa zwirku kwarcowego o migzszosci 16,2 m. Wyzsza
cz¢s¢ profilu formacji jest reprezentowana przez kompleks
ilasty, na ktory sktadaja si¢ ity szare i szaroniebieskie,
w czesci przyspagowej zailone, a w czg$ci przystropowej
przechodzace w mulki szaropopielate. W tej czesci profilu
stwierdzono nieliczne igly gabek (Odrzywolska-Bienkowa,
1980). Profil konczy gruba warstwa piaskow kwarcowych
drobnoziarnistych o migzszosci 21,3 m, zawierajaca w gor-
nej czgsci drobne konkrecje pirytowe, intraklasty itow
pstrych i uweglony detrytus roslinny.

Formacja poznanska
(7,1-61,7 m; migzszo$¢ 54,6 m)

Profil gérnomiocenskiej formacji poznanskiej rozpoczy-
na gruby kompleks szarozielonych utworéw ilasto-mutko-
wych, w cz¢sci przyspagowej zaweglonych, z licznymi so-
czewkami drobnoziarnistego piasku kwarcowego. W spagu
tego kompleksu wystepuje cienka warstwa wegla brunatne-
go 0 miazszosci 0,2 m, stanowigca ekwiwalent sedymenta-
cyjny I srodkowopolskiego poktadu wegla brunatnego. Ku
stropowi utwory te przechodza w ity pstre z domieszka
i przewarstwieniami piasku kwarcowego drobnoziarnistego,
z nielicznymi iglami gabek 1 szczatkami otwornic z rodzaju
Astrorhiza sp. (Odrzywolska-Bienkowa, 1980), a w najwyz-
szej czgsci takze z konkrecjami pirytowymi.

Rozwéj sedymentacji
Paleogen

Na poczatku pdznego eocenu na obszar pobliskiej Ziemi
Lubuskiej dotarta transgresja morska z basenu medyteran-
skiego zachodniej Europy. Na obszarze zachodniej Polski
morze to mialo charakter epikontynentalny. Na obszarze
watu $rodpolskiego, poprzez obszar ptycizn i archipelagow

wysp, ciepte wody z zachodniej Europy mieszaly sig
z chtodniejszymi wodami z obszaru Polski potnocno-
-wschodniej, na co wskazuje wymiana ciepto- i zimnolub-
nych zespotéw otwornicowych (Pozaryska, Odrzywolska-
Bienkowa, 1977). Rozw¢j transgresji pdznoeocenskiej do-
prowadzit do utworzenia w morzu epikontynentalnym osa-
doéw formacji jerzmanowickiej. Pod koniec eocenu na oma-
wianym obszarze zaznaczyta si¢ krotkotrwata ingresja
morska o charakterze pulsacyjnym, a po jej ustapieniu na
obszarach ladowych nastapil rozwoj procesow erozyjnych,
ktore w rejonie Grochowic doprowadzity do catkowitej ero-
zji stosunkowo cienkich osadéw eocenskich.

Kolejna transgresja — oligocenska, post¢pujaca od za-
chodu w najnizszym rupelu, rozwijata si¢ w kilku fazach.
Zesp6t mikrofauny zimnolubnej (Burchardt, 1978; Odrzy-
wolska-Bienkowa, Pozaryska, 1978), $wiadczy o pota-
czeniu obszaru wschodniej Europy z basenem Morza Pot-
nocnego i wskazuje na oddzielenie od basendéw ukrainskie-
go 1 biatoruskiego strefa ptycizn i wysp. Systemy depozy-
cyjne wysokiego poziomu morza (highstands) sa reprezen-
towane przez piaski kwarcowo-glaukonitowe formacji
mosinskiej dolnej i mosinskiej gornej. Ciag progradujacych
transgresywnych systemoéw depozycyjnych rozpoczynaja
osady formacji mosinskiej dolnej. W spagu tej formacji
wystepuje czgsto transgresywna warstewka zwirku kwar-
cowego. Osady formacji mosinskiej dolnej sg rozwiniete
w formie szarozielonych piaskow kwarcowo-glaukonito-
wych z igltami gabek, w spagu ze zwirkiem kwarcowym
i konkrecjami fosforytowymi oraz z nieliczna faung otwor-
nicowa (Odrzywolska-Bienkowa, 1973). Lezace wyzej
utwory formacji czempinskiej maja charakter brakiczny
153 zwigzane z czgsciowa regresja i sptyceniem zbiornika
morskiego. Niewielki epizod transgresywny, konczacy se-
dymentacje paleogenu w Polsce pdinocno-wschodniej, miat
miejsce po osadzeniu si¢ utworéw formacji czempinskie;.
W jego wyniku powstaty osady formacji mosinskiej gor-
nej: drobnoziarniste i mutkowate piaski kwarcowe z glau-
konitem, w spagu ze zwirem kwarcowym, w czg¢$ci stropo-
wej przechodzace w szare i szarozielone mutowce piasz-
czyste z glaukonitem.

Utwory dolnego oligocenu (formacji mosinskiej dolnej,
czempinskiej 1 mosinskiej gérnej) w rejonie Grochowic zo-
staly calkowicie zerodowane na etapie regresji morza
eocenskioego.

Ostateczng regresj¢ morska w zachodniej czeéci Nizu
Polskiego wyznacza poziom piaskow kwarcowych z glau-
konitem formacji leszczynskiej, ktore powstaty na pograni-
czu rupelu i szatu lub w dolnym szacie. Przez pozostala
cz¢$¢ szatu na omawianym obszarze panowaly warunki la-
dowe.

Neogen

Najstarsze utwory miocenu w okolicy otworu Grocho-
wice M 9, zaliczane do formacji rawickiej (vierland i dolny
hemmor), powstaty w srodowisku ladowym na obszarze
rowni aluwialnej, gdzie w warunkach skrajnie
niskoenergetycznych osadzaty si¢ utwory bardzo drobno-
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detrytyczne. Na obszarze rozlegtych bagnisk powstawaty
torfy i namutly organiczne, ktore daly poczatek IV dabrow-
skiemu poktadowi wegla brunatnego.

Wyzejlegle osady formacji §cinawskiej, nalezace do
gornego hemmoru i dolnego reinbeku, powstaty w warun-
kach kontynentalnych na rozlegtej rowninie aluwialnej, na
ktorej rozwijaty si¢ przybrzezne bagna i torfowiska weglo-
tworcze, z ktorymi bylo zwigzane powstanie dwoch kolej-
nych pokladéw wegla brunatnego: 111 poktadu §cinawskie-
go 1 Il poktadu tuzyckiego. Zapisem sedymentacyjnym me-
andrujacych traktow fluwialnych sa wystgpujace w osadzie
soczewy piaskow ze zwirem. Spektrum pytkowe osadow
$wiadczy o ociepleniu klimatu: w wilgotnym klimacie cie-
pto-umiarkowanym dominowaty lasy bagienne i torfowi-
ska zaroslowe, a wyzej potozone tereny byly zajete przez
mezofilne lasy liSciaste ze znacznym udziatem roslin
wiecznie zielonych (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995;
Wazynska, 1998).

W gornym reinbeku utworzyty si¢ osady formacji paw-
towickiej, ktore takze powstawaty na obszarze rowni alu-
wialnej. W piaskach powszechnie wystgpuja warstwowania
skosne wielkoskalowe (nasypy pradowe) oraz warstwowa-
nia sko$ne ptaskie i ztobiste. W §rodku formacji obecne sa
przetawicenia wegli nalezace do ITA lubinskiego poktadu
wegla brunatnego, ktory dalej ku potudniowi sktada si¢
z dwoch taw weglowych, rozdzielonych przerostem szaro-
brunatnych mutkow ilastych i charakterystycznym pozio-

mem szarozielonych itow mutkowatych z agregatami glau-
konitu, igtami gabek i drobnymi konkrecjami we¢glanowy-
mi. Poziom ten wykazuje cechy regionalnego horyzontu
korelacyjnego (Odrzywolska-Bienkowa, 1973; Frankie-
wicz, 1982), ktéory moze by¢ zwiazany z jedng z ingresji
morskich z obszaru Zatoki Brandenburskiej Morza Pdinoc-
nego, powtarzajacych si¢ w miocenie kilkakrotnie na tym
obszarze (Kasinski, 2005; Kasinski, Stodkowska, 2017).

W najwyzszym reinbeku, w trakcie kolejnego epizodu
antrakogenezy, na catym omawianym obszarze powstaty
wegle I poktadu srodkowopolskiego, zaliczane do dolnej
cze$ci formacji poznanskiej. W langenfeldzie ponownie
dominowata sedymentacja w srodowisku rowni aluwialnej;
w nieznacznie chtodniejszym lecz nadal wilgotnym klima-
cie. W srodowisku o bardzo niskiej energii osadzaty si¢
szaroniebieskie muiki i ity, z silnie zzelifikowanym detry-
tusem roslinnym, nalezace do formacji poznanskiej. W lo-
kalnych zabagnieniach utworzyty si¢ osady fitogeniczne,
z ktorych powstaty nastgpnie wktadki wegla brunatnego,
stanowigce ekwiwalent IA poktadu oczkowickiego. Wyzej
potozone tereny byty nadal porastane przez las mezofilny.
Lokalnie w tych utworach stwierdzono wystepowanie igiet
gabek i szczatkow otwornic (Odrzywolska-Bienkowa,
1980), co jest zapewne zwiazane z kolejng ingresja morska.

W najwyzszej czg¢sci miocenu i w pliocenie na omawia-
nym obszarze panowaly warunki ladowe, zdominowane
przez procesy erozji i denudacji.



