WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH, STRATYGRAFICZNYCH,
SEDYMENTOLOGICZNYCH, PETROGRAFICZNYCH,
MINERALOGICZNYCH I GEOCHEMICZNYCH

KAMBR

Jolanta PACZESNA

LITOLOGIA I LITOSTRATYGRAFIA KAMBRU: ?KAMBR SRODKOWY (~ ODDZIAL 3)

Utwory kambru (nieprzewiercone) o migzszosci 102,3 m
stwierdzono na podstawie rdzeni wiertniczych ponizej gleb.
5751,7 m i zalegaja z lukg stratygraficzna pod utworami or-
dowiku zaliczonego do pietra darriwil (Podhalanska, ten tom).
Wedhug pomiarow geofizycznych utwory kambru wystepuja na
gleb. 5755,0-5854,0 m, osiagajac migzszos$¢ 99,0 m. Fragment
profilu Bodzanéw IG 1 obejmujacy wedlug Lendzion (1982)
prawdopodobnie utwory ?$rodkowego kambru byt w niewiel-
kim stopniu rdzeniowany, a wydobyty rdzen czgsto pokruszony
W procesie wiercenia, co wydatnie utrudnilo opis rdzeni oraz
analizg litologiczno-stratygraficzng utworéw kambru.

Wieksza cze$¢ nawierconego profilu utworow kambru sta-
nowig szare i ciemnoszare, bardzo zwi¢zle piaskowce kwar-
cytowe, miejscami o spoiwie weglanowym. Piaskowce sa
spekane, ze szczelinami wypelionymi kalcytem. Wystepuja
w nich liczne, cienkie, nieregularne wktadki ciemnoszarego
ifowca, tworzac wraz z warstwami piaskowca pakiety hetero-
litbw piaskowcowo-itowcowych i mutowcowych. Miejscami
w profilu utworéw kambru wystepuja piaskowce mutowcowe.

Charakterystyczng cecha sekwencji utworéw ?$rodko-
wokambryjskich w profilu Bodzanow IG 1 jest obecnos¢
relatywnie czgstych wktadek wapieni drobnokrystalicznych
0 miazszosci 5-40 cm, zawierajacych zyltki kalcytu i prze-
warstwiajacych si¢ z szarozielonymi itowcami. W piaskow-
cach wystepuja nieliczne, nieregularne skupienia pirytu.

Na powierzchniach przetawicen wystepuja liczne hie-
roglify mechaniczne w postaci §ladow wleczenia, uderzen
oraz dziatania pradéw morskich, a takze nieliczne skamie-
niatosci sladowe.

Skaty o drobnej frakcji uziarnienia stanowig znacznie
mniejsza czgs¢ litospektrum utworéw kambru. Sa to itowce
ciemnoszare, miejscami przechodzace w czarne, z nieregular-
nymi wktadkami piaskowcow bardzo zwigztych, kwarcyto-
wych, szarych, miejscami stabo weglanowych. Na powierzch-
niach przewarstwien ilowcow z piaskowcami wystepuja
liczne hieroglify mechaniczne — slady wleczenia i uderzenia
oraz nieliczne, nieregularne skupienia pirytu. W czarnych
itowcach wystepuja lustra tektoniczne.

Mutowce z wktadkami piaskowcéw w omawianym pro-
filu zostaly jedynie stwierdzone w wyniku analizy krzywych
pomiardéw geofizycznych, glownie profilowania gamma.

Utwory kambru w profilu Bodzanéw IG 1 nie maja da-
towan biostratygraficznych. Lendzion (1982) przypisala im
z duzym przyblizeniem wiek ?$rodkowokambryjski, praw-
dopodobnie na podstawie korelacji z utworami kambru na-
wierconymi w otworze Gradzanowo 2, ktory jest potozony
tez w niecce ptockiej, ale w do§¢ duzej odleglosci na poinoc
od profilu Bodzanow IG 1. W otworze wiertniczym Gradza-
nowo 2 przewiercono caty profil kambru. Lendzion (1983)
wydzielita w nim kambr dolny i srodkowy.

ORDOWIK

Zdzistaw MODLINSKI, Teresa PODHALANSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Bodzanow IG 1 jest jednym z nielicznych otworéow wiert-
niczych, w ktérym rozpoznano utwory ordowickie w podto-
zu niecki ptocko-warszawskiej. Wedtug pomiarow geofizyki
otworowej utwory te zostaly wyréznione na gleb. 5692,5—

5755,0 m (wedlug rdzenia spag na gleb. 5751,7 m), a ich
miazszo$¢ wynosi 62,5 m. Profil ordowiku byt dobrze rdze-
niowany, a proby rdzeniowe pobrano z interwatu 5713,0—
5751,7 m. Upad warstw wynosi od 0 do 5°.
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W profilu ordowiku reprezentowane sg utwory standardo-
wych pieter globalnych: darriwil, sandb, kat i hirnant, ktére
odpowiadajg w klasycznym podziale brytyjskim sekwencji od
wyzszego lanwirnu po aszgil. Granice tych ostatnich, okreslo-
ne przez Modlinskiego i Szymanskiego (2008a), odpowiadaja
W znacznej mierze granicom pigter standardowych. Utwory
ordowiku buduja wapienie, margle oraz skaty silikoklastycz-
ne, glownie mutowce, w Dokumentacji wynikowej otworu
(Modlinski, 1982) okreslone jako itowce. Utwory te, stano-
wigc mieszaning ilu i pylu w zmiennych proporcjach, struk-
turalnie odpowiadaja gtoéwnie mutowcom. Pod wzgledem
mineralogicznym zawieraja zmienne, zwykle duze ilo$ci mi-
neratdow ilastych, pyt kwarcowy i materi¢ organiczng. Podob-
nie wyksztatcone utwory ordowiku odnotowano w pobliskich
otworach: Polik IG 1 i Szczawno 1 (Tomczyk, 1983a).

Chronostratygrafia
Darriwil (lanwirn)

Darriwil wystepuje wedtug rdzeniana gleb. 5750,0-5751,7m
(5753,5-5755,0 m wg geofizyki) 1 jego migzszo$¢ wynosi 1,7 m
(1,5 m). Jest on najnizszym pietrem ordowiku i kontaktuje
w spagu wzdluz wyraznej powierzchni niecigglosci sedymenta-
cyjnej z utworami oddziatu 3 (kambru $rodkowego). Wyksztat-
cony jest jako wapienie margliste i wapienie z przerostami
ciemnoszarego mutowca, w spagu zlepiencowate.

Sandb—nizszy kat (karadok)

Utwory sandbu—nizszego katu (karadoku), w znacznej
czgsci rdzeniowane, zostaly udokumentowane obecno$cia
graptolitéw najprawdopodobniej poziomdéw od Nemagrap-
tus gracilis do Climacograptus styloideus. Wystepuja one
na gleb. 5705,0-5750,0 m (5753,5 m; migzszos¢ 45,0 m).
Utwory sandbu—nizszego katu wyksztatcone sg jako itowce
i mutowce czgsto wapniste formacji z Sasina.

Wyzszy kat—hirnant (aszgil)

Utwory najwyzszej czesci ordowiku nie byty rdzenio-
wane. Wedlug miary geofizycznej wystepuja one na gleb.
5692,5-5705,0 m a ich migzszo$¢ wynosi 12,5 m. Wyksztat-
cone s3 jako itowce z wktadkami margli i margle.

Gorna granica ordowiku wyznaczona na podstawie po-
miarow geofizyki otworowej wystepuje na gleb. 5692,5 m.
Powyzej wystepuja drobnosilikoklastyczne utwory syluru,
landoweru.

Litostratygrafia

Podziat litostratygraficzny ordowiku oparty jest na wy-
dzieleniach litostratygraficznych dla obszaru podtoza niecki
ptocko-warszawskiej (Modlinski, Szymanski, 2008b).

W profilu ordowiku otworu Bodzanow IG 1wyrézniane
sa utwory trzech jednostek litostratygraficznych (Modlinski,
Szymanski 2008a, b), od najstarszych:

formacji wapieni z Polika;
formacji itowcow z Sasina;
— formacji margli i itowcoéw z Prabut.

Formacja wapieni z Polika

Formacja ta wystgpuje na gigbokosci rdzeniowej 5751,4
—5751,7 m (spag wedlug pomiardw geofizyki wiertniczej znaj-
duje si¢ na gleb. 5755,0 m) i jej miazszo§¢ wynosi tu zaled-
wie 0,3 m. Sa to wapienie jasnoszare margliste z wyraznymi
powierzchniami rozmy¢ przechodzace ku dotowi w wapienie
ciemnoszare poprzerastane ciemnoszarym itowcem, w czesci
przyspagowej, na kontakcie z utworami kambru $rodkowe-
go, przechodzace w zlepieniec ztozony ze stabo obtoczonych
okruchéw itowca i wapienia. W osadach nie stwierdzono
oznaczalnych szczatkoéw makrofauny. Wiek formacji okreslo-
no na darriwil (Modlinski, Szymanski, 2008 a, b).

Formacja z Sasina

Wedhug préb rdzeniowych utwory nalezace do tej forma-
cji wystepuja na gleb. 5705,0-5751,4 m (spag wedtug geofi-
zyki na gleb. 5754,5 m), a wigc ich migzszo$¢ osiaga 46,4 m,
stanowigc podstawowa czg$¢ profilu ordowiku.

W spagu jednostki wystepuja zlepience ztozone z okru-
chow czarnych skat drobnosilikoklastycznych, na ogot stabo
obtoczonych, o $rednicy do 2 cm, rozdzielane warstewkami
ciemnoszarego wapienia lub mutowca. Warstewki zlepienca
0 migzszosci 5—10 cm sg silnie spirytyzowane i oddzielone
powierzchniami nieciaglo$ci sedymentacyjnej od skat nizej
lezacych. Wyzsza cze§¢ formacji buduja mutowce/itow-
ce nieco wapniste, ciemnoszare, prawie czarne, o zapachu
bituminéw, z nielicznymi wktadkami wapieni marglistych
drobnokrystalicznych, ciemnoszarych. W skatach tych wy-
stepuja liczne graptolity, datujac formacje na wyzszy darri-
wil-nizszy kat. Poza fauna graptolitowa wystepuja gldwnie
ramienionogi bezzawiasowe, w nizszej cz¢sci fragmenty
trylobitow i skorupiakéw Phyllocarida.

W srodkowej czesci formacji w interwale rdzeniowanym
5724,5-5734,5 m (rdzenia 10,0 m) wystepuja laminy bento-
nitdéw o0 migzszosci 2 mm-2 cm, szczegolnie liczne w dolnej
cze$ci marszu. Laminy te wystepujag wsrdd czarnych mu-
towcow z graptolitami Dicranograptus clingani Carruthers,
Diplograptus sp. 1 Corynoides sp. W wyzszej czeSci powyz-
szego marszu wystepuje wartewka zsylifikowanego mutow-
ca silnie zbioturbowanego (,,ifowiec cgtkowany™).

W najwyzszej czesci osadow formacji z Sasina wyste-
puja mulowce czarne i ciemnoszare o zapachu bitumindw,
o tupliwosci ptytkowej, miejscami silnie spgkane pionowo
lub pod katem 70°. W najwyzszej czgsci graptolity sa mniej
liczne i reprezentowane przez rodzaj Diplograptus.

Formacja z Prabut
Utwory tej formacji wedtug pomiaréw geofizyki otwo-

rowej wystepujg na gteb. 5692,5-5705,0 m i ich migzszo$¢
wynosi 12,5 m. Skaly te nie byly rdzeniowane. Wedtug in-
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terpretacji na podstawie pomiarow geofizyki otworowej
i probek okruchowych sa to margle z wktadkami wapieni
w gornej czescei, oraz itowce/mutowce z wktadkami margli

w dolnej. Wedtug regionalnej korelacji stratygraficznej zali-
czane s3 do wyzszego katu—hirnantu, t.j. aszgilu wedtug po-
dziatu brytyjskiego (Modlinski, Szymanski, 2008 a, b).

SYLUR

Teresa PODHALANSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Wstep

W profilu Bodzanéw IG 1 utwory syluru wyrdzniono
na podstawie probek rdzeniowych, probek okruchowych
oraz pomiaréw geofizyki otworowej. Gorna granica syste-
mu, okreslona na podstawie pomiaréw geofizyki otworowe;j,
znajduje si¢ na gleb. 4930,0 m, natomiast wedtug rdzenia
na — 4933,0 m. Utwory syluru kontaktuja w stropie, z duza
luka stratygraficzna, z utworami karbonu. Luka ta zwigzana
jest z erozja utwordw przydolu oraz znacznej czesci ludlo-
wu. Spag syluru okreslony na podstawie pomiarow geofizy-
ki otworowej wystepuje na gleb. 5692,5 m. Sylur kontaktu-
je w spagu z utworami ordowiku, hirnantu. Miazszo$¢ tak
ograniczonej sukcesji syluru wynosi 759,5 m.

Zakres rdzeniowania oraz uzysk rdzenia utworow sylu-
ru byt bardzo niski. Uzyskano 35,5 m rdzenia, co stanowi
4,4% miazszo$ci catkowitej syluru. Utwory syluru, glownie
skaly drobnoklastyczne: mutowce, itowce i pylowce, leza
poziomo lub pod niewielkim katem wynoszacym kilka stop-
ni; nie zaobserwowano wigkszych zaburzen tektonicznych
poza nielicznymi powierzchniami $lizgéw. Podobnie wy-
ksztatcone utwory syluru stwierdzono w pobliskich otwo-
rach: Polik I1G 1, Kamionki IG-3, Biezun 1 oraz Szczawno 1
(Tomezyk, 1983b).

Podstawowym zrédlem informacji o sylurze w otwo-
rze Bodzanow IG 1 jest profil litologiczno-stratygraficzny
przedstawiony w dokumentacji wynikowej otworu (Tom-
czyk, 1982). Sylur stratygraficznie zostat podzielony przez
H. Tomczyka na: ludlow, w obrebie ktérego wyrdznione
zostaty mielnik gorny (4930,0-5285,0 m), mielnik dolny
(5285,0-5557,0 m), wenlok z podziatem na bielsk gérny
(5557,0-5655,0 m) i bielsk dolny (5655,0-5680,0 m), oraz
landower na gleb. 5680,0-5692,5 m.

Chronostratygrafia syluru w otworze poddana zostata
pdzniejszej weryfikacji przez Modlinskiego i Szymanskiego
(2008a) 1 zamieszczona w Centralnej Bazie Danych Geolo-
gicznych PIG (CBDG). Glegbokosci granic oddziatow poda-
no wedtug wspomnianych wyzej autorow.

Wydzielenia chronostratygraficzne rangi pigter okreslo-
ne zostaly w niniejszym opracowaniu na podstawie biostra-
tygrafii w odcinkach rdzeniowanych. W przypadku inter-
walow nierdzeniowanych granica migdzy pietrami mogta
by¢ okreslona tylko w przyblizeniu. Poziomy graptolitowe
zostaly zweryfikowane, a ich zasiegi gtebokosciowe okre-
$lono tylko dla odcinkéw rdzeniowanych. Przedstawiono
aktualny podzial litostratygraficzny syluru, oparty na wy-

dzieleniach litostratygraficznych dla obszaru Pomorza (Mo-
dlinski i in., 2006).

Utwory syluru, podobnie jak pozostate skaty nizszego pa-
leozoiku tego regionu, powstaty w dystalnej, krawedziowe;j
czesei basenu battycko-podlasko-lubelskiego rozciagajacego
si¢ od poznego proterozoiku wzdtuz zachodniego sktonu Bat-
tyki. Przewazaja tu osady drobnoklastyczne (ang. mudstones)
o zroznicowanej frakcji: gtéwnie mutowce, rzadziej wystepu-
ja itowce i pylowce, w wielu interwatach wapniste lub dolo-
mityczne. Poza tym wystepuja wkladki i soczewki wapieni
oraz cienkie wktadki osadoéw piroklastycznych, bentonitow
i tufitéw. W utworach ludlowu wystepuje licznie muskowit.
Dominujacym rodzajem osadu jest mutowiec — skata sili-
koklastyczna $rednioziarnista, frakcji mutowcowej, bedaca
mieszaning itu i pylu w zmiennych proporcjach (w dokumen-
tacji wynikowej otworu — skaty te sg nazywane ,,ifowcami”).
Obecno$¢ pylowcow i pylowcow wapnistych (mutowcoéw we-
dhug dokumentacji wynikowej otworu) jest charakterystyczna
dla formacji z Kociewia wyzszego wenloku i ludlowu.

Miazszos¢ nizszej cze¢sci syluru, landoweru 1 wenloku wy-
nosi facznie 345,5 m, w ludlowie wzrasta i, obejmujac gorst
i najnizszy ludford, osiaga 417,0 m. Pierwotnie migzszo$¢ sy-
luru byta znacznie wigksza; procesy erozyjne spowodowaty
usuni¢cie znacznej czesci ludlowu i catego przydolu. Wzrost
migzszosci w ludlowie w kierunku poludniowo-zachodniej
czesci basenu sedymentacyjnego byl zwigzany ze zwigksza-
niem si¢ przestrzeni akomodacyjnej, spowodowanym ugina-
niem si¢ podtoza krystalicznego i jego pograzaniem przy jed-
noczesnym zwiekszonym dostarczaniu materiatu do zbiornika
sedymentacyjnego (Poprawa i in., 1999; Jaworowski, 2000;
Lazauskiene, 2002; Modlinski, Podhalanska, 2010). W wy-
niku fleksuralnego uginania skorupy Battyki, w basenie miat
miejsce systematyczny wzrost tempa subsydencji osiggajacy
maksimum w ludlowie i przydolu (Poprawa i in., 1999, Jawo-
rowski, 2000, 2002; Poprawa 2006 a, b). Za obszar zrodtowy
materiatu klastycznego osadzajacego si¢ w basenie uznaje si¢
przede wszystkim kaledonska pryzme akrecyjna ulokowa-
ng wzdtuz strefy kolizyjnej Baltyki i Awalonii (Jaworowski,
2000, 2002; Poprawa, 2006b). Utwory wyzszej czgsci syluru
okreslone zostaty przez Jaworowskiego (2000) jako egzoflisz
deponowany w dystalnych czesciach basenu przedgorskie-
go przed formujgcym si¢ orogenem kaledonskim. Transport
materiatu weglanowego i bentosowych szczatkéw organicz-
nych mogt natomiast zachodzi¢ z réznych kierunkow, w tym
ze stref brzegowych potozonych na wschodzie i péinocnym
wschodzie.
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Nizszy paleozoik w badanym profilu konczg znacznie
zerodowane utwory ludfordu (wyzszy ludlow) powstate
w warunkach wypetniania zbiornika sedymentacyjnego.

Zespoty skamienialosci w profilu sa mato zré6znicowane
jednak czesto sg doé¢ liczne. Dominujgca grupa skamienia-
losci sa graptolity, oznaczone przez H. Tomczyka i cytowane
w profilu litologiczno-stratygraficznym otworu (Tomczyk,
1982). W wenloku i ludlowie oprécz graptolitow, wystepuja
malze i todziki.

Graptolity, dominujace w rdzeniowanych odcinkach pro-
filu, stanowig podstawe biostratygrafii systemu sylurskiego.
Umozliwity one wydzielenie w odcinkach rdzeniowanych
poziomoéw graptolitowych i okreslenie na ich podstawie
chronostratygrafii.

W profilu udokumentowano biostratygraficznie lando-
wer, wenlok 1 ludlow.

Profil litologiczno-stratygraficzny autorstwa H. Tom-
czyka (op.cit.) zostal przedstawiony w niniejszym artykule
w ramach znowelizowanej stratygrafii, obejmujacej standar-
dowy podziat syluru i datowanie niektérych granic oddzia-
1ow i picter, np. granicy wenlok/ludlow w spagu poziomu
Neodiversograptus nilssoni, a nie poziomu Gothograptus
nassa, jak to byto okreslane przez H. Tomczyka dla ogrom-
nej wigkszosci analizowanych przez tego autora profili sy-
luru w Polsce. Spowodowalo to zmiang glgbokosci granicy
wenlok/ludlow (Modlinski, Szymanski, 2008a).

Wystepowanie skamieniatosci w profilu podano wedtug
dokumentacji wynikowej otworu (Tomczyk, 1982), weryfi-
kujac ich przynalezno$¢ rodzajowa. Chronostratygrafia sy-
luru w otworze Bodzan6éw IG 1 poddana byta weryfikacji
przez Modlinskiego i Szymanskiego (2008a). Granice od-
dziatow podano wedtug wspomnianych wyzej autorow. Gra-
nice picter w wenloku i ludlowie sa przyblizone ze wzgledu
na brak peilnej dokumentacji biostratygraficznej w profilu
spowodowanej brakiem rdzenia. Jednostki litostratygraficz-
ne wyroznione zostaly zgodnie z podziatem litostratygraficz-
nym syluru dla obszaru zachodniej cz¢s$ci obnizenia battyc-
kiego (Modlinski i in., 2006).

Chronostratygrafia
Landower

Wedhug danych z CBDG (Modlinski, Szymanski, 2008a)
utwory landoweru wystepuja wedlug pomiarow geofizycz-
nych na gleb. 5680,0-5692,5 miich migzszo$¢ wynosi 12,5 m.
Landower, wedtug interpretacji geofizyki wiertniczej i pro-
bek okruchowych, wyksztalcony jest jako skaly silikokla-
styczne: mutowce lub itowce wapniste lub dolomityczne,
ciemnoszare i czarne formacji z Pasl¢ka. Obecnos¢ w rdze-
niowanym interwale (gleb. 5686,9-5690,0 m) takich grap-
tolitow jak: Monoclimacis cf. crenulata (Elles et Wood),
Retiolites geinitzianus (Barrande), Spirograptus sp., Medio-
graptus sp., dokumentuje pigtro telychu. Brak tu wigc za-
réwno rhudanu jak i aeronu.

Wenlok

Wystepowanie utworow wenloku okreslono na gieb.
5347,0-5680,0 m, a ich migzszo$¢ na 333,0 m (Modlinski,
Szymanski, 2008a).

Odcinek profilu odpowiadajacy wenlokowi byl rdze-
niowany w niewielkim stopniu. Uzyskano 11,8 m rdzenia
na 333,0 m miazszosci catkowitej wenloku. W interwatach
rdzeniowanych H. Tomczyk (1982) oznaczyl faung graptoli-
tow pozwalajacg dokumentowaé oba pigtra wenloku: shein-
wood i homer. Utwory sheinwoodu udokumentowano na gieb.
5631,0-5680,0 m (migzszo$¢ 49,0 m). Gorng granicg uznano
umownie w spagu odcinka rdzeniowanego z oznaczonymi
przez H. Tomczyka (1982) graptolitami poziomu Cyrtograp-
tus lundgreni homeru: Cyrtograptus lundgreni Tullberg, Te-
stograptus testis (Barrande) i Monograptus flemingi Salter.
Utwory homeru wystepuja na gleb. 5631,0-5347,0 m.

Gorna granica wenloku i zarazem zasi¢g homeru, zdaniem
autorki, wymaga ponownej rewizji. Modlinski i Szymanski
(2008a) podaja granicg wenlok/ludlow na gleb. 5347,0 m
w odcinku nierdzeniowanym. Granica ta jest tozsama w pro-
filu z gérna granica poziomu Colonograptus colonus wy-
znaczong przez Tomczyka (1982) takze w odcinku nierdze-
niowanym i podang w dokumentacji geologicznej otworu.
Poziom Colonograptus colonus stanowi jednak najnizszy
poziom graptolitowy ludlowu; w zwigzku z tym granica we-
nlok/ludlow przebiegataby nizej w profilu: w stropie pozio-
mu Monograptus ludensis, najwyzszym dla wenloku, ktory
zostal okreslony przez Tomczyka (op.cit.), takze w odcinku
nierdzeniowanych, na gleb. 5472,0-5527,0 m. Niestety na
gleb. 5347,0-5472,0 m (125,0 m miazszosci), gdzie przebie-
ga zapewne gorna granica wenloku (i homeru), odwiercono
tylko 3,5 m rdzenia z nielicznymi graptolitami. Wyrdznienie
poziomoéw w odcinkach nierdzeniowanych moze by¢ obar-
czone bledem. Zwracajac uwage na brak spdjnosci miedzy
wydzieleniami stratygraficznymi H. Tomczyka w dokumenta-
cji wynikowej otworu a weryfikacjg stratygrafii Modlinskiego
1 Szymanskiego (2008a) i zwigzana z tym potrzebe dalszej
weryfikacji, w niniejszym opracowaniu przyjeto podziat stra-
tygraficzny tych ostatnich.

Wenlok wyksztatcony jest jako 2 formacje litostratygraficz-
ne. Nizsza cze$¢ wenloku jest reprezentowana przez formacje
z Pelplina: mutowce/ itowce ciemnoszare i szare, czgsto lami-
nowane, lupkowate, miejscami wapniste. W homerze pojawia
si¢ w utworze materiat pylowcowy w formie lamin i soczewek,
stanowiacy charakterystyczny osad formacji z Kociewia.

Ludlow

Utwory ludlowu charakteryzuja si¢ wigksza miazszoscia
w poréwnaniu z landowerem i wenlokiem. Wystepuja one we-
dhug pomiaréw geofizyki otworowej na gleb. 4930,0-5347,0 m
(migzszo$¢ 414,0 m). Rdzeniowanie utworéw ludlowu byto
bardzo mate. Wydobyto tylko 19,7 m rdzenia z ogdlnej migz-
szo$ci 414,0 m. Dolna granica ludlowu zostata przyjeta we-
dhug Modlinskiego i Szymanskiego (2008a) na gieb. 5347,0 m.
W stropie ludlow graniczy z karbonem. Gérna cze$¢ ludlowu
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oraz utwory przydolu zostaly zerodowane. Utwory ludlo-
wu sg wyksztatcone jako mutowce, itowce i1 pylowce, czg-
sto wapniste, zawierajgce miejscami materiat tufogeniczny
formacji z Kociewia. W ludlowie wystepuja skamieniatosci
graptolitow oraz matzy i todzikow. W profilu wydzieli¢ moz-
na oba pietra: gorst i ludford. Gorst, na podstawie opisu rdze-
nia i cytowanych skamieniatosci (Tomczyk, 1982), wyrdznio-
no na gleb. ?5042,0-5347,0 m (305,0 m migzszosci). Ludford
wystepuje do konca profilu syluru na gteb. 4933,0-?5042,0 m
wedtug pomiarow geofizyki wiertniczej (migzszos$¢ 109,0 m).
Znaczna czgs¢ ludlowu (ludfordu), jak i caty przydol zo-
staly zerodowane. Najmlodsze utwory syluru wystepujace
w otworze Bodzanow IG 1 naleza najprawdopodobniej do
poziomu Cucullograptus aversus ludfordu. Poza tym H. Tom-
czyk (1982) wyrdznit nastepujace poziomy graptolitowe od
najwyzszych: Saetograptus leintwardinensis, Cucullograptus
hemiaversus, Lobograptus parascanicus, Neodiversograptus
nilssoni. W spagu wyréznionego przez H. Tomczyka poziomu
Neodiversograptus nilssoni na gleb. 5347,0 m (wedtug po-
miarow geofizyki otworowej) Modlinski i Szymanski (2008a)
wyznaczyli dolng granice ludlowu. Jak przedstawiono po-
wyzej, w opisie wenloku (ponizej gleb. 5347,0 m) Tomczyk
(1982) cytuje w 2 interwalach rdzeniowanych graptolity (o ile
prawidtowo oznaczone) datujace jeszcze ludlow. Dlatego tez
interwat graniczny wenlok/ludlow wymaga weryfikacji.

Litostratygrafia

Podziat litostratygraficzny syluru w profilu Bodzanow
IG 1 jest analogiczny do podziatu wprowadzonego przez
Modlinskiego i in. (2006) dla obszaru zachodniej czesci ob-
nizenia battyckiego.

Formacja z Pasteka jest najnizszg formacjg w sylurze tego
profilu. Wedtug pomiaréw geofizycznych formacja z Pastgka
wystepuje na gleb. 5680,0-5692,0 m i ma tu migzszos¢ 12,5 m.
Ponizej gleb. 5692,0 m wystepuje formacja z Prabut wyzszego
katu 1 hirnantu (aszgilu). Formacj¢ z Pasl¢ka tworza mutowce/
towce, w nizszej czgsci czarne i bitumiczne, w wyzszej czgsci
szare lub zielonkawe, miejscami dolomityczno-wapniste. Wiek
formacji w profilu okreslono na landower—telych.

Formacja z Pelplina obejmuje utwory mutowcowe, rza-
dziej itowce, ciemnoszare, lekko wapniste, wystepujace na
gleb. 5527,0-5680,0 m (migzszos¢ 153,0 m). Jej wiek okre-
slono na podstawie graptolitow jako wenlok (sheinwood
oraz nizsza c¢z¢$¢ homeru).

Formacja z Kociewia jest zbudowana z szarych i ciemno-
szarych mutowcow/itowcow miejscami wapnistych, gesto prze-
fawicanych jasnoszarymi lub szarymi pylowcami, czesto wap-
nistymi, opisanymi przez Jaworowskiego (1989, modyfikacja
2018) z profilu Polik IG 1 jako heterolity itowcowe i pytowcowe.
Skaty te zawieraja rozproszony muskowit oraz cienkie wktadki
tufitow. W utworach tej formacji stwierdza si¢ liczne struktury
sedymentacyjne, w tym laminacje: rownolegla, riplemarkowa,
przekatna, soczewkowa, niekiedy z pograzami w spagu (Jawo-
rowski, op.cit.; 2007). Formacje z Kociewia wyrdzni¢ mozna na
gleb. 4933,0-5527,0 m (migzszos¢ 594,0 m).

Formacja ta w profilu Bodzanow IG 1 obejmuje wyzszg
cze$¢ homeru, gorst oraz najnizszy ludford. Pozostata czes$¢
utworéw formacji z Kociewia oraz formacja z Pucka ulegly
erozji. Nad utworami syluru wystepuja utworu karbonu.

Przedstawiony podziat litostratygraficzny utwordéw sylu-
ru w profilu Bodzanéw IG 1 odpowiada w petni podziatowi
wprowadzonemu przez Modlinskiego i in. (2006) dla obsza-
ru polskiej czg$ci obnizenia battyckiego.

KARBON

Maria I. WAKSMUNDZKA

LITOLOGIA, STRATYGRAFIA I SEDYMENTOLOGIA SUKCESJI KARBONU

Utwory karbonu w otworze Bodzandw IG 1 wystepuja w ob-
r¢bie profilu paleozoicznego podtoza niecki ptockiej (fig. 5).
Karbon na tym obszarze osiagni¢to dzigki nielicznym otwo-
rom, z ktorych tylko w Bodzanowie IG 1, Nadarzynie 1G 1,
Mszczonowie IG 2 i Korabiewicach PIG 1 przewiercono
caty jego profil. Utwory karbonu si¢gaja kilkadziesiat kilo-
metrow na poinoc i pétnocny wschod od otworu Bodzanow
IG 1, az do skraju wyniesienia mazursko-suwalskiego, od
potudnia za$ granicza wzdtuz uskoku Groéjca z basenem lu-
belskim, na pélnocnym zachodzie dochodza po rejon Byd-
goszczy 1 Torunia. Ku potudniowemu zachodowi, w podtozu
watu kujawskiego, utwory karbonu pograzaja si¢ na znaczna,
nieosiagnigta otworami wiertniczymi gltebokos¢, dlatego ich
zasigg tutaj nie jest poznany.

Otwor Bodzanow 1G 1 potozony jest na obszarze bloko-
wego elementu strukturalnego wyroznionego przez Pozary-
skiego 1 in. (1983) w obrebie podioza krystalicznego krato-

nu wschodnioeuropejskiego, jako wyniesienie Bodzanowa.
Struktura ta, charakteryzujaca si¢ mala migzszoscia utworéw
paleozoiku podpermskiego, ciagnie si¢ ku potudniowemu za-
chodowi do okolic Kutna.

W centralnej Polsce utwory karbonu lezg z duza luka stra-
tygraficzng na sylurze, a przykryte sa przez czerwony spago-
wiec. Mata migzszo$¢ karbonu wystgpujaca na podtnocy wzra-
sta ku potudniu, gdzie osigga ok. 1000 m (Zelichowski, 1983).
Wspdlczesny rozktad migzszosci jest zwigzany z erozja
przedpermska (Pozaryski i in., 1983), kiedy to karbon zostat
znacznie zredukowany — wskazuja na to rdwniez zaprezento-
wane ponizej wyniki stratygrafii sekwencji.

Profil karbonu w otworze Bodzanéw IG 1 wystepuje na
glebokosci wiertniczej wedtug rdzenia 4507,7-4933,0 m
i osigga migzszos¢ 425,3 m, natomiast na podstawie pomia-
row geofizycznych na gieb. 4503,0—-4930,0 m (migzszo$é
427,0 m). Profil ten skorelowano z oddalonym o ok. 74 km
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ku potudniowemu wschodowi profilem Nadarzyn IG 1
oraz profilem Wilga IG 1 (fig. 7), oddalonym o ok. 111 km
w tym samym kierunku, zlokalizowanym w poéinocno-za-
chodniej cze¢séci basenu lubelskiego. Skorelowanie profili
karbonu z centralnej Polski do profilu z basenu lubelskiego,
pomimo dzielagcego ich duzego dystansu, jest uzasadnione
duzym podobienstwem litologiczno-facjalnym i umozliwito
zastosowanie metodologii stratygrafii sekwencji (fig. 7, 8),
scharakteryzowanie ich rozwoju, zaproponowanie nowego
podziatlu stratygraficznego oraz sformulowanie waznych
wnioskéw dotyczacych rozwoju tego regionu.

Litologia

Profil litologiczny karbonu zinterpretowano na podstawie
archiwalnego opisu rdzeni wiertniczych pochodzacego z do-
kumentacji wynikowej (Zelichowski, Migier, 1982) oraz ana-
lizy pomiaréw geofizyki otworowej w interwalach nierdze-
niowanych. Profil jest przerdzeniowany odcinkowo, w 25%
swojej migzszosci, przy niepelnym uzysku odwiercono
w sumie ok. 68,5 m rdzenia. Najdtuzsze odcinki rdzeniowa-
ne, 15,3—17,0 m, wystgpuja przy stropie karbonu, natomiast
ponizej odcinki krotsze,0,5-9,0 m. Interwaty pomiedzy rdze-
niami najcze¢sciej kilkudziesigciometrowej migzszosci zosta-
ly przewiercone gryzerem. W wyzszej czesci profilu, do gleb.
4664,0 m, zaobserwowano kilkumetrowg rozbiezno$¢ miary
wiertniczej 1 geofizycznej, czego rezultatem jest przesunigcie
rdzeni wiertniczych ku dotowi. W nizszej czesci profilu prze-
sunigcie to praktycznie nie wystepuje. Profil utworow karbo-
nu zlozony jest w przewadze z piaskowcow, ktore wystepuja
glownie w jego nizszej czgsci, oraz z mutowcoéw w czgsci
wyzszej, w obrgbie ktorej spotykane sg przetawicenia pia-
skowcowe i ilowcowe.

Piaskowce wystepuja w warstwach o migzszosci 0,2—37 m.
W rdzeniach sg to piaskowce drobno-, §rednio- i gruboziarni-
ste, czasami nierdéwnoziarniste lub zlepiencowate, w wyzszej
czescei profilu wisniowe, a w nizszej najczgsciej jasnoszare.
Zwykle sa one warstwowane lub laminowane skosnie, so-
czewkowo lub nieciagle, rzadko masywne. Warstwowanie
jest stabo widoczne, czasami podkreslone tuskami jasnych
lyszczykow, substancja weglista oraz klastami ilastymi
1 weglistymi. W wyzszej cze$ci profilu wystepuja piaskowce
kwarcowe, niektore zawieraja biale spoiwo ilaste oraz moga
by¢ kruche i porowate. Czasami spotykane jest nieregularne
zdiagenezowanie substancja syderytyczng. W najnizszej cze-
Sci profilu wystepuja drobno- lub gruboziarniste piaskowce
tufitowe w warstwach o migzszosci 0,25-5,5 m, przetawicone
piaskowcami tufitowymi zlepiencowatymi lub zlepiencami,
charakteryzujacymi si¢ obecno$cig duzych okruchéw pia-
skowcow kwarcowych, porfirowych i ryolitowych.

W wyzszej czesci profilu dominujg mutowce, ktore two-
rzg warstwy o miazszosci 0,05-27 m; najczesciej sa to in-
terwaty kilku—kilkunastometrowe. W rdzeniach spotykane
sg trzy typy tych skal. Najczesciej sa to mutowce lub mu-
lowce piaszczyste, przy stropie karbonu brunatne z plama-
mi ochrowymi, zottymi i zielonkawymi, natomiast ponizej
szare, czasami z wisniowymi, jasnoszarymi lub ciemnosza-

rymi przerostami, oraz ciemnoszare. Utwory te s3 masywne
lub laminowane skosnie, falicie, soczewkowo i nieciagle.
Laminy podkreslone sa jasnymi tyszczykami i detrytusem
zweglonej flory. Czasami wystgpuja szczatki roslin papro-
ciolistnych i skrzypow, nieliczne apendiksy (systemy korze-
niowe widlakow), sferolity zelaziste i konkrecje syderytowe.
Drugi typ mulowcow barwy pstrej — brunatno-seledynowej,
szarej lub jasnoszarej z plamami brunatno-wisniowymi lub
brunatnymi przerostami, charakteryzuje si¢ brytowa struk-
turg 1 obecno$ciag zlustrowan kompakcyjnych, stigmarii
i apendiksow, nadajacych im cechy tzw. gleby stigmariowe;.
Spotykane sa rowniez w ich obrgbie przerosty ilaste i piasz-
czyste oraz sferolity zelaziste. Tylko przy spagu karbonu
wystepuja mutowce piaszczyste tufitowe, zielono-szare
z ciemnoszarymi plamami lub ciemnoszare, czasami zawie-
rajgce zweglong flore. Niektore z nich przelawicaja si¢ z pia-
skowcami tufitowymi.

Itowce wystepuja najrzadziej, w warstwach miazszosci
0,2-7,0 m, w wyzszej czgsci profilu pstre — brunatne z se-
ledynowymi plamami lub szare i ciemnoszare w czg$ci niz-
szej. Czesto spotykana jest w ich obrebie zweglona flora
kalamitow, neuropteriséw, sfenofyllum, paprotnikéw oraz
sporadycznie apendiksy i sferolity. Warstwowanie jest sta-
bo widoczne, czasami spotykana jest oddzielno$¢ tupkowa
i prawie pionowe spekania. Wsrod itowcow spotykane sa,
podobnie jak wsréd mutowcow, takie ktdre posiadaja cechy
tzw. gleby stigmariowej. W rdzeniu opisano rowniez war-
stwe czarnego itowca weglistego, zlozonego z lamin ila-
stych i weglistych, zawierajacego licznie zweglong florg.

Chronostratygrafia i stratygrafia sekwencji

Pierwszy podziat chronostratygraficzny karbonu, znajdu-
jacy sie w dokumentacji wynikowej otworu Bodzanow IG
1, opracowali Zelichowski i Migier (1982). Obejmowat on
silez na glebokosci geofizycznej 4503,0-4930,0 m (migz-
szo$¢ 427,0 m), a wedtug rdzenia na glgbokosci wiertniczej
4507,7-4933,0 m (migzszo$¢ 425,3 m) oraz nierozdzielony
westfal A-B w jego obrebie.

W tym tomie zaproponowano nowy podzial na pigtra
zachodnioeuropejskie oraz globalne. Podstawg ich wydzie-
lenia sg wyniki stratygrafii sekwencji (fig. 7, 8), dotychczas
stosowanej gtéwnie w karbonie basenu lubelskiego (Wak-
smundzka, 2006, 2007ab, 2008ab, 2010a, 2011, 2012ab,
2013, 2018). W wymienionych pracach znajdujg si¢ jej za-
lozenia metodologiczne i najwazniejsze wyniki badan. Dla
profilu spoza basenu lubelskiego metodologi¢ t¢ wykorzy-
stano po raz pierwszy w otworze Nadarzyn IG 1, zlokali-
zowanym w centralnej Polsce, co wykazato duze podobien-
stwo wyksztalcenia litologiczno-facjalnego oraz stratygrafii
utwordw karbonu obu rejonow (Waksmundzka, 2010b). Ba-
zujac na tych analogiach, profil Bodzanow IG 1 skorelowa-
no z Nadarzyn IG 1, jak réwniez Wilga IG 1 — reperowego
dla péinocno-zachodniej czeg$ci basenu lubelskiego (Wak-
smundzka, 2008a, 2010a, 2019).

Interpretacje litologiczno-facjalng profilu karbonu otworu
Bodzanow IG 1 wykonano na podstawie archiwalnego opi-
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Fig. 7. Korelacja litofacjalna i stratygrafia sekwencji utworéw karbonu

Lithofacies correlation and sequence stratigraphy of the Carboniferous succession
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Fig. 8. Chronostratygrafia, stratygrafia sekwencji i litostratygrafia
utworéw karbonu w profilu otworu Bodzanéw IG 1

Chronostratigraphy, sequence stratigraphy and lithostratigraphy
of the Carboniferous succession in the Bodzanéw IG 1 borehole

su rdzeni wiertniczych (Zelichowski, Migier, 1982), analizy
profili geofizyki otworowej oraz korelacji (fig. 7). Nastgpnie

wyrdzniono granice sekwencji depozycyjnych, powierzchnie

maksimum zalewu oraz ciagi systemowe stosujac najnowszy,
zmodyfikowany model stratygrafii sekwencji (Waksmundzka,
2018). Model ten, opracowany dla karbonu basenu lubelskie-
go, moze by¢ rowniez stosowany dla utworow tego wieku

wystepujacych w centralnej Polsce (fig. 8). Na schemacie

korelacyjnym jako poziom odniesienia przyjeto powierzchnig

maksymalnego zalewu sekwencji 16, ktora jest dobrze iden-
tyfikowalna na profilach geofizyki otworowej i jest tozsama

z datowanym paleontologicznie izochronicznym horyzontem

faunistycznym Dunbarella (Musial, Tabor, 1988), co stwier-
dzono w wielu analizowanych profilach z basenu lubelskiego

(Waksmundzka, 2007b, 2010a, 2011, 2012a, 2013). W pro-
filach Bodzanow IG 1 i Nadarzyn IG 1 powierzchnig t¢ zi-
dentyfikowano na podstawie maksimum profilowania gamma,
natomiast w profilu Wilga IG 1, ze wzgledu na erozyjne usu-
nigcie, jej przypuszczalng pozycj¢ okreslono na podstawie ko-
relacji z innymi otworami wystepujacymi w bliskim sasiedz-
twie (Waksmundzka, 2008a, 2010a).

Granice pigter zachodnioeuropejskich oraz pigtra global-
nego wyznaczono poprzez dowigzanie schematu stratygrafii
sekwencji do podziatow chronostratygraficznych karbonu
(fig. 8), co umozliwia poréwnanie badanego profilu z innymi
zarowno tymi, w ktorych wydzielono jednostki formalne, jak
i nieformalne. W podziale zachodnioeuropejskim wyrdzniono
nastepujace jednostki w podanych przedziatach gl¢bokosci:

— westfal B, na gleb. 4507,7-4685,0 m; migzszos¢ 177,3 m;
— westfal A, na gleb. 4685,0-4847,0 m; migzszos¢ 162,0 m;
— namur C, na gleb. 4847,0—4901,0 m; migzszo$¢ 54,0 m;
— namur B, na gleb. 4901,0-4933,0 m; migzszos$¢ 32,0 m.

Przedstawiony powyzej podzial karbonu rézni si¢ od
pierwszego podzialu wprowadzonego przez Zelichowskiego
1 Migier (1982), obecnoscia oprocz westfalu A i B, rowniez
namuru B i C. Na obecno$¢ namuru wskazuje wydzielenie
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w nizszej czesci profilu utworéw sekwencji 11 1 12, jak réw-
niez wyniki badan makroflorystycznych i palinologicznych.
W przyspagowej partii profilu, w obrgbie sekwencji 11, Mi-
gier (Zelichowski, Migier, 1982) oznaczyla flore Paripteris
gigantea, co potwierdza pozycj¢ stratygraficzng tej sekwencji,
gdyz gatunek ten znany jest w basenie lubelskim od namuru B
(Kotasowa, Migier, 1995) lub B—C (Migier, 1988; Kotasowa,
Migier, 2001), zwykle w Europie pojawia si¢ w namurze B—C,
ale w niektorych rejonach, np. w Bulgarii, znany jest juz od
namuru A (Tenchov, 2011), a poza Europa np. w Chinach
jeszcze wezesniej, bo od wizenu (Naugolnykh, Jin, 2014). Na
obecno$¢ namuru w profilu Bodzanow IG 1 wskazuje row-
niez weryfikacja wynikéw badan palinologicznych Kmiecik
(1982) znajdujaca si¢ w tej monografii (Trzepierczynska,
Kmiecik, ten tom). Przestanek o wystgpowaniu utworéw na-
muru w profilach centralnej Polski dostarczyty wyniki badan
palinologicznych i makroflorystycznych Kmiecik i Migier
(1979), ktore jednak nie zostaly uznane za podstawe jego wy-
dzielenia przez Zelichowskiego (1979, 1983, 1988, 1995).

W podziale globalnym, ktory jest mniej szczegétowy niz
nieformalny podziat zachodnioeuropejski, w profilu karbonu
wydzielono pigtro baszkir, wedtug rdzenia na gleb. 4507,7—
4933,0 m (migzszo$¢ 425,3 m), a na podstawie pomiaréw geo-
fizycznych na gl¢b. 4503,0-4930,0 m (migzszos¢ 427,0 m).
Jego spag pokrywa si¢ ze spagiem karbonu i przebiega
wzdhuz dolnej niezgodnosci sekwencji 11. Profil baszkiru nie
jest petny, gdyz obejmuje sekwencje 12—18, tak wiec lezy na
sylurze z duza luka stratygraficzng obejmujaca sekwencje
1-10, odpowiadajace pigtrom turneju, serpuchowu i nizszego
baszkiru. Przypuszczalnie od gory profil rowniez jest zredu-
kowany, na co wskazuje brak wyzszej czgsci sekwencji 18
oraz sekwencji 19-22, ktore w zastosowanym modelu stra-
tygrafii sekwencji sa z wyzszego baszkiru i moskowu. Profil
Bodzanéw IG 1 jest bardzo podobny do profilu Nadarzyn IG 1,
gdzie rowniez wystepuja sekwencje 11-18, a ich korelacja
nie daje przestanek do wydzielenia wyzszych sekwencji.
Podstawy takie daje porownanie ww. profili z dostepnym
w literaturze profilem karbonu w otworze Mszczonow 1G 2
(Zelichowski i in., 1988; Zelichowski, 1995), ktéry jest naj-
petniejszy, charakteryzuje si¢ duzo wigksza migzszoscia oraz
wickszg ilocig tawic piaskowcow, gdzie w spagach przy-
puszczalnie przebiegaja granice wyzszych sekwencji 19-22
odpowiadajacych najwyzszemu baszkirowi i moskowowi.
Potwierdzenie tej sugestii wymaga jednak przeprowadzenia
badan zarowno w profilu Mszczonéw IG 2, jak i w pozo-
statych profilach z rejonu centralnej Polski nieopracowanych
metodologia stratygrafii sekwencji.

Najnizsza czgs$¢ profilu baszkiru odpowiadajaca sekwen-
cji 11 charakteryzuje si¢ specyficznym wyksztatceniem,
z wystepujacymi w jej obrebie skalami wulkanoklastycz-
nymi, tj. piaskowcami tufitowymi z okruchami piaskow-
cow kwarcowych, porfirow i ryolitow, przetawicajace si¢
z mutowcami i itowcami tufitowymi. Typ wystepujacych tu
skatl zostal okreslony na podstawie badan petrograficznych,
ktorych wyniki znajduja si¢ w dalszej czgsci tomu (Koztow-
ska, ten tom). W dokumentacji wynikowej otworu byty pier-

wotnie opisane jako réznego typu tufy i tufity (Zelichowski,
Migier, 1982). Wskazuje to na znaczny udzial w ich powsta-
niu efuzywnych proceséw wulkanicznych, tj. erupcji piro-
klastycznych, co w $wietle nowej interpretacji nie wydaje
si¢ prawdopodobne. W sekwencji 11 przypuszczalnie wy-
stepuja utwory niskiego stanu wzglednego poziomu morza
(WPM), w czasie ktorego w sylurskim podtozu karbonu zo-
staly wyerodowane wcigte doliny i koryta rzeczne, zapetnia-
jace si¢ nastepnie osadami wulkanoklastycznymi. Pomiedzy
korytami na obszarze réwni zalewowej miejscami porasta-
nej przez roslinno$¢ powstaty itowce i mutowce tufitowe.
Zrédla materialu wulkanoklastycznego mogly znajdowaé
si¢ na potnocnym wschodzie, gdzie wystgpowatl wowczas
odstonigty na powierzchni masyw mazurski lub dalej na
wschodzie z wychodniami kwasnych skat wulkanicznych.
Okruchy tego typu skal wystepuja rowniez przy spagu pro-
filu karbonu basenu lubelskiego w obrebie sekwencji 1, jed-
nak wiek tej cze$ci okre§lono na turnej gérny—wizen $rodko-
wy (Waksmundzka i in., 2017; Waksmundzka i in., w druku).
Przez analogi¢ wydaje si¢ mozliwe, ze wystgpujace przy
spagu karbonu w otworze Bodzandéw IG 1 nieme paleonto-
logicznie piaskowce wypetniajace wcigta doling moga by¢
odpowiednikiem sekwencji 1 i powstawalyby duzo wcze-
$niej niz sekwencja 11, do ktorej je wlaczono na podstawie
przestanek florystycznych, pochodzacych z lezacych na nich
mutowcodw piaszczystych. Jednak zweryfikowanie tej suge-
stii wymaga przeprowadzenia dalszych badan.

Powyzej, w obrebie sekwencji 12—14 i nizszej czesei 15,
wystepuja gldwnie piaskowce koryt rzecznych powstate we
wecigtych dolinach, ktére reprezentuja utwory kolejnych ni-
skich stanow WPM. Pomigdzy piaskowcami leza cienkie
warstwy mulowcow powstatych na réwniach zalewowych.
W tej czesci profilu utwory transgresywne i wysokiego sta-
nu nie wystepuja, gdyz zostalty przypuszczalnie zerodowane.
W s$rodkowej cze$ci profilu, odpowiadajacej wyzszej czesci
sekwencji 15 1 sekwencji 16, dominuja mutowce, spoty-
kane sg tez itowce. Te, wystepujace powyzej piaskowcow
w sekwencji 15, powstaly w czasie niskiego stanu na rzecz-
nej rowni aluwialnej, na ktorej nastepnie pojawito si¢ morze
i powstaly utwory ciggdw transgresywnego i wysokiego stanu
WPM, w $rodowisku delt ptytkowodnych i ptytkiego szelfu
ilastego. Wyzsza cze$¢ profilu, odpowiadajaca sekwencji 17
i 18, ztozona jest wylacznie z utwordéw rzecznych: piaskow-
cow, powstatych w korytach oraz mutowcow, itowcow i gleb
stigmariowych reprezentujacych rzeczne rownie zalewowe.

Litostratygrafia

Podzial litostratygraficzny karbonu na jednostki niefor-
malne w profilu otworu Bodzanéw IG 1 zostal wykreowany
w dokumentacji wynikowej przez Zelichowskiego i Migier
(1982). Wydzielono jednostki bazujac na podziale stosowa-
nym dla basenu lubelskiego (Porzycki, Zelichowski, 1977
vide Porzycki, 1979), z modyfikacja polegajaca na ujeciu
przyspagowej czesci profilu w ogniwo zlepiencow Mszczo-
nowa (Zelichowski, 1979, 1995; Zelichowski i in., 1988).
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Ogniwo to wydzielano tylko w karbonie centralnej Polski,
w najnizszej czesci formacji Deblina. W obrebie tej formacji
nie wydzielono za$, przewidzianych w podziale, ogniw ku-
mowskiego i buzanskiego, cho¢, analizujac jej wyksztatce-
nie litologiczne, wydaje si¢ to mozliwe do wykonania.

Zelichowski i Migier (1982) wyrdznili nastepujace jednostki:

— lubelska formacja we¢glono$na, na gl¢b. 4503,0—
4690,0 m (migzszos$¢ 187,0 m);

— formacja deblinska, na gteb. 4690,0—-4930,0 m (migz-
szo$¢ 240,0 m);

— ogniwo Mszczonowa, na gleb. 4901,0-4930,0 m
(migzszos¢ 29,0 m).

Bazujac na tym podziale, autorka zaproponowata jego
nowsza wersj¢ po niewielkiej korekcie, ktora dotyczyta
nadania nazwom jednostek brzmienia z pierwotnego podzia-
tu Porzyckiego i Zelichowskiego (1977 vide Porzycki, 1979),
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oraz zmiany gtebokosci stropu i spagu karbonu na warto$ci
opierajace si¢ na mierze wiertniczej. Ponizej przedstawiono
podziat litostratygraficzny zastosowany w tym opracowaniu:
— formacja lubelska, na gleb. 4507,7-4690,0 m (migz-
szo$¢ 182,3 m);
— formacja De¢blina, na gieb. 4690,0-4933,0 m (migz-
sz0s$¢ 243,0 m);
— ogniwo Mszczonowa, na gigb. 4901,0-4933,0 m
(migzszos¢ 32,0 m).

Porownujac przebieg granic tych jednostek z podzialem
stratygrafii sekwencji oraz chronostratygraficznym (fig. 8)
okreslono ich rozpigtos¢ czasowa. Wiek formacji Deblina
odpowiada nizszemu baszkirowi, a w podziale zachodnioeu-
ropejskim — namurowi wyzszemu—westfalowi A, natomiast
ogniwo Mszczonowa to wyzszy namur B. Formacja lubel-
ska obejmuje najwyzszy westfal A—nizszy westfal B.

PALINOSTRATYGRAFIA KARBONU NA PODSTAWIE MIOSPOR

Wstep

Badania palinostratygraficzne utworéw karbonu w profi-
lu Bodzanow IG 1 wykonano na poczatku lat 80. minionego
stulecia, na wstgpnym etapie rozpoznawania wystepowania
utwordéw karbonu w rowie mazowiecko—lubelskim, oraz
opracowywania pierwszej lokalnej zonacji sporowej kar-
bonu dla obszaru Polski $srodkowo-wschodniej (Kmiecik,
1978). Dokumentacja wynikowa stanowi, ze badaniom pod-
dano utwory klastyczne na gleb. 4535,4-4927,7 m (Kmiecik,
1982) (tab. 2). Analizy miosporowe wykonano dla 21 prob
pochodzacych ze skat ptonnych — mutowcow, itowcow oraz
piaskowcow, czasem z domieszka substancji weglistej w po-
staci lamin oraz klastow. Do maceracji osadéw zastosowano
zmodyfikowang metod¢ chemiczng Schulza (96% HNO,)
z dodatkowym uzyciem kwasu fluorowodorowego (36% HF)
w celu wypreparowania sporomorf ze skat ptonnych, jak
réwniez z lamin i okruchow wegla. Pozyskana materia orga-
niczna byla przedmiotem analiz miosporowych wykonanych
metoda planimetryczng pod mikroskopem biologicznym.
Prébki z gleb. 4515,4 m oraz 4521,2 m nie zawieraly organi-
ki (palinologicznie negatywne). W pozostatych stwierdzono
wzgledng obfitos¢ zarodnikow flory karbonskiej — do kilkuset
egzemplarzy w jednostkowym preparacie. Stan zachowania
miospor uznano jednak za niedoskonaty (destrukcja egzyn
sporowych wskutek wysokiego uwgglenia materiatu orga-
nicznego), dlatego znaczng ilo$¢ oznaczen ograniczono do
rodzaju, lub podano jedynie z prawdopodobienstwem, sto-
sujac znak zapytania. W niektorych przypadkach postuzono
si¢ takze zapisem skrotowym (np. Vestispora spp.) (tab. 3, 4).
W wyniku identyfikacji taksonomicznej oznaczono 37 rodza-
jow oraz 65 gatunkéw miospor (Dybova, Jachowicz, 1957;
Potonie, Kremp, 1954, 1955-1956; Jachowicz, 1966; Smith,
Butterworth, 1967). Stwierdzono dominacje mikrospor repre-
zentowanych przez 34 rodzaje 1 59 gatunkow. Ziarna pytku
Florinites spp. 1 Schulzospora spp., oraz relikty zarodnikéw

grzybow Chaetosphaerites pollenisimilis stanowily dopetnie-
nie spektrum miosporowego (tab. 5). Wykazano wystepowa-
nie rodzajow i gatunkow w probach, lecz nie okreslono ich
zawarto$ci procentowej (tab. 3). Przedstawiono ogolng cha-
rakterystyke zespotow miospor odpowiadajacych wydzielo-
nym odcinkom profilu, wskazujac obecnos¢ taksonow dhu-
gowiecznych i charakterystycznych, oraz proporcje udziahu.
Nie zdefiniowano pozycji palinostratygraficznej zbadanych
utworow, natomiast okreslono ich wiek w odniesieniu do
podziatlu stratygraficznego karbonu (II Migedzynarodowy
Kongres Karbonski, Heerlen, 1935) (tab. 2, 6). Na podsta-
wie frekwencji oraz znanych zasiggow taksondw waznych
stratygraficznie uznano, ze profil osadow karbonu w tym
otworze datowany miosporowo na gleb. 4535,4-4927,7 m
reprezentuja prawdopodobnie w catos$ci utwory westfalu
(A?-B) (Jachowicz, 1966; Smith, Butterworth, 1967; Grebe,
1972; Coquel i in., 1976, Loboziak i in., 1976; Clayton i in.,
1977; Kmiecik, 1978; Owens i in., 1978). Do westfalu (A?)
zaliczono odcinek na gleb. 4853,3-4927.7 m. Pozycje stra-
tygraficzng wyzszej czesci profilu na gleb. 4615,4-4824,0 m
okreslono niejednoznacznie w zakresie westfalu A(?)-B(?).
Utwory westfalu B wydzielono na gigb. 4535,4-4584,7 m
(Kmiecik, 1982). Szczegdtowe rozpoznanie miosporowe
utworéw karbonu na calym obszarze lubelskiego basenu kar-
bonskiego (LBK), ustanowienie lokalnej zonacji sporowej dla
Lubelskiego Zaglebia Weglowego oraz zonacji zunifikowane;j
dla polskich zaglebi weglowych (Kmiecik, 1978, 1987, 1988,
1995, 2001; Kmiecik i in., 1997) w korelacji z biozonacja
standardowg i podziatem chronostratygraficznym karbonu
Europy Zachodniej (Clayton i in., 1977) umozliwilo weryfi-
kacje dotychczasowych wydzielen stratygraficznych w profilu
Bodzanow IG 1 (tab. 2, 6).

Na podstawie zintegrowanych kryteriéw biostratygra-
ficznych — zasiggoéw stratygraficznych taksonow diagno-
stycznych (przewodnich, charakterystycznych i wskazni-
kowych) oraz pozioméw rozkwitu i wspotwystepowania
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taksonow (Zasady polskiej klasyfikacji terminologii i no-
menklatury stratygraficznej, 1975), przedstawiono ponizej
aktualng charakterystyke zespotéw miospor w tym profilu
oraz interpretacje¢ palinostratygraficzng w odniesieniu do
biozonacji standardowej (Clayton i in., op.cit.), lokalnej zo-
nacji sporowej LBK, a takze zonacji zunifikowanej polskich
zagtebi weglowych (Kmiecik, 2001).

Odnosnie wieku zastosowano aktualng terminologie
chronostratygraficzng (Wagner, 2008) (tab. 2, 6).

Palinostratygrafia

W utworach klastycznych karbonu na glgb. 4535,4—
4927,7 m odnotowano rézne rodzaje i gatunki zarodnikow
ro$lin karbonskich. Analiza spektrum miosporowego w kon-
tekscie palinostratygraficznym sklonila do jego weryfikacji.
Zgodnie z biezaca nomenklatura dokonano korekty dwoch
oznaczen taksonomicznych. Dotyczylo to gatunkow, ktore
aktualnie sklasyfikowano jako: Auroraspora hyalina (Na-
umova) Streel oraz Punctatosporites minutus (Ibrahim) Al-
pern et Doubinger (tab. 2-6). Krytycznie odniesiono si¢ do
sposobu prezentacji spektrum gatunkow niektérych rodza-
jow dlugowiecznych (Calamospora, Densosporites, Lyco-
spora 1 Schulzospora) oraz diagnostycznych (Endosporites,
Florinites, Raistrickia, Tripartites i Vestispora) (tab. 3, 4).
Dokumentacja archiwalna stanowi, ze w niektorych zespo-
fach oznaczono wiele gatunkéw danego rodzaju, dokonujac
jednoczesnie zapisu skrotowego (np. Densosporites spp.,
Florinites spp.) (tab. 3, 4). Umieszczenie skrotu po nazwie
rodzajowej znajduje zastosowanie w taksonomii i oznacza
wszystkie lub rozne gatunki danego rodzaju. W konteks$cie
stratygraficznym dotyczy zazwyczaj szerokiego spektrum
powszechnie wystepujacych gatunkow dlugowiecznych
tego rodzaju, bez wymieniania ich nazw (np. Lycospora
spp.). Taka forma zapisu moze roéwniez odnosi¢ si¢ do tak-
sondéw nieoznaczonych gatunkowo ze wzgledu na niedosko-
naty stan zachowania. W zespotach miospor w tym profilu
prawdopodobnie dotyczy niektorych gatunkow z wyzej wy-
mienionych rodzajow diagnostycznych oraz dtugowiecz-
nych (Kmiecik, 1982) (tab. 3, 4). Interpretujac takie wyniki
analiz mozna wnioskowa¢ o obecnosci innych gatunkow
danego rodzaju (z wyjatkiem oznaczonych), oraz potencjal-
nie wyzszej frekwencji wzgledem innych taksonow. Wery-
fikacje tej kwestii uniemozliwia jednak brak wynikow ana-
liz planimetrycznych. W tym opracowaniu, zapis skrotowy
zastosowano zatem wytacznie dla oznaczonych, typowych
gatunkow z rodzajow dtugowiecznych (Cyclogranisporites
spp., Granulatisporites spp., Calamospora spp., Cingulizo-
nates spp., Densosporites spp., Lycospora spp., Leiotriletes
spp., Laevigatosporites spp., Verrucosisporites spp. 1 Schul-
zospora spp.), wyrdzniajac jedynie wazne stratygraficznie
(Lycospora brevijuga, L. triangulata, Leiotriletes adnato-
ides, L. adnatus, Cyclogranisporites orbiculus i C. orbicu-
laris) (tab. 2).

Przedmiotem weryfikacji w kontekscie znaczenia stra-
tygraficznego byly tez inne oznaczenia taksonomiczne,
ktorych dokonano jedynie z prawdopodobienstwem ze

wzgledu na stan zachowania sporomorf (?Acanthotriletes
spinosus, ?Apiculatisporis spinosaetosus, ?Auroraspora sp.,
?Calamospora sp., ?Cingulizonates sp., ?Cingulizonates
(?Radiizonates) sp., ?Crassispora sp., ?Cristatisporites sp.,
?Cyclogranisporites microgranus, ?Cyclogranisporites sp.,
?Densosporites anulatus, ?Densosporites coronarius, ?Dia-
tomozonotriletes sp., ?Endosporites globiformis, ?Endospo-
rites zonalis, 7Endosporites (?Florinites sp.), 7Florinites
antiquus, ?Florinites mediapudens, ?Florinites (?Endospo-
rites) sp., ?Florinites (?Potonieisporites sp.), ?Florinites sp.,
?Granisporites sp., ?Granulatisporites sp., ?Laevigatospo-
rites sp., ?Leiotriletes sp., ?Lophotriletes sp., ?Microreticu-
latisporites nobilis, ?7Punctatisporites sp., 7Rotaspora knoxi,
?Schulzospora sp., ?1Schulzospora rara, ?Schulzospora spp.,
?Spencerisporites sp., ?Tripartites sp., ?Triquitrites (?Ah-
rensisporites sp.), ?Verrucosisporites sp., ?Verrucosispori-
tes (?Grumosisporites) sp. 1 ?Wilsonites sp. (tab. 3). Wobec
braku dokumentacji fotograficznej status taksonomiczny
tych oznaczen uznano za niezdefiniowany i wigkszos$ci nie
uwzgledniono we wnioskach palinostratygraficznych (tab. 2).
Krytycznie odniesiono si¢ jedynie do prawdopodobnych
oznaczen taksonow: ?Torispora securis, ?Torispora sp.,
?Vestispora magna, ?Vestispora reticulata, prekursorow
mikroflory gornego westfalu B oraz westfalu C, jak row-
niez do oznaczen rodzajowych niektorych innych taksonow
waznych stratygraficznie (Endosporites sp., Florinites sp.,
Grumosisporites sp., Radiizonates sp., Raistrickia sp., Re-
ticulatisporites sp. i Stenozonotriletes sp.). W kontekscie
palinostratygraficznym znaczenie posiadaja jedynie ich ga-
tunki, sposrod ktorych w zespotach stwierdzono: Endospo-
rites globiformis, E. ornatus, Florinites antiquus, F. junior,
F. cf. junior, Florinites mediapudens, Florinites cf. pumico-
sus, Radiizonates aligerens, Raistrickia cf. pallida 1 Reticu-
latisporites reticulatus (tab. 2). Uwzgledniajac zweryfiko-
wane zagadnienia, palinostratygrafia utworéow klastycznych
karbonu w profilu Bodzanow IG 1 na gleb. 4535,4-4927,7 m
przedstawia si¢ nastepujgco.

Baszkir. Wiek utwordéw na gleb. 4615,4-4927,7 m okre-
$lono z prawdopodobienstwem w zakresie gornego namu-
ru B, C (?)-goérnego westfalu A na podstawie nizej scha-
rakteryzowanych cech asocjacji. W spektrum sporowym
przewazaja taksony dtugowieczne z rodzajow i gatunkow
powszechnych w karbonie — od gornego wizenu do west-
falu D, reprezentowane najliczniej przez mikrospory Lyco-
spora spp. 1 Laevigatosporites spp., oraz Calamospora spp.,
Cingulizonates spp., Densosporites spp., Dictyotriletes sp.,
Granulatisporites spp., Knoxisporites sp., Leiotriletes spp.,
Lophotriletes sp., Punctatisporites sp., Reticulatisporites sp.,
Verrucosisporites sp., oraz ziarna pytku Schulzospora spp.
Spektrum taksonow diagnostycznych jest skrajnie ubogie,
reprezentowane przez nieliczne rodzaje i gatunki mikrospor:
Bellispores nitidus, Crassispora kosankei, Cyclogranispo-
rites orbicularis, Endosporites spp., Grumosisporites sp.,
Latosporites sp., Raistrickia sp., Stenozonotriletes sp., oraz
ziaren pytku Florinites cf. pumicosus i Florinites sp., cha-
rakterystycznych dla biozon wyzszego serpuchowu — basz-
kiru (gérny namur A-westfal B). Stwierdzono takze mio-
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Zasiegi stratygraficzne waznych rodzajéow

Ranges of stratigraphically important genera and
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spory na wtornym ztozu — relikty taksonow przewodnich
dla biozon vetustus-fracta (VF) oraz nitidus-carnosus (NC)
gérnego wizenu—nizszego serpuchowu: Monilospora sp.,
Tripartites cf. vetustus, Tripartites spp. (tab. 3) (Clayton i in.,
op.cit., Kmiecik, 2001). Obecnos¢ taksonow diagnostycz-
nych, z ktorych wigkszo$¢ oznaczono do rodzaju, nie jest
wystarczajacg przestanka do jednoznacznej weryfikacji wie-
ku oraz okreslenia pozycji palinostratygraficznej tej czgsci
profilu. Jedynie poziom rozkwitu mikrospor z gatunku Cras-
sispora kosankei (Potonie et Kremp) Smith et Butterworth

sktania do postawienia tezy, ze zespoly miospor w tym
odcinku profilu mogg by¢ czg¢sciowymi odpowiednikami
biozon kosankei-varioreticulatus (KV), jak réwniez fulva-
-reticulatus (FR) faunistycznie udokumentowanego wyz-
szego baszkiru (namur B—C) w zakresie zon goniatytowych
R1-R2 (Reticuloceras) pigter Kinderscourtian — Marsedian
oraz zony G1 (Gastrioceras) pigtra Yaedonian (Clayton i in.,
op.cit.). Ekwiwalentami tych biozon w lubelskim basenie
karbonskim sg poziomy sporowe: Reticulatisporites carno-
sus (Rc) i Grumosisporites varioreticulatus (Gv), a takze



Karbon 77
Tabela 2
i gatunké6w miospor z utworéw karbonu
species of miospores in Carboniferous deposits
—
S
I —~
v |2
= =
54 N
£ £
= | %53
n o/l g
IS MO | o
=) ma | B ~
. — =1 O ®
“ = — = e 8
g = 15} T3 |
. 3 g » = 48 | 5 S
3 = S @ o = | =
. 2 5 Ni S| 2 2l z x&ﬁ;o:“‘og
o 2 2| 7.8
gl . ERRSA R R R R I S R IR o] £ slelo|S[S|S8| 25| €5 =
o ol s S| 3 SRS SR = = 3|2 = =| S s | & | =2 | B
I I N < B N I S N N L R RN R R R B R RS R RS A S D= S|F| 3| =& S| 28| 8=
Sl SIS S|3RISI13I2|2 225|813 g|8|aldle|s|2|Sl 22| ME| 28] g%
SRR S I I R I I R e B B I I I BN I S I I B Il I R IR R I IS - IRl - )
2 . 2 2
gl SIS S[S|283|%gl3|<|ZI8S|a|5]alSgl2|8]82salglgl 83|28 22|82
2| al S| || S|E[S|=2|T|o| IR SIS S|5|°| 59|23 ¢ Ol =£ | &%
Sl 90| v 2| 8| 5] S| @ S|l S[E| S| R = S S| 2| 58| Az < £
é'§s§otgaa§§§g8§§%§%;§§%5&§gg8%;4:Bg:a
Sl SI=|=| X8| =% S a2lS N ESEEREES BN IRS TS| SR ] e8| 58 S0 | ==
ISRl S| 25| SISl = 2gld| MBI XEZ=2Z| S8l E8| 53l =22 88
S| | S| TS| 3| = &/ =|&|8|E|Q 22| 22| 2| ||| 2 NSRS 5 o< S 2
s S & S| g S SIS XSRS E|E|SIRIN| Q|58 8| 22|12« 25| 22
RN RN R R R RN E NN SIS 5|8 2|58 52| mO
SISk SIS E|3IR| 251782 SIS|R|E|E] 52|28 35| &
~ ~
|§) A S l;’\ S\Lﬂ U% 3 :QNB BQ‘QQN
N 2 2 S & < S 5
) Ry} < < °<q: ng an
= = = S v | < 2
_ E = oo | = =
5h 22| 8 g
> S E | = =
2 =2 7]
< E= | ©
= g| s
n é‘__lcs
g z
.= _8
N
g, s
o E
| =
<
Fi 7
o
2
X[ x| x|x|x|xX]|x]|x X X X[ x|x|x| 4
o0
X X | X X | x| x j w0
@ & =
X x| x| x|x X | X x| x| x| x|x|x|x]|x]|x 5 | Z
0 £
X[ x|x|[x]|x = =
x| x| x| x|[x|[x|[x]|x]|x
!
& =
= < N
o < N
o<
;M = <
~ | S0 m
Mm[—ﬂ <
S5 OBl g ~
= Z| 5 :
= x| £ | Z
z z| >
>~ B
z 3
~ ©
\o'
&}

variabilis-carnosus (VC) 1 varioreticulatus-loricatus (VL)
(Kmiecik, 2001) (tab. 6). Prekursoryczne wystgpienie na
gleb. 4856,4 m gatunku wskaznikowego Radiizonates ali-
gerens (Knox) Staplin ef Jansonius, moze sugerowac takze
wzglednie mtodszy wiek zespotu, poprzez korelacje ze stan-
dardowa biozona Radiizonates aligerens (RA) faunistycznie
udokumentowanego gornego westfalu A w zakresie zony
communis do poziomu Katarzyna (Clay Cross) gornej czesci
pigtra Langsettian (Clayton i in., op. cit.), ktorej lokalnymi
odpowiednikami w LBK sg poziomy sporowe: Radiizonates

aligerens (Ra) 1 Schulzospora rara (Sr), a takze aligerens-
-rara (AR) (Kmiecik, 2001) (tab. 6).

Wiek utworow na gleb. 4535,4-4584,7 m okreslono
na westfal B na podstawie spektrum taksondow charaktery-
stycznych dla zespotow miosporowych tej czg¢sci karbonu
(Clayton i in., op. cit., Kmiecik, 2001). Wsrod taksonow
dtugowiecznych stwierdzono niektére rodzaje oraz gatun-
ki powszechne w karbonie: Acanthotriletes, Calamospora
spp., Cyclogranisporites spp., Densosporites spp., Granu-
latisporites spp., Leiotriletes spp., Lycospora spp., Punc-
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Tabela 3
Wystepowanie rodzajéw i gatunkow miospor w probkach
Genera and species in samples
Glebokosé Miospory (Kmiecik, 1982)
Depth [m] Miospores

45354

Acanthotriletes spinosus ?, Apiculatisporis spinosaetosus ?, Calamospora flexilis, Calamospora minuta, Calamospora pedata, Calamo-
spora spp., Crassispora kosankei, Cyclogranisporites aureus, Cyclogranisporites microgranus ?, Cyclogranisporites orbicularis, Den-
sosporites sp., Florinites antiquus, Florinites cf. junior, Florinites mediapudens ?, Florinites spp., Granisporites medius, Granulatispo-
rites granulatus, Granulatisporites microgranifer, Granulatisporites minutus, Laevigatosporites desmoinensis, Laevigatosporites mi-
nor, Laevigatosporites vulgaris, Leiotriletes adnatus, Leiotriletes flaccus, Leiotriletes sphaerotriangulus, Leiotriletes cf. tumidus, Leio-
triletes sp., Lophotriletes sp., Lycospora brevijuga, Lycospora granulata, Lycospora parva, Lycospora pellucida, Lycospora punctata,
Lycospora pusilla, Lycospora triangulata, Lycospora spp., Punctatasporites sabulosus, Punctatisporites sp., Punctatosporites minutus,
Reticulatisporites reticulatus, Torispora ? securis ?, Verrucosisporites donari, Verrucosisporites microverrucosus, Vestispora costata,
Vestispora magna ?, Vestispora pseudoreticulata, Vestispora reticulata ?, Vestispora spp.

4545,5

Acanthotriletes microspinosus, Acanthotriletes sp., Calamospora flexilis, Calamospora microrugosa, Chaetosphaerites pollenisimilis,
Crassispora kosankei, Densosporites sp., Dictyotriletes sp., Endosporites globiformis ?, Florinites spp., Granulatisporites granulatus,
Granulatisporites sp., Laevigatosporites minor, Laevigatosporites vulgaris, Latosporites latus, Leiotriletes sphaerotriangulus, Lopho-
triletes sp., Lycospora punctata, Lycospora pellucida, Lycospora triangulata, Lycospora sp., Punctatisporites sp., Punctatosporites mi-
nutus, Raistrickia spp., Torispora sp.?, Tripartites sp.?, Verrucosisporites sp., Vestispora sp., Wilsonites sp.?

4550,2

Calamospora microrugosa, Calamospora pallida, Calamospora sp., Cirratriradites saturni, Crassispora kosankei, Cristatisporites
cf. solaris, Cyclogranisporites orbiculus, Densosporites granulatus, Densosporites sp., Dictyotriletes cf. reticulocingulum, Endo-
sporites globiformis, Endosporites ornatus, Florinites antiquus, Florinites junior, Florinites mediapudens, Florinites spp., Grani-
sporites medius, Granulatisporites granulatus, Granulatisporites microgranifer, Laevigatosporites minor, Leiotriletes sp., Lophotri-
letes mosaicus, Lophotriletes sp., Lycospora punctata, Lycospora pusilla, Lycospora spp., Microreticulatisporites cf. sulcatus, Punc-
tatosporites minutus, Raistrickia cf. pallida, Savitrisporites nux, Stenozonotriletes sp., Vestispora costata, Vestispora pseudoreticu-
lata, Vestispora reticulata, Vestispora spp.

4552,9

Calamospora sp.,Cirratriradites saturni, Cyclogranisporites orbiculus, Densosporites sp., Florinites spp., Granulatisporites micro-
granifer, Lycospora parva, Lycospora pellucida, Lycospora punctata, Lycospora pusilla, Lycospora triangulata, Raistrickia cf. pal-
lida, Vestispora pseudoreticulata

4584,7

Crassispora kosankei, Cyclogranisporites leopoldii, Cyclogranisporites sp., Endosporites zonalis ?, Endosporites sp., Florinites an-
tiquus, Florinites junior, Florinites mediapudens, Florinites sp., Laevigatosporites vulgaris, Latosporites latus, Leiotriletes adnatus,
Lophotriletes mosaicus, Lycospora granulata, Lycospora punctata, Lycospora pusilla, Lycospora triangulata, Microreticulatispori-
tes nobilis ?, Punctatosporites minutus, Radiizonates sp., Verrucosisporites microverrucosus, Vestispora costata, Vestispora pseudo-
reticulata

4615,4

Granulatisporites microgranifer, Leiotriletes cf. sphaerotriangulus

4620,8

Auroraspora hyalina, Auroraspora ? sp., Bellispores nitidus, Chaetosphaerites pollenisimilis, Cingulizonates sp., Crassispora ? sp.,
Densosporites sp., Dictyotriletes sp., Knoxisporites sp., Leiotriletes cf. sphaerotriangulus, Leiotriletes sp., Lycospora punctata, Ly-
cospora spp., Reticulatisporites sp., Schulzospora spp., Tripartites cf. vetustus, Tripartites spp.

4658,1

Calamospora sp., Densosporites spp., Diatomozonotriletes ? sp., Grumosisporites sp., Leiotriletes sp., Lycospora punctata, Lycospo-
ra sp., Monilospora sp., Raistrickia sp., Rotaspora? knoxi ?

4660,8

Calamospora sp., Granulatisporites sp., Lycospora cf. pusilla, Lycospora sp., Raistrickia sp.

4705,2

Cingulizonates ? sp., Crassispora ? sp., Densosporites anulatus ?, Densosporites coronarius ?, Densosporites spp., Laevigatospori-
tes ? sp., Lycospora punctata, Lycospora cf. pusilla, Lycospora spp.

4761,0

Calamospora sp., Cingulizonates cf. tuberosus, Densosporites spp., Florinites ? (Endosporites ?) sp., Granulatisporites ? sp., Leio-
triletes sp., Lophotriletes sp., Lycospora punctata, Lycospora spp.

4761,2

Cingulizonates cf. radiatus, Crassispora ? sp., Densosporites spp., Endosporites spp., Granulatisporites sp., Leiotriletes sp., Lopho-
triletes ? sp., Lycospora punctata, Lycospora pusilla, Lycospora spp., Punctatisporites sp., Schulzospora ? spp., Spencerisporites ?
sp., Triquitrites ? (Ahrensisporites ?) sp., Verrucosisporites ? (Grumosisporites ?) sp.

4824,0

Densosporites spp., Granulatisporites ? sp., Lycospora punctata, Lycospora pusilla, Lycospora spp.

4853,5

Calamospora ? sp., Cingulizonates ? (Radiizonates ?) sp., Crassispora ? sp., Densosporites spp., Florinites ? sp., Lophotriletes ? sp.,
Lycospora punctata, Lycospora spp., Punctatisporites ? sp., Verrucosisporites ? sp.

4855,7

Calamospora microrugosa, Calamospora sp., Crassispora kosankei, Densosporites spp., Endosporites ? (Florinites ?) sp., Florinites
ct. pumicosus, Florinites sp., Granulatisporites ? sp., Leiotriletes ? sp., Lycospora pellucida, Lycospora punctata, Lycospora pusilla,
Lycospora spp., Punctatisporites sp., Schulzospora ? sp., Verrucosisporites ? sp.

4856,4

Calamospora microrugosa, Calamospora sp., Cingulizonates radiatus, Crassispora kosankei, Cristatisporites ? sp., Cyclogranispo-
rites orbicularis, Densosporites spp., Endosporites globiformis ?, Florinites antiquus ?, Florinites ? (Potonieisporites ?) sp., Granu-
latisporites sp., Laevigatosporites vulgaris, Latosporites sp., Leiotriletes sp., Lophotriletes sp., Lycospora pellucida, Lycospora
punctata, Lycospora pusilla, Lycospora spp., Radiizonates aligerens, Raistrickia sp., Schulzospora rara ?, Stenozonotriletes sp., Ver-
rucosisporites sp.

4857,8

Cingulizonates sp., Densosporites anulatus, Densosporites spp., Lycospora punctata, Lycospora spp.

4906,5

Calamospora pallida, Calamospora spp., Densosporites sp., Leiotriletes sp., Lycospora punctata, Lycospora pusilla, Lycospora spp.,
Punctatisporites sp.

4927,7

Cyclogranisporites ? sp., Densosporites sp., Endosporites sp., Florinites ? sp., Granisporites ? sp., Granulatisporites sp., Leiotriletes
adnatoides, Lophotriletes ? sp., Lycospora punctata, Lycospora spp., Punctatisporites sp., Verrucosisporites sp.
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Tabela 4

Zespoly miospor w karbonie

Carboniferous miospore assemblages

Glegbokosé¢
Depth [m]

Wiek zespotu

Age of assemblage
(Kmiecik, 1982)

Zespoly miospor w profilu Bodzanow IG 1
Miospore assemblages in the Bodzanow IG 1 section

4535,4-4584,7

westfal B

Acanthotriletes microspinosus, Acanthotriletes sp., Calamospora spp. (C. flexilis, C. microrugosa, C. minuta, C. pallida,
C. pedata, Calamospora sp., oraz inne Calamospora spp.), Chaetosphaerites pollenisimilis, Cirratriradites saturni, Cras-
sispora kosankei, Cristatisporites cf. solaris, Cyclogranisporites spp. (C. aureus, C. leopoldii, Cyclogranisporites sp.),
Cyclogranisporites orbicularis, C. orbiculus, Densosporites spp. ( D. granulatus, Densosporites sp.), Dictyotriletes cf. re-
ticulocingulum, Dictyotriletes sp., Endosporites globiformis, Endosporites ornatus, Endosporites sp., Florinites antiquus,
Florinites junior, Florinites cf. junior, Florinites mediapudens, Florinites sp., oraz inne Florinites spp., Granisporites me-
dius, Granulatisporites spp. (G. granulatus, G. microgranifer, G. minutus, Granulatisporites sp.), Laevigatosporites spp.

(L. minor, L. vulgaris, L. desmoinensis), Latosporites latus, Leiotriletes spp. (L. flaccus, L. sphaerotriangulus, Leiotriletes
cf. tumidus, Leiotriletes sp.), Leiotriletes adnatus, Lophotriletes mosaicus, Lophotriletes sp., Lycospora spp. (L. granulata,
L. parva, L. pellucida, L. punctata, L. pusilla, Lycospora sp., oraz inne Lycospora spp.), Lycospora brevijuga, Lycospora
triangulata, Microreticulatisporites cf. sulcatus, Punctatasporites sabulosus, Punctatisporites sp., Punctatosporites minu-
tus, Radiizonates sp., Raistrickia cf. pallida oraz inne Raistrickia spp., Reticulatisporites reticulatus, Savitrisporites nux,
Stenozonotriletes sp., Verrucosisporites spp.

(V. donari, V. microverrucosus, Verrucosisporites sp.), Vestispora costata, Vestispora pseudoreticulata, Vestispora reticu-
lata, Vestispora sp. oraz inne Vestispora spp.

4615,4-4824,0

westfal A?—westfal B?

Auroraspora hyalina, Bellispores nitidus, Calamospora sp., Chaetosphaerites pollenisimilis, Cingulizonates spp. (C. cf.
radiatus, C. cf. tuberosus, Cingulizonates sp.), Densosporites sp. oraz inne Densosporites spp., Dictyotriletes sp., Endo-
sporites spp., Granulatisporites spp.

(G. microgranifer, Granulatisporites sp.), Grumosisporites sp., Knoxisporites sp., Leiotriletes spp. (L. cf. sphaerotriangu-
lus, Leiotriletes sp.), Lophotriletes sp., Lycospora spp., (L. punctata, L. pusilla, L. cf. pusilla, Lycospora sp., oraz inne Ly-
cospora spp.), Monilospora sp., Punctatisporites sp., Raistrickia sp., Reticulatisporites sp., Schulzospora spp., Tripartites
cf. vetustus oraz inne Tripartites spp.

4853,3-4927,7

westfal A?

Calamospora spp., (C. microrugosa, C. pallida, Calamospora sp., oraz inne Calamospora spp.), Cingulizonates spp.
(C. radiatus, Cingulizonates sp.), Crassispora kosankei, Cyclogranisporites orbicularis, Densosporites spp. (D. anulatus,
Densosporites sp., oraz inne Densosporites spp.), Endosporites sp., Florinites cf. pumicosus, Florinites sp., Granulatispo-
rites sp., Laevigatosporites vulgaris, Latosporites sp., Leiotriletes spp. (L. adnatoides, Leiotriletes sp.), Lophotriletes sp.,
Lycospora spp. (L. punctata, L. pusilla, L. pellucida, oraz inne Lycospora spp.), Punctatisporites sp., Radiizonates aliger-
ens, Raistrickia sp., Stenozonotriletes sp., Verrucosisporites sp.

tatisporites 1 Verrucosisporites spp. Spektrum taksonow
diagnostycznych stanowig rodzaje i gatunki zespolow wyz-
szego baszkiru — w zakresie gornego westfalu A—westfalu
B, reprezentowane przez: Acanthotriletes microspinosus,
Cirratriradites saturni, Crassispora kosankei, Cristatispo-
rites cf. solaris, Cyclogranisporites orbicularis, Cyclogra-
nisporites orbiculus, Dictyotriletes cf. reticulocingulum,
Endosporites globiformis, Endosporites ornatus, Florinites
(F. antiquus, F. junior, F. mediapudens), Laevigatosporites
(L. desmoinensis, L. minor, L. vulgaris), Latosporites latus,
Leiotriletes adnatus, Lophotriletes mosaicus, Lycospora
brevijuga, Lycospora triangulata, Punctatosporites minu-
tus, Radiizonates sp., Raistrickia cf. pallida, Reticulatispo-
rites reticulatus, Savitrisporites nux, Stenozonotriletes sp.
oraz Vestispora (V. costata, V. pseudoreticulata) (tab. 2, 3).
Obecnos¢ wielu gatunkow Endosporites spp., Florinites
spp., Laevigatosporites spp. 1 Vestispora spp. sugeruje
zwiazek z biozona Radiizonates aligerens (RA) goérnego
westfalu A, a takze czescia biozony nobilis-junior (NJ)
w zakresie westfalu B (Clayton i in., op. cit.) (tab. 2, 4, 6).

Brak gatunkow: Bellispores nitidus oraz Schulzospora
spp., znaczacy udziat mikrospor Crassispora kosankei, La-
evigatosporites spp., Vestispora spp., a takze ziaren pytku
Florinites, stanowi przestanke do identyfikacji biozony NJ.
Potwierdza to rowniez regularne wystepowanie gatunku
wskaznikowego tej biozony — Florinites junior Potonie et
Kremp (Clayton i in., op. cit.) (tab. 2, 3, 4). Na podstawie
powyzszej charakterystyki nalezatoby uznaé, ze ta cze$¢
profilu jest wiekowym odpowiednikiem wyzszego baszkiru,
poprzez korelacje z cze$cig standardowej biozony nobilis-
-junior faunistycznie udokumentowanego westfalu B w za-
kresie gornej czgsci zony modiolaris, od poziomu Katarzy-
na (Clay Cross), oraz dolnej czgs$ci zony similis-pulchra, do
poziomu Agir pigtra Duckmantian (Clayton i in,. op.cit.),
oraz lokalnym poziomem Endosporites globiformis (Eg),
a takze czescig poziomu globiformis-bireticulatus (GB)
(Kmiecik, 2001) (tab. 6). Jednocze$nie, regularne i liczne
wystepowanie mikrospor Monoletes z gatunku Punctato-
sporites minutus od gteb. 4550,2 m inicjuje cechy mtodsze-
go zespotu westfalu B i stanowi przestanke do identyfikacji
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Tabela §

Rodzaje i gatunki miospor karbonu

Genera and species of Carboniferous miospores

Acanthotriletes sp.

Laevigatosporites minor Loose

Acanthotriletes microspinosus (Ibrahim) Potonie et Kremp

Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim) Alpern et Doubinger

Auroraspora hyalina (Naumova) Streel

Latosporites latus (Kosanke) Potonie et Kremp

Bellispores nitidus (Horst) Sullivan

Latosporites sp.

Calamospora flexilis Kosanke

Leiotriletes adnatoides Potonie et Kremp

Calamospora microrugosa (Ibrahim) Schopf, Wilson, Bentall

Leiotriletes adnatus (Kosanke) Potonie et Kremp

Calamospora minuta Bharadwaj

Leiotriletes flaccus Ischenko

Calamospora pallida (Loose) Schopf, Wilson, Bentall

Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose) Potonie et Kremp

Calamospora pedata Kosanke

Leiotriletes cf. sphaerotriangulus (Loose) Potonie et Kremp

Calamospora sp.

Leiotriletes cf. tumidus Butterworth et Williams

Chaetosphaerites pollenisimilis (Horst) Butterworth et Williams

Leiotriletes sp.

Cingulizonates radiatus Dybova et Jachowicz

Lophotriletes mosaicus Potonie et Kremp

Cingulizonates cf. radiatus Dybova et Jachowicz

Lophotriletes sp.

Cingulizonates cf. tuberosus Dybova et Jachowicz

Lycospora brevijuga Kosanke

Cingulizonates sp.

Lycospora granulata Kosanke

Cirratriradites saturni (Ibrahim) Schopf, Wilson, Bentall

Lycospora parva Kosanke

Crassispora kosankei (Potonie et Kremp) Smith et Butterworth

Lycospora pellucida (Wicher) Schopf, Wilson, Bentall

Cristatisporites cf. solaris (Balme) Butterworth et Smith

Lycospora punctata Kosanke

Cyclogranisporites aureus (Loose) Potonie et Kremp

Lycospora cf. pusilla (Ibrahim) Schopf, Wilson, Bentall

Cyclogranisporites leopoldii (Kremp) Potonie et Kremp

Lycospora pusilla (Ibrahim) Schopf, Wilson, Bentall

Cyclogranisporites orbicularis (Kosanke) Potonie et Kremp

Lycospora triangulata Bharadwaj

Cyclogranisporites orbiculus Potonie et Kremp

Lycospora sp.

Cyclogranisporites sp.

Microreticulatisporites cf. sulcatus (Wilson et Kosanke) Smith et But-
terworth

Densosporites anulatus (Loose) Smith et Butterworth

Monilospora sp.

Densosporites granulatus (Loose) Dybova et Jachowicz

Punctatasporites sabulosus Ibrahim

Densosporites sp.

Punctatisporites sp.

Dictyotriletes cf. reticulocingulum (Loose) Smith et Butterworth

Punctatosporites minutus (Ibrahim) Alpern et Doubinger

Dictyotriletes sp.

Radiizonates aligerens (Knox) Staplin et Jansonius

Endosporites globiformis (Ibrahim) Schopf, Wilson, Bentall

Radiizonates sp.

Endosporites ornatus Wilson et Coe

Raistrickia cf. pallida Dybova et Jachowicz

Endosporites sp.

Raistrickia sp.

Florinites antiquus Schopf

Reticulatisporites reticulatus (Ibrahim) Ibrahim

Florinites cf. junior Potonie et Kremp

Reticulatisporites sp.

Florinites junior Potonie et Kremp

Savitrisporites nux (Butterworth et Williams) Smith et Butterworth

Florinites mediapudens (Loose) Potonie et Kremp

Schulzospora spp.

Florinites cf. pumicosus (Ibrahim) Schopf, Wilson, Bentall

Stenozonotriletes sp.

Florinites sp.

Tripartites cf. vetustus Schemel

Granisporites medius Dybova et Jachowicz

Verrucosisporites donari Potonie et Kremp

Granulatisporites granulatus Ibrahim

Verrucosisporites microverrucosus Ibrahim

Granulatisporites microgranifer Ibrahim

Verrucosisporites sp.

Granulatisporites minutus Potonie et Kremp

Vestispora costata (Balme) Spode ex Smith et Butterworth

Granulatisporites sp.

Vestispora pseudoreticulata Spode ex Smith et Butterworth

Grumosisporites sp.

Vestispora reticulata (Laveine) Loboziak

Knoxisporites sp.

Vestispora sp.

Laevigatosporites desmoinensis (Wilson et Coe) Schopf, Wilson, Bentall
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Tabela 6

Korelacja podzialow palinostratygraficznych karbonu Europy Zachodniej i lokalnych basenu lubelskiego

Comparison of Carboniferous palynozonation schemes between Western Europe and the Lublin Carboniferous Basin, Poland

Palinostratygrafia
Palynostratigraphy
Europa Zach. Polska
West Europe Poland
Stratygrafia
globalna Chronostratygrafia Lubelski Basen
(Wazg(r)lggi in., Europa Zachodnia (Clayton i in., 1977) | 1I((;;rbot’lski _ | Zunifikowana zonacja
) Chronostratigraphy (Iokalna zonacja miosporowa karbonu
Global West Europe . Sp0r9wa ) Polskich Zagtebi
stratigraphy Clayton i in., (Kmiecik, 1987, Weglowych
1977 1988, 2001) (Kmiecik, 1987)
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wyzszej czesci biozony nobilis-junior oraz jej lokalnych
odpowiednikow — poziomow Triquitrites sculptilis (Ts)
i Vestispora magna (Vm), a takze poziomu globiformis —
bireticulatus (GB) (Kmiecik, 2001) (tab. 5). Wskazuje na
to rowniez prekursoryczne wspotwystepowanie gatunkow
reprezentatywnych dla mtodszych biozon westfalu (C, D):
Punctatasporites sabulosus, Microreticulatisporites cf. sul-
catus 1 Vestispora reticulata (tab. 2, 3, 4). Uwzgledniajac

Aleksandra TRZEPIERCZYNSKA, Teresa MIGIER

zatem wszystkie przestanki palinologiczne mozna zauwa-
zy¢, ze ta czes$¢ profilu jest wieckowym odpowiednikiem
wyzszego baszkiru w zakresie westfalu B, poprzez kore-
lacje z czescia standardowej biozony nobilis-junior oraz
lokalnymi poziomami: Endosporites globiformis (Eg), Tri-
quitrites sculptilis (Ts), Vestispora magna (Vm), a takze
poziomem globiformis-bireticulatus (GB) (Clayton i in., op
cit., Kmiecik, 2001) (tab. 6).

CHARAKTERYSTYKA PALEOBOTANICZNA I FITOSTRATYGRAFIA KARBONU

Charakterystyke paleobotaniczng i fitostratygrafi¢ utwo-
row karbonu w profilu Bodzanoéw 1IG 1 opracowano na
podstawie dokumentacji archiwalnej (Migier, 1982). Ba-
dania makroflorystyczne wykonano dla kilkunastu probek
pochodzacych z gleb. 4513,5-4927,8 m. Wzglednie dobrze
zachowane pojedyncze okazy flory karbonskiej stwierdzono
na gleb.: 4535,4; 4550,2; 4552,0-4552,5; 4552,5-4553,9;
4584,0 oraz 4927,8 m. Na podstawie powinowactwa ro-
dzajow i gatunkow skamieniatosci do roslin macierzystych
(systematyka naturalna Kotasowa, 1989, 1990; Kotasowa,
Migier, 2001), oznaczono 13 rodzajow i 9 gatunkow ska-
mieniatosci pochodnych paprotnikoéw (Pteridophyta), roslin
paprociolistnych (Pteridophylla) i kordaitow (Cordaites).
Paprotniki reprezentowane sg przez widtaki (Lycopsida)
i rosliny skrzypowe (Sphenopsida). Wsrdd roslin skrzypo-
wych stwierdzono: Calamites i Stylocalamites — przedsta-
wicieli skrzypowcow (Equisetales), oraz Sphenophyllum
z grupy klinolistow (Sphenophyllales). Zachowaty si¢ frag-
menty pni kalamitow z rodzajoéw i gatunkoéw: Calamites sp.

Tabela 7
Rodzaje i gatunki makroflory karbonu

Genera and species of Carboniferous macroflora

Calamites sp.

Cordaites sp.

1 Stylocalamites undulatus. Przetrwaty takze organy gene-
ratywne kalamitow — korzonki typu Pinnularia sp., oraz
okotki lisciowe klinolistow z gatunkoéw: Sphenophyllum
cuneifolium 1 Sphenophyllum myriophyllum. Widtaki sa re-
prezentowane przez drzewiaste lepidofity (lepidodendrony
i sigilarie). Stwierdzono skamieniato$ci sigilarii — fragmenty
pni i kory z poduszeczkami lisciowymi z rodzajow oraz ga-
tunkéw Syringodendron sp. 1 Sigillaria mamillaris, a takze
organy generatywne lepidodendronow — liscie asymilacyjne
Lepidophyllum sp. i szyszki zarodniowe Lepidostrobus sp.
Gromadg roslin paprociolistnych reprezentuja skamieniato-
Sci paproci nasiennych — liscie i listeczki Neuropteris (N. lo-
shii, N. cf. loshii N. obliqua, N. cf. tenuifolia, N. tenuifolia),
Paripteris gigantea 1 Sphenopteris sp., oraz zarodnikowych

Tabela 8
Komponenty paleofitocenozy karbonu

Flora assemblage of Carboniferous paleophytocenosis

1. Rosliny paprociolistne (Pteridophylla)

1. Neuropteris loshii Lindley et Hutton

2. Neuropteris cf. loshii Lindley et Hutton

3. Neuropteris obliqua (Brongniart) Zeiller

Neuropteris tenuifolia (Schlotheim) Brongniart

Neuropteris cf. tenuifolia (Schlotheim) Brongniart

Lepidophyllum sp.

Lepidostrobus sp.

Neuropteris loshii Lindley et Hutton

Neuropteris cf. loshii Lindley et Hutton

Neuropteris obliqua (Brongniart) Zeiller

| |H

Pecopteris (Asterotheca) miltoni Artis

1I. Widtaki (Lycopsida)

. Lepidophyllum sp.

. Lepidostrobus sp.

Neuropteris tenuifolia (Schlotheim) Brongniart

1
2
3. Sigillaria mamillaris Brongniart
4. Syringodendron sp.

Neuropteris cf. tenuifolia (Schlotheim) Brongniart

Pecopteris (Asterotheca) miltoni Artis

Pinnularia sp.

Sigillaria mamillaris Brongniart

Sphenophyllum cuneifolium (Sternberg) Zeiller

I1I. Roéliny skrzypowe (Sphenopsida)

Calamites sp.

. Pinnularia sp.

Sphenophyllum cuneifolium (Sternberg) Zeiller

Sphenophyllum myriophyllum Crepin

Sphenophyllum myriophyllum Crepin

Stylocalamites undulatus Sternberg

Syringodendron sp.

R Bl Bl Il

Stylocalamites undulatus Sternberg

IV. Kordaity (Cordaitopsida)

—

. Cordaites sp.
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Pecopteris (Asterotheca) miltoni. Fragmenty lisci Cordaites
sp. dowodza obecnosci kordaitow (Cordaitopsida), prekur-
sorow terestrycznych roslin szpilkowych. Jedynie w prob-
kach na gleb. 45135 oraz 4516,3 m wyst¢gpowaly nieozna-
czalne szczatki roslin paprociolistnych i skrzypow (tab. 7-9).

Wskaznikami stratygraficznymi sa gatunki: Sigillaria
mamillaris, wystgpujacy najczesciej w zespotach westfalu
B, Pecopteris (Asterotheca) miltoni i Neuropteris (N. loshii,
N. cf. loshii N. obliqua, N. cf. tenuifolia, N. tenuifolia), dia-
gnostyczne dla flory wyzszego baszkiru i moskowu (w zakre-
sie westfalu A—C), a takze Paripteris gigantea, ktérego gor-
na granica zasi¢gu stratygraficznego w karbonie lubelskiego
zaglebia weglowego siega maksymalnie dolnego westfalu B.
Pozostale rodzaje i gatunki jak: Sphenophyllum cuneifolium,
Sphenophyllum myriophyllum, Stylocalamites undulatus
i Sphenopteris sp. naleza do taksonow dtugowiecznych re-
prezentujacych flor¢ serpuchowu, baszkiru i moskowu (na-
mur A—westfal). Znane zasiggi stratygraficzne taksonow wy-
stepujacych w zespole z glgb. 4513,5-4927,8 m sugeruja, ze
ta czg$¢ profilu jest prawdopodobnie odpowiednikiem wyz-
szego baszkiru w zakresie gornego westfalu A—westfalu B
(Kotasowa, Migier, 2001).

Aleksandra KOZLOWSKA

Tabela 9
Zespoly flory wyzszego baszkiru (westfal A—B)
Flora assemblages of the Upper Bashkirian

Liczba
Grupa roélinnosci/rodzaje 1 gatunki wystapien
Type of flora / Genera and species skamieniato$ci

Quantity of fossils

Zespo6t flory wyzszego baszkiru (4513,5-4927,8 m)

1. Rosliny paprociolistne (Pteridophylla)

Neuropteris loshii Lindley et Hutton

Neuropteris cf. loshii Lindley et Hutton

Neuropteris obliqua (Brongniart) Zeiller

Neuropteris tenuifolia (Schlotheim) Brongniart

Neuropteris cf. tenuifolia (Schlotheim) Brongniart

—_ === =] =

Pecopteris (Asterotheca) miltoni Artis
II. Widtaki (Lycopsida)

Lepidophyllum sp.

Lepidostrobus sp.

Sigillaria mamillaris Brongniart

Syringodendron sp.

I1I. Rosliny skrzypowe (Sphenopsida)

Calamites sp.

Pinnularia sp

Sphenophyllum cuneifolium (Sternberg) Zeiller

Sphenophyllum myriophyllum Crepin

—_ == =] -

Stylocalamites undulatus Sternberg
IV. Kordaity (Cordaitopsida)
Cordaites sp. | 1

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW KARBONU

Wstep

Charakterystyka skat karbonu, nalezacych do utworow
baszkiru, powstala na podstawie analizy 72 probek (tab. 10).
Zastosowano podziat stratygraficzny globalnych pieter kar-
bonu przyjety przez Waksmundzka (ten tom). Badane utwo-
ry sg reprezentowane przez skaly klastyczne i lokalnie ska-
fe weglanowa (syderyt). W dolnej cze$ci profilu wystepuja
skaly wulkanoklastyczne: zlepience, piaskowce, mutowce
i itowce (tab. 10), powyzej — piaskowce od drobno- do gru-
boziarnistych. Profil zamykaja itowce, mulowce i bardzo
drobnoziarniste piaskowce oraz syderyt.

Popek (1982) przedstawita charakterystyke petrograficz-
na utworéw karbonu w otworze wiertniczym Bodzanow 1G 1,
ktoéra jest zamieszczona w dokumentacji wynikowej tego
otworu (Dokumentacja..., 1982). Nastepnie, Kozlowska
(1996, 1998) wykonata szczegotows analize petrograficzng
tych skal, wykorzystujac nowe metody badawcze. Wszyst-
kie probki objeto badaniami w mikroskopie polaryzacyjnym,
stosujac standardowa analiz¢ mikroskopowg ptytek cienkich.
Czes$¢ probek poddano analizie barwnikowej oraz analizie
porowatosci. Dodatkowo szczegdlowe badania wykonano

w piaskowcach, stosujac nastepujace metody: analize kato-
doluminescencyjng, badania w elektronowym mikroskopie
skaningowym (SEM) i mikrosondzie energetycznej EDS
ISIS, badania chemiczne, oznaczenia izotopowe wieku K/Ar
(Srodon, 2011) i badania wybranych wiasciwosci fizycznych
skat (zob. Narkiewicz, 1996; Koztowska, 1998). W itowcach,
mutowcach i piaskowcach wykonano badania rentgenowskie.

Charakterystyka petrograficzna
Skaty wulkanoklastyczne

Skaly zawierajace material piroklastyczny wystepuja
w przyspagowej czgsci profilu otworu Bodzanow IG 1, po-
nizej 4900 m. Wsrod nich wyrdzniono piaskowce (fig. 9A),
lokalnie zlepience oraz ilowce i mutowce. Skaty te opisane
zostaly przez Popek (1982) jako tufy i tufity.

Piaskowce i zlepience wulkanoklastyczne (tufy) maja
struktur¢ psamitowo-psefitowa, nierdwnoziarnista i tekstu-
r¢ kierunkowg lub beztadng. Piaskowce reprezentuja waki
1 arenity lityczne, a zlepiefce — parazlepience polimiktycz-
ne (wg Jaworowski, 1987). Materiat okruchowy stanowigcy
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ok. 60-70% obj. skaty jest Zle wysortowany i stabo obtoczo-
ny. Zbudowany jest gléwnie z fragmentow skat wylewnych
kwasnych, typu ryolitu, kwarcu piroklastycznego z licznymi
zatokami korozyjnymi oraz spoiwa. Spoiwo, typu masy wy-
petniajacej zbudowane jest z przekrystalizowanych minera-
tow ilastych i pigmentu hematytowego. Obecny jest takze
cement weglanowy (ankeryt, syderyt).

Itowce 1 mutowce piaszczyste, wulkanoklastyczne (tufi-
ty), maja strukture pelitowo-aleurytowo-psamitow3 i tekstu-
re kierunkowa (tab. 10). Okruchy skat stanowia 15-20% ob;.
skaly i reprezentuja: ryolity o budowie porfirowej, diabazy
oraz fragmenty szkliwa wulkanicznego. Ziarna kwarcu piro-
i terygenicznego sg przewaznie ostrokrawedziste; widocz-
ne sa $lady korozji magmowej. Skalenie wystgpujace jako
ziarna silnie przeobrazone w mineraty ilaste stanowia zniko-
my procent w skale. W niewielkich ilo$ciach obserwowano
tyszczyki: biotyt i muskowit, i mineraty cigzkie: cyrkon, tur-
malin, ilmenit oraz pseudomorfozy hematytowe, najprawdo-
podobniej po mineratach maficznych. Material detrytyczny
spojony jest mineratami ilastymi, prawdopodobnie wtornie
przekrystalizowanymi, ktére wraz z pigmentem tworza spo-
iwo typu masy wypelniajacej. Ponadto wystepuje cement
weglanowy: kalcyt i ankeryt. Wsrdd opisanych skat wyrdz-
nia si¢ probka z gleb. 4908,0 m zbudowana w 60% obj. skaty
z drobnotuseczkowej masy ilastej, pochodzacej zapewne
z rekrystalizacji popiotu wulkanicznego.

Piaskowce

Szkielet ziarnowy

Wsrdéd analizowanych piaskowcdw wyrdzniono areni-
ty (matriks < 15% obj.) i waki (matriks > 15%), sublityczne
(fig. 9B) i lityczne (wedtug Pettijohn i in., 1972; Jaworowski,
1987), z przewaga arenitow nad wakami. Arenity sg skalami
o strukturze od bardzo drobno- do gruboziarnistej i teksturze
przewaznie beztadnej. Waki sg reprezentowane przez pia-
skowce bardzo drobno- i drobnoziarniste, o teksturze kierun-
kowej, podkreslonej utozeniem materii organicznej, syderytu
i blaszek tyszczykow.

Material okruchowy arenitow jest na ogdt dobrze wy-
sortowany, a ziarna sg najczgsciej potobtoczone. Natomiast
w wakach wigkszo$¢ materialu detrytycznego wykazuje stabe
wysortowanie i obtoczenie. Stosunek wielkosci najwickszego
do najczestszego ziarna kwarcu waha si¢ od 1,7 do 7,5 i naj-
czesciej wynosi ok. 2,5 (tab. 10). W arenitach migdzy ziarna-
mi obserwowano kontakty punktowe, proste i wklgsto-wypu-
kte. W wakach przewazaja kontakty punktowe lub ich nie ma.

Glownym sktadnikiem mineralnym szkieletu ziarnowe-
go piaskowcow jest kwarc, ktory przecietnie stanowi ok.
55% obj. skaty (tab. 11). Kwarc monokrystaliczny prze-
waza iloSciowo nad kwarcem polikrystalicznym, ktérego
zawarto$¢ najczesciej wynosi ok. 15% obj. Ziarna skaleni,
reprezentowanych przez skalen potasowy, obserwowano
w kilku probkach w ilosciach §ladowych. Duzych rozmia-
row przestrzenie porowe w piaskowcach wypelnione ka-
olinitem moga sugerowac, ze pierwotnie w miejscach tych

byly ziarna skaleni, ktore zostaty przeobrazone. Lyszczyki,
gléwnie muskowit i biotyt (czgsto przeobrazany w chloryt)
wystepuja powszechnie, najezesciej w ilosci ok. 2%. Bardzo
czgsto blaszki tyszczykow sa powyginane, co jest skutkiem
dzialania kompakcji mechanicznej w skale. W badanych
piaskowcach stwierdzono réwniez obecno$¢ mineratow
cigzkich, gtownie cyrkonu, turmalinu, rutylu i leukoksenu.
Powszechnym sktadnikiem szkieletu ziarnowego sg li-
toklasty, ktorych zawarto§¢ waha si¢ od 7,7 do 21,0% ob;.
skaty. Wsréd litoklastow dominuja skaly metamorficzne,
przewaznie kwarcyty, oraz lupki kwarcowe i kwarcowo-
-tyszczykowe. Skaly osadowe (klastyczne) i wulkaniczne
kwasne oraz fragmenty szkliwa wulkanicznego sg po-
wszechne. Od gleb. 4858,5 m ku spagowi profilu karbonu
obserwuje si¢ wyrazny wzrost zawartosci okruchow skat
wulkanicznych. Skaty glebinowe wystepuja rzadziej.

Spoiwo

Przestrzenie migdzy ziarnami detrytycznymi sa wypet-
nione spoiwem porowo-kontaktowym. Spoiwo zbudowane
jest z matriksu i cementu. Matriks to mieszanina detrytycz-
nych mineratow ilastych z pytem kwarcowym. Analiza rent-
genowska (tab. 12) wykazala, ze gldéwnym mineratem ila-
stym jest kaolinit, ktoremu towarzysza illit i chloryty. Wsrod
cementdw wyrdzniono: kwarc autigeniczny, mineraty ilaste
(kaolinit, illit i chloryty), weglany (ankeryt, syderyt), siar-
czany (baryt, anhydryt) oraz lokalnie hematyt i wodorotlen-
ki zelaza (fig. 9C—H, 11A-F).

Zawarto$¢ cementu kwarcowego waha si¢ od 1,3 do
22,0% obj., przecigtnie wynosi ok. 6% obj. skaty. Wyste-
puje on w postaci obwddek kwarcu autigenicznego, ktore
narastajg na ziarnach kwarcu, zarastajac przestrzenie poro-
we czesciowo (fig. 9C, D) lub catkowicie. Granica migdzy
ziarnem kwarcu a obwddka niekiedy zaznaczona jest przez
obecnos$¢ inkluzji fluidalnych lub bardzo drobnokrystalicz-
nego syderytu. W obrazie katodoluminescencyjnym (CL) ce-
ment kwarcowy charakteryzuje si¢ luminescencjg w barwie
ciemnobrazowej (fig. 9C, D), odrézniajac si¢ wyraznie od
ziaren kwarcu, ktére wykazujg Swiecenie w barwie brazo-
wej, niebiesko-brazowej lub zielono-bragzowej. Obserwacje
w CL wykazaly wystepowanie dwoch generacji obwodek:
pierwsza (I) — barwa ciemnobrazowa, i druga (II) — r6znia-
ca si¢ od poprzedniej jasniejsza tonacja brazu (fig. 9C, D).
Obwaddki kwarcu autigenicznego sg wypierane przez we-
glany. Oznaczenia temperatury homogenizacji w cementach
kwarcowych piaskowcow z otworéw Korabiewice PIG 1
i Nadarzyn IG 1, usytuowanych na potudnie od Bodzano-
wa IG, wskazuja na jego krystalizacj¢ w zakresie temperatur
74,8-120°C (Koztowska, 2002).

Wisrdd autigenicznych mineratow ilastych, w piaskow-
cach karbonu, kaolinit zdecydowanie przewazana nad illitem
i chlorytem. Zawartos$¢ kaolinitu przecig¢tnie wynosi ok. 5%
obj., a maksymalnie 11,7% obj. skaty. Czgsto obserwuje si¢
obecnos$¢ duzych rozmiaréw poréw w piaskowcach wypel-
nionych autigenicznym kaolinitem, w ktoérych najprawdo-
podobniej pierwotnie usytuowane byly ziarna skaleni. Takie
wystepowanie kaolinitu nalezy wigza¢ z przeobrazaniem
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Fig. 9. Zdjecia wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL), w katodoluminescencji (CL) i skaningowym mikroskopie
elektronowym (SEM)

A — piaskowiec wulkanoklastyczny (tuf), waka lityczna; okruchy kwasnych skat wulkanicznych (Lw) oraz kwarc piroklastyczny (Q) z zatoka korozyjna
(strzatka); gteb. 4926,6 m, PL — nikole skrzyzowane. B — piaskowiec $rednioziarnisty, arenit sublityczny; fragmenty skat wulkanicznych (Lw) i meta-
morficznych (Lm); gleb. 4709,0 m, PL — nikole skrzyzowane. C — cement kwarcowy w formie obwodek (strzatki) na ziarnach kwarcu (Qd) oraz kaolinit
(K1) w piaskowcu gruboziarnistym; gteb. 4825,5 m, PL — nikole skrzyzowane. D — obraz w CL probki z fot. C. Kwarc autigeniczny (strzatki) wykazuje
luminescencje barwy ciemno brazowej — dwie generacje obwodek 11 11, ziarna kwarcu (Qd) sa jasnobrazowe i niebiesko-brazowe, kaolinit (K1) ma bar-
we ciemnoniebieska. E — kaolinit robakowaty (K1) z widoczna mikroporowatoscia oraz porowato$¢ wtoérna powstata w wyniku rozpuszczania cemen-
tow: ankerytowego (Ak, strzaltka zolta) i kwarcowego (strzatka biala); probka impregnowana niebieska zywica; gleb. 4825,5 m, PL — bez analizatora.
F — autigeniczny kaolinit (K1) blokowy przeobrazany w illit (It) w przestrzeni porowej gruboziarnistego piaskowca; gteb. 4859,5 m, PL — nikole skrzy-
zowane. G — kaolint (K1) blokowy i illit (It); gteb. 4858,0 m, obraz SEM. H — Illit wioknisty (It); gteb. 4854,7 m; obraz SEM

Photographs taken in polarizing microscope (PL), cathodoluminescence (CL) and scanning electron microscope (SEM)

A — volcanoclastic sandstone (tuff), lithic wacke; acid volcanic rock fragments and pyroclastic quartz with a corrosion bay; depth 4926.6 m, PL —
crossed nicols. B — medium-grained sandstone, sublithic arenite; volcanic and metamorphic rock fragments; depth 4709.0 m, PL — crossed nicols.
C — quartz cements as overgrowths (arrows) on quartz (Qd) grains and kaolinite (K1) in coarse-grained sandstone; depth 4825.5 m, PL — crossed nicols.
D — CL image of sample shown in phot. C. Dark brown luminescence of authigenic quartz (arrows) — two generations of overgrowths I and II, quartz
grains (Qd) are light brown and blue-brown, kaolinite (K1) is dark blue. E — vermiform kaolinite (K1) with microporosity and secondary porosity due to
dissolution of ankerite (Ak; yellow arrow) and quartz (white arrow) cements; sample impregnated with blue resin; depth 4825.5 m, PL — without ana-
lyser. F — authigenic blocky kaolinite (KI) altered to illite (It) in pore space of coarse-grained sandstone; depth 4859.5 m, PL — crossed nicols.
G — blocky kaolinite (K1) and illite (It); depth 4858.0 m; SEM image. H — Fibrous illite (It); depth 4854.7 m; SEM image
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Fig. 10. Dyfraktogram rentgenowski frakcji ilastej piaskowca z gleb. 4707,5 m

Chl — chloryt; It — illit; It/Sm — illit/smektyt; K1 — kaolinit

XRD diagram of the clay fraction of sandstone from 4707.5 m depth

Chl — chlorite; It — illite; It/Sm — illite/smectite; K1 — kaolinite
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Wyniki analiz

Results of modal

Dgﬁ"['m] 4526,0 | 45390 | 46475 | 4658,5 | 46594 | 4660,0 | 47050 | 4706,3 | 4709,0 | 4710,0
Typ piaskowca wa sl wal ar sl ar sl ar sl ar sl ar sl arl ar sl ar sl
Sandstone type
Kywarc Suma 58,9 37,3 60,7 55,7 577 62,4 497 48,0 57,9 50,0
Quartz Total
M&“"krymh.cz“y 46,6 30,0 440 40,7 2,0 477 36,0 34,7 41,6 357
onocrystalline
Polikrystaliczny 12,3 73 16,7 15,0 157 147 137 133 16,3 14,3
Polycrystalline
Skalenie 0 0 0 03 0 d 0 0 4 0
Feldspar
Suma 12,6 16,0 77 9,0 14,7 13,0 10,7 16,7 13,0 13,7
Total
Osadowe _ B B B B B n B B B
Sedimentary
Litoklasty Metamorficzne
Lithoclasts Metamorphic + + ++ ++ ++ ++ + + T+ Tt
Glegbinowe + 4 _ _ _ _ — + — —
Plutonic
Wylewne I + + _ _ _ + + - +
Extrusive
Lylff.“yk‘ 1,0 0,3 0,7 0 0,3 0,3 0 3,0 2,0 2,3
1cas
Min. akees. i nieprz. Crél 0 0 Cro3 | crél Crél 0 Crél 0 0
Access. & opaq. min.
Suma 23,6 39,4 3,6 1,0 73 3,0 1,7 14,7 6,7 11,7
Total
. Ilasty 223 35,7 3.6 1,0 73 3,0 1,7 14,7 6,7 11,7
Matriks Clay
Matrix Ilasto-zelazisty
oneeloy 1,3 37 0 0 0 0 0 0 0 0
Mutkowy
Mud intraclasts 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kaolinit autigeniczny 23 07 0.7 37 57 6.0 3.0 37 7.0 77
Authigenic kaolinite ’ ’ ’ ’ ’ ’ ? ? i ?
Min. ilaste autig. inne 0 0 It sl 0 0 Itsl 0 |chus| sl 0
Other authigenic clay minerals
Weglany
caig 0 Sy4,0 | Sy4,3 | Sy267 | Sy4,3 | Sy6,0 | Sy243 | Sy103 | Sy27 | Sy3.6
Kvxarc.a“t?gemczny 1,3 1,3 22,0 33 10,0 9,3 10,0 33 10,7 11,0
uthigenic quartz
Siarczany Basl 0 0 |AnBagl| Ba&l | Basl | Ba03 0 0 Basl
Sulphates
Piryt/ hematyt He03 | Hel0 | He03 0 0 0 0 0 0 0
Pyrite / hematite
Materia organiczna 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0
Organic matter >
Suma 100,0 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 | 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0
Total [%)]
Pory (wartos$ci liczone >300 punktow)
Pores (>300 points counted) n.o n.o no n.o n.o 0.7 n.o n.o 0.3 n.o
Iéfg{; 82,4 70,0 88,7 85,7 79,7 82,7 82,3 74,2 81,7 78,5
Wyniki w przeliczeniu Skaler
na 100% ; aen 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0
eldspar
Percentage content -
Litoklasty 17,6 30,0 11,3 13,8 20,3 17,3 17,7 25,8 18,3 21,5
Lithoclast

min. akees. i nieprz. — mineraty akcesoryczne i nieprzezroczyste; min. ilaste autig. inne — mineraty ilaste autigeniczne inne; Ah — anhydryt; Ak — ankeryt;
minujacy w skale

min. akees. i nieprz. — accessory and opaque minerals; min. ilaste autig. inne — other authigenic clay minerals; Ah — anhydrite; Ak — ankerite; Ba — barite;
the rock
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Tabela 11
planimetrycznych piaskowcow
analyses in the sandstones
4859,5 | 4861,3 | 4862,05 | 49244 | 4926,7 | 47650 | 48255 | 4853,2 | 48547 | 48551 | 4856,2 | 4856,8 | 4858,0 | 4858,5
arl arl arl wa l wa l wa sl arl ar sl ar sl ar sl arsl arl ar sl arsl
46,3 48,3 48,7 12,3 11,0 35,7 55,0 54,0 54,6 57,4 52,0 52,3 56,3 57,0
34,6 26,6 35,7 11,6 10,7 28,4 36,0 41,3 47,6 44,1 37,0 37,0 41,0 423
11,7 13,7 13,0 0,7 0,3 7.3 19,0 12,7 7,0 13,3 15,0 15,3 15,3 14,7
$l $l 0 0 0 N 0 0 0 $l $l sl sl 0
21,0 21,7 20,6 28,7 44,3 10,7 20,9 12,0 12,7 14,0 12,9 17,7 15,7 17,0
+ + + + + - + + + + + + - -
++ ++ ++ - + + ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
- - - + - + - _ — _ _ _ _ _
++ ++ ++ ++ ++ - - + + - - - +
1,0 2,0 2,0 3,3 2,0 6,0 0 43 1,3 0 0,7 1,0 1,3 3,3
0 0 0 Crsl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9,0 10,0 14,3 36,4 374 28,3 5,0 14,7 9,0 6,3 14,7 10,0 8,7 11,0
9,0 10,0 14,3 36,4 374 28,3 5,0 14,7 9,0 6,3 14,7 10,0 8,7 11,0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 7,3 5,7 0,3 0 1,3 3,7 5.3 1,7 6,3 11,7 4,0 43 3,7
0 It $l 0 0 0 0 It §l 0 It §l It §l It $l It §l It 0
Ak Sy Ak Sy Sy37 Ak Sys3 Ak Sy Ak Sy Ak Sy Ak Sy Ak Sy Ak Sy Ak Sy Ak Sy Ak Sy
6,0 6,0 Sy18,0 15,7 8,7 7,4 14,0 9.7 5,3 11,7 9.7 4,0
10,0 47 5,0 0,3 0 23 6,7 2,3 6,7 6,3 2,7 3,0 4,0 4,0
Ba $l 0 Ah$l 0 0 0 Ba $l 0 Ba §l Ba $l Ba $l Ba 0,3 Ba $l Ba $l
0 0 0 He 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
n.o 0,7 n.o n.o n.o. n.o 43 n.o. n.o 2,0 n.o. n.o n.o. n.o.
68,8 69,0 70,3 30,0 19,9 76,9 72,5 81,8 81,1 80,4 80,1 74,7 78,2 77,0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31,2 31,0 29,7 70,0 80,1 23,1 27,5 18,2 18,9 19,6 19,9 25,3 21,8 23,0

Ba — baryt; Cr — cyrkon; It — illit; He — hematyt; Pi — piryt; Sy — syderyt; $l — §lad; ar — arenit; wa — waka; sl — sublityczny; 1 — lityczny; ++ litoklast do-

Cr — zircon; It — illite; He — hematite; Pi — pyrite; Sy — siderite; §l — trace amount; ar — arenite; wa — wacke; sl — sublithic; 1 — lithic; ++ dominant lithoclast in
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Tabela 12

‘Wyniki badan rentgenowskich wybranych probek skat

Results of X-ray analyses of selected samples

Gigb. Nazwa ' I1lit/
beph | Y| Kaolinic | g | SRR IO
[m] type Kaolinite smectite

4534,5 mc ++ + - -
4615,5 ic ++ + - $l
4646,5 ic m-wy ++ + $l $l
4661,0 mc ++ + + N
4707,5 pec dr ++ + + $l

++ — minerat dominujacy w skale/ prevailing mineral in the rock; §l — §la-
dowa zawarto$¢ mineratu w skale/ trace mineral content in the rock; ic —
itowiec/ claystone; ic m-wy — itowiec mutowcowy/ silty claystone; mc —
mutowiec/ siltstone; pc dr — piaskowiec drobnoziarnisty/ fine-grained
sandstone

ziaren skaleni (fig. 9C, D). Ponadto czgé¢ kaolinitu powstata
w wyniku przeobrazania blaszek muskowitu. Nie mozna wy-
kluczy¢ rowniez krystalizacji kaolinitu bezposrednio z kraza-
cych w skale roztwordw porowych. W katodoluminescencji
kaolinit wykazuje $wiecenie w barwie ciemnoniebieskiej (fig.
9C, D). Wyr6zniono dwa typy morfologiczne kaolinitu: roba-
kowaty (fig. 9E) i blokowy (fig. 9F) (zob. Koztowska, 2004).
Obserwacje mikroskopowe wykazaty, ze kaolinit blokowy
przewaza nad robakowatym. Bardzo prawdopodobne jest, ze
w formie blokowej oprocz kaolinitu moze wystgpowac dickit.
Moga to potwierdza¢ wyniki badan kaolinitu z piaskowcow
karbonu z otworéw wiertniczych Nadarzyn IG 1, Mszczo-
néw IG 2 i Zabieniec 1, usytuowanych na potudnie od otworu
Bodzanow 1G 1 (Koztowska, 1998, 2004). Wskazuja one na
wystepowanie: kaolinitu, mieszaniny kaolinitu z dickiem oraz
dickitu. Kaolinit jest przeobrazany w illit (fig. 9F, G).

[llit autigeniczny obserwowano w piaskowcach, w profilu
utwordéw karbonu otworu Bodzanow IG 1, od gleb. 4650,0 m.

Badania rentgenowskie probki piaskowca z gleb. 4707,5 m
wykazaly wystepowanie illitu oraz mineralu mieszanopa-
kietowego illit/smektyt (tab. 12; fig. 10). W skaningowym
mikroskopie elektronowym krystality illitu maja postac
wiokien lub igietek, ktore narastaja na kwarcu autigenicz-
nym, kaolinicie (fig. 9G), illicie blaszkowym (fig. 9H) oraz
ankerycie (fig. 11A), zarastajac przestrzenie porowe pia-
skowca. Krystalizacja wioknistego illitu, po wymienionych
mineratach, wskazuje na jego pdzne tworzenie si¢ w historii
diagenezy osadoéw karbonu. W dwoch probkach oznaczono
wiek K—Ar we wioknistym illicie (Srodon, 2011). Dane te
zestawiono wraz z wynikami datowania autigenicznego illi-
tu w piaskowcach z otworéw wiertniczych usytuowanych na
potudnie od otworu Bodzanow IG 1 (tab. 13). W probkach
z otworéw Korabiewice PIG 1 i Mszczonow IG 2 wyniki
sa wiarygodne, gdyz uzyskano wiek mlodszy we frakcji
grubszej (Clauer i in., 1997; Srodon i in., 2002). Datowanie
wskazuje na krystalizacje diagenetycznego illitu od 205,4 do
167,3 min lat, czyli od retyku (p6zny trias) do batonu (jura
srodkowa). W probkach w otworze Bodzanow 1G 1 otrzy-
mano wieki starsze w grubszych frakcjach, co wskazuje na
mieszaning materiatu diagenetycznego z detrytycznym. Jed-
nak uzyskany wiek we frakcji drobniejszej w zakresie od
198,0 do 169,0 mln lat, czyli od hetangu (jura wezesna) do
bajosu (jura srodkowa) jest zgodny z wczesniej uzyskanymi
oznaczeniami w otworach wiertniczych Korabiewice PIG 1
i Mszczonow IG 2 (Koztowska, 2002, 2004).

Chloryty autigeniczne wystgpuja lokalnie w badanych
probkach. Obecnosé¢ ich ujawnity obserwacje w skaningo-
wym mikroskopie elektronowym. Chloryty wyksztatcone sg
w postaci krysztatow ustawionych prostopadle do powierzchni
ziarn, czy obwoddek kwarcu autigenicznego (fig. 11B). Sktad
chemiczny chlorytow badanych w mikrosondzie energetycz-
nej EDS ISIS wskazuje na Fe-chloryty, ktére charakteryzuja
si¢ wysoka zawarto$cig zelaza i znacznie nizszg magnezu.

Zawarto$¢ cementu weglanowego w badanych skatach
waha si¢ od 0 do 22,0% obj. (tab. 11). Weglany najczesciej
tworza spoiwo typu porowego, rzadziej podstawowe. W ba-
danych piaskowcach karbonskich wydzielono dwa rodzaje

Fig. 11. Zdjecia wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL) i skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM)

A — illit wioknisty (strzatka) na powierzchni krysztatu ankerytu (Ak); gieb. 4856,8 m, obraz SEM. B — chloryt autigeniczny (Chl) i kwarc autigeniczny
(Qa); gleb. 4706,3 m; obraz SEM. C — bardzo drobnokrystaliczny, weczesny syderyt (strzatki) wokot ziarna; gieb. 4706,3 m, PL — nikole skrzyzowane;
D — wcezesny syderyt (strzatka) i pozny syderyt — syderoplesyt (Sdp) oraz cement barytowy (Ba) w piaskowcu; gleb. 4705,0 m, PL — nikole skrzyzowane.
E — romboedry poznego syderytu o sktadzie syderoplesytu (Sdp) i pistomesytu (Pt) oraz cement ankerytowy (Ak) w piaskowcu; 1, 2, 3 — miejsca analiz
chemicznych (tab. 6); gleb. 4856,8 m, PL — nikole skrzyzowane. F — rozpuszczany (strzatki) krysztat syderytu (Sy); gieb. 4709,0 m, obraz SEM.
G — mutowiec o teksturze kierunkowej podkreslonej utozeniem blaszek tyszczykow (strzatka); gleb. 4534,5 m, PL — nikole skrzyzowane. H — sferolity
syderytowe (Sy) w itowcu; gleb. 4584,5 m, PL — nikole skrzyzowane

Photographs taken in polarizing microscope (PL) and scanning electron microscope (SEM)

A —fibrous illite (arrow) on the surface of ankerite crystal (Ak); depth 4856.8 m; SEM image. B — authigenic chlorite (Chl) and authigenic quartz (Qa);
depth 4706.3 m; SEM image. C — very finely crystalline early siderite (arrows) around grains; depth 4706.3 m, PL — crossed nicols. D — early siderite
(arrows) and late siderite — sideroplesite (Sdp) and barite (Ba) cement in sandstone; depth 4705.0 m, PL — crossed nicols. E — rhombohedrons of late si-
derite of sideroplesite (Sdp) and pistomesite (Pt) composition, and ankerite (Ak) cement in sandstone; 1, 2, 3 — points of chemical analyses; depth
4856.8 m, PL — crossed nicols. F — dissolution (arrows) of siderite crystal (Sy); depth 4709.0 m; SEM image. G — mudstone with directional structure
underlined by mica flakes (arrow); depth 4534.5 m, PL — crossed nicols. H — siderite spherulites (Sy) in claystone; depth 4584.5 m, PL — crossed nicols.
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Tabela 13

‘Wyniki oznaczen wieku K/Ar illitu
Results of K/Ar data of illite age

Glgbokos¢ Frakcj Radi i 40A Wiek +
Otwor wiertniczy @D © ;) 5 rg c_!a Zawartos¢ K & 10genlc?ny r lex=o Wiek stratygraficzny (pigtro)
Borehole ept Grain size K content [%)] Radiogenic 40Ar Age *o Stratigraphic age (stage)
[m] [mm] [%] [Ma]
4854.7 <0,2 5,11 85,4 198 +1,0 J1 (hetang)
’ 0,2-0,5 2,91 81,8 233 42,0 T2 (ladyn)
Bodzanow IG 1* -
48613 <0,2 4,79 81,0 169 +1,0 J2 (bajos)
’ 0,2-0,5 2,18 89,0 258 £2,0 P3 (wuchiaping)
L A <0,2 3,14 91,0 167,3 3,3 J2 (baton)
Korabiewice PIG 1 4700,2 0,2-0,3 3,34 90,0 161,1 +3,2 32 (baton)
, R <0,2 2,04 89,0 2054 +4,2 T3 (retyk)
Mszezonbw 1G 2 4692,2 0,2-0,3 2,46 88,0 195,6 +3.,9 J1 (synemur)

* _ Srodon (2011); » — Kozlowska (2002; 2004)

weglanow: syderyt 1 ankeryt. Obecno$¢ weglandw w anali-
zowanych prébkach potwierdzity wskaznikowe oznaczenia
chemiczne (tab. 14). Najwyzsza wyliczona suma weglanow
wynosi 18,31% wag. Warto$¢ ta odnosi si¢ jednak do calej
zawartos$ci tych sktadnikoéw w skale, a nie tylko do wyste-
pujacych w spoiwie. Sktad chemiczny cementéw weglano-
wych uzyskano z analiz w mikroobszarach (tab. 15).

Syderyt (minerat szeregu izomorficznego syderyt-ma-
gnezyt) wystepuje w catym profilu karbonu otworu Bo-
dzanow IG 1. Wsrod mineralow szeregu syderyt-magnezyt
przewaza syderoplesyt, ktory zawiera 73,1-84,3% FeCO,,
11,2-20,8% MgCO,,0-2,8% CaCO, i 1,8-7,6 MnCO,. Nie-
liczne osobniki reprezentuja pistomesyt (tab. 15).

Zidentyfikowano dwie generacje syderytow: wczesng
1 p6zna (Koztowska, 1997, 2001, 2004).

Syderyt wczesny, o sktadzie chemicznym syderoplesy-
tu, tworzy bardzo drobnokrystaliczne ziarna i ich skupienia.
Minerat ten cze¢sto otacza ziarna detrytyczne (fig. 11C) lub
wypelnia pierwotng przestrzen porowa w skale. Miejscami
oddziela ziarna kwarcu detrytycznego od obwodki kwarcu
autigenicznego, podkreslajac granice mi¢dzy nimi. Lokal-
nie syderoplesyt zastgpuje ziarna litoklastow, tyszczykow
i kwarcu. Wczesny syderyt natomiast jest wypierany przez
pozniejsza generacj¢ syderytu oraz ankeryt. Oznaczenia
izotopowe wegla 1 tlenu we wezesnym syderycie wykonano
w probkach z otworéw: Korabiewice PIG 1 i Nadarzyn IG 1,
usytuowanych na potudnie od Bodzanowa IG 1. Uzyskano
380 w zakresie od —8,40 do —13,07%0PDB, a 8*C od —8,67
do —9,46%0PDB (Koztowska, 2002). Wartosci 6"*C wskazuja
na tworzenie si¢ syderytu w strefie mikrobiologicznej meta-
nogenezy (Morad, 1998).

Syderyt pozny reprezentowany jest przez syderoplesyt,
rzadziej przez pistomesyt. Mineral ten tworzy masywne
skupienia krysztatow wypetniajace przestrzenie porowe,
czgsto otoczone wezesnodiagenetycznym syderytem (fig.
11D). Poza tym powszechnie wyksztatcony jest w postaci
krysztatow romboedrycznych, ktére wypetniaja puste prze-
strzenie porowe (fig. 1 1E). W analizowanych piaskowcach
stwierdzono wypieranie przez syderyt pozny ziaren kwarcu
i litoklastow oraz cementow: wczesnego syderytu, kwar-
cu i kaolinitu. Lokalnie obserwowano $lady rozpuszczania

syderytu (fig. 11F). Oznaczenia izotopowe wegla i tlenu
w pdznym syderycie wykonano w probkach z otworow Ko-
rabiewice PIG 1, Mszczonow IG 2 i Nadarzyn IG 1, usytu-
owanych na potudnie od Bodzanowa IG 1. Uzyskano 8O
w zakresie od —7,56 do —13,97%0PDB, a 6"*C od —8,10 do
—13,89%0PDB (Koztowska, 2002). Wartosci 6"*C wskazu-
ja, ze wody porowe byly wzbogacone w wegiel pochodza-
cy z mikrobiologicznego rozktadu substancji organicznej
(Longstaffe, Ayalon, 1987; Mozley, Carothers, 1992; Mc
Kay i in., 1995). Pomierzone temperatury homogenizacji
inkluzji fluidalnych, w syderycie pé6znym w piaskowcach
karbonskich, w otworach wiertniczych Mszczonow IG 2
i Nadarzyn IG 1, wskazuja na jego krystalizacje w zakresie
temperatury 70-97,5°C (Koztowska, 2002). Wartosci 6'*0
przy zatozeniu takiej temperatury wskazuja na wytracanie
si¢ pdznej generacji syderytu z wody porowej, ktora byta
mieszaning wody meteorycznej i morskie;j.

Ankeryt wystepuje w piaskowcach karbonu profilu otwo-
ru Bodzanéw IG 1 od gleb. 4765,0 m (tab. 11). Krysztaty
jego zawierajg 14,1-26,0% mol. FeCO,, 21,5-33,3% mol.
MgCO,, 50,2-54,6% mol. CaCO, i 0,7-1,9% mol. MnCO,
(tab. 15). Ankeryt najczesciej wystgpuje w postaci izolowa-
nych euhedralnych krysztatdéw romboedrycznych (fig. 9E,
11A.E) lub tworzy cement porowy. Ponadto ankeryt jest pro-
duktem wtoérnych procesow zastgpowania ziaren kwarcu i li-
toklastéw oraz sktadnikéw cementu: kwarcu autigenicznego
i kaolinitu (fig. 9E). Oznaczenia izotopowe wegla i tlenu w an-
kerycie wykonano w probkach z otworéw Korabiewice PIG 1,
Mszczondw IG 2 i Nadarzyn IG 1, usytuowanych na poludnie
od Bodzanowa IG 1. Uzyskano 86'30 w zakresie od —1,94 do

—12,81%0PDB, a $"*C od —2,90 do —14,19%0.PDB (Koztowska,
2002). Ujemne wartosci 8"°C sugeruja, ze wegiel zostal do-
starczony z rozktadu substancji organicznej podczas procesu
pogrzebania (Fisher, Land, 1986; Ayalon, Longstaffe, 1995),
najprawdopodobniej w strefie termalnej dekarboksylacji ma-
terii organicznej (Morad, 1998). Z pomiaréw temperatur ho-
mogenizacji inkluzji fluidalnych w ankerycie w piaskowcach
karbonskich w otworach wiertniczych Korabiewice PIG 1,
Mszczonow IG 2 i Nadarzyn IG 1, uzyskano zakres tempe-
ratury 89,8-129,0°C (Koztowska, 2002). Uzyskane wielkosci
8"80 dla ankerytu, przy zalozeniu dolnej granicy temperatu-
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Tabela 14
Wyniki oznaczen chemicznych wybranych probek skal oraz przeliczenie na zawartos¢ weglanéw i siarczanow [% wag.]

Results of chemical determinations of selected samples and recalculation into carbonate and sulphate contents [wt %]

Suma
Gleb. weglanow
D[ig;h BaO | CaO | MgO | FeO | MnO | CO, | SO, | BaSO, | CaSO, | CaCO, | MgCO, | FeCO, | MnCO, Total
carbonates
4658,5 0,00 | 2,10 1,54 | 6,70 | 0,63 7,89 | 0,05 0,00 0,05 3,69 2,30 10,80 1,02 18,31
4705,0 0,14 1,59 1,64 | 477 | 0,63 6,35 | 0,05 0,21 0,00 2,30 2,99 7,69 1,03 14,51
4710,0 0,00 1,89 0,77 1,52 0,18 2,92 | 0,05 0,00 0,05 3,32 0,65 2,45 0,30 6,72
4765,0 0,00 | 3,33 1,80 | 2,18 0,15 4,67 | 0,05 0,00 0,05 5,89 1,13 3,52 0,24 10,78
4856,2 0,10 1,18 1,17 | 2,25 | 0,13 3,90 | 0,05 0,16 0,00 2,11 2,78 3,63 0,22 8,74
4859,5 0,00 1,02 0,77 0,79 | 0,07 | 2,36 | 0,05 0,00 0,05 1,82 1,94 1,27 0,11 5,14
Tabela 15

Sklad chemiczny (EDS) weglanow

Chemical composition (EDS) of carbonates

Punkt
Gled. analizy | 1o, %  Me e Mo CaCO, | MgCO FeCO, | MnCO Rodzaj weglanu
Depth Analytical [% wag | [% wag | [% wag] (% wag ] [% molz] [% molz] [% m013] [% rnols] Type of carbonate
[m] - [wt.%] [wt %] [wt %] [wt %] : ' : ’
point No

1 0,23 5,40 36,36 3,01 0,6 18,5 74,7 6,2 syderoplesyt
4647,5

2 0,25 3,11 39,02 1,77 0,6 11,2 84,3 3,9 syderoplesyt
4658,5 1 0,00 3,35 36,64 1,56 0,0 12,8 83,6 3,6 syderoplesyt
4659,4 1 0,00 3,47 38,15 2,30 0,0 12,5 82,5 5,0 syderoplesyt
4705,0 1 0,13 5,98 35,05 2,79 0,3 20,8 73,1 5,8 syderoplesyt
4710,0 1 0,20 4,79 35,12 3,53 0,5 17,1 74,8 7,6 syderoplesyt

1 0,51 4,70 33,49 0,76 1,5 18,4 78,3 1,8 syderoplesyt
4765,0

2 18,96 8,89 6,27 0,67 51,1 33,3 14,1 1,5 ankeryt

1 1,09 5,32 34,31 1,37 2,8 19,4 74,7 3,1 syderoplesyt
4854,7

2 21,82 6,62 10,09 0,73 54,6 23,0 20,9 1,5 ankeryt

1 0,66 8,54 31,17 1,28 1,6 30,0 65,7 2,7 pistomesyt
4855,1

2 19,66 6,03 12,13 0,89 50,6 21,5 26,0 1,9 ankeryt

1 0,33 7,29 32,11 1,29 0,9 26,5 69,8 2,8 pistomesyt
4856,8 2 0,59 4,48 36,02 1,26 1,6 16,4 79,2 2,8 syderoplesyt

3 18,94 6,35 11,49 0,59 50,2 233 252 1,3 ankeryt

1 0,39 4,65 34,56 1,02 1,1 17,7 78,9 2,3 syderoplesyt
4859,5

2 18,74 8,67 6,50 0,27 51,4 33,1 14,8 0,7 ankeryt

1 0,64 4,76 34,39 1,36 1,7 17,9 774 3,0 syderoplesyt
4862,1

2 0,39 8,49 29,96 1,31 1,1 30,9 65,2 2,8 pistomesyt
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ry jego krystalizacji na ok. 90°C, wskazywalyby na dodatnie
wartosci 8'*0 wody porowe;.

Z siarczandw baryt obserwowano w catym profilu otwo-
ru Bodzanéw IG 1, natomiast anhydryt sporadycznie. Wy-
stepuja one w niewielkich ilosciach, najczesciej stanowig ok.
0,3% obj. skaly (tab. 11). Cementy barytowy i anhydrytowy
wypelniaja przestrzenie mi¢dzyziarnowe w piaskowcu (fig.
11D). Miejscami baryt koroduje ziarna oraz wypiera cemen-
ty weglanowe (fig. 11D) i kaolinit autigeniczny. Analizy ilo-
Sciowe sktadu chemicznego barytu wykonane na mikroson-
dzie energetycznej EDS ISIS wykazaty zawartos¢ Ba, Si, O
oraz domieszki Sr (Koztowska, 1998).

Hematyt i wodorotlenki zelaza obserwowano w przy-
stropowej czesci profilu otworu Bodzanow IG 1. Najczgsciej
tworza one mieszaning z mineratami ilastymi.

Przestrzen porowa

W plytkach cienkich wykonanych ze skat nasagczonych
niebieskg zywica zmierzono procentowy udziat pustych
porow w piaskowcach, ktory waha si¢ od 0,3 do 4,3% obj.
skaty (tab. 11). W piaskowcach tych porowato§¢ wtorna
przewaza nad porowatos$cig pierwotng, zachowang przy
niecalkowitym wypetnieniu poréw przez cementy. Na poro-
watos$¢ wtorng sktadaja sie: porowato$¢ powstata w wyniku
rozpuszczania cementow weglanowych (fig. 9E), cementu
kwarcowego (fig. 9E) i ziaren litoklastow, oraz mikroporo-
watos¢, glownie migdzy krystalitami kaolinitu (fig. 9E).

Mutowce

Wsréd mutowcdw na podstawie uziarnienia wydzielo-
no mikrolitofacje mutowcow (fig. 11H) i mutowcow piasz-
czystych. Skaty te charakteryzujg si¢ strukturg aleurytowa
i aleurytowo-psamitowa oraz teksturg przewaznie kierunko-
wa, zaznaczong rownolegtym utozeniem blaszek mineratow
ilastych i lyszczykow, ktoérym towarzysza materia organicz-
na, hematyt i syderyt. Materiat detrytyczny na ogot jest zle
wysortowany i stabo obtoczony. Sktad mineralny mutow-
cOw jest analogiczny jak w piaskowcach. Masa podstawowa
ztozona jest z mineratow ilastych i krzemionki. Analiza rent-
genowska (tab. 12) wykazata w obrebie mineratéw ilastych
przewage kaolinitu nad illitem, mineratem mieszanopakieto-
wym illit/smektyt i chlorytem.

Itowce

Wsréd itowcow wyrdzniono itowce, itowce mutkowe,
itowce piaszczyste i itowce syderytowe (fig. 11H). Itowce
reprezentujg skaly o strukturze pelitowej, pelitowo-aleuty-
towej i pelitowo-psamitowej. Tekstura tych skat jest prze-
waznie beztadna, niekiedy lekko kierunkowa, podkre$lona
utozeniem luseczek mineratdéw ilastych i tyszezykow. Itow-
ce zbudowane sg z mineralow ilastych i pelitu kwarcowe-
go. Badania rentgenowskie (tab. 12) wykazaly, ze gléwnym
sktadnikiem ilastym itowcow jest kaolinit, ktoremu towa-
rzysza zmienne iloci: illitu, chlorytu i mineratéw mieszano
pakietowych illt/smektyt. Lokalnie wystepuja ziarna kwarcu
i tyszczykdw. Z mineratdw autigenicznych wystepuja syde-
ryt bardzo drobnokrystaliczny i syderyt w formie sferolitow

o budowie radialnej (fig. 11H), hematyt i wodorotlenki ze-
laza oraz piryt. W ilowcu z gleb. 4615,5 m wystepuje zytka
wypeliona kwarcem autigenicznym i pirytem.

Skaty weglanowe

Jedna probka z gleb. 4553,5 m reprezentuje skale sydery-
towa — syderyt ilasty, mikrosparytowy. Sktada si¢ on glow-
nie z syderytu oraz niewielkiej ilo$ci mineratow ilastych.

Charakterystyka petrofizyczna skal

W tabeli 36 (rozdz.: Wyniki badan wtasciwosci fizycznych ...)
zamieszczono wyniki badan porowatosci efektywnej i catko-
witej oraz przepuszczalnosci z 13 probek piaskowcow, w tym
trzy reprezentujace piaskowce wulkanoklastyczne. W 10 pia-
skowcach porowatos¢ catkowita waha si¢ od 4,15 do 15,41%,
przecigtnie wynosi 10,6%, a porowato$¢ efektywna od 4,04
do 10,74%, przecigtnie 7,9%. Przepuszczalno$¢ pomierzono
w 7 probkach i najczesciej jest ona <1 mD (0,25-1,04 mD),
maksymalnie osigga 11,37 mD (glgb. 4827,0 m). Piaskowce
wulkanoklastyczne charakteryzuja si¢ znacznie nizszymi war-
tosciami porowatos$ci catkowitej (0,37-2,15%) i efektywnej
(0,25-1,77%); brak jest pomiaréw przepuszczalnosci.

W 11 prébkach piaskowcow, z ktorych dwie reprezentuja
piaskowiec wulkanoklastyczny, Such z zespotem wykonat
oznaczenia wlasciwosci petrofizycznych w Instytucie Naf-
ty 1 Gazu w Krakowie (zob. Narkiewicz, 1996; Koztowska
1998). W analizowanych piaskowcach porowatos¢ efektyw-
na waha si¢ od 0,29 do 11,04%, przecigtnie wynosi 7,4%
(tab. 16). Srednie warto$ci udziatu poréw o wielkosci >1 pm
wahaja si¢ w zakresie 11-63%. Srednica progowa, ktora
okresla bardzo dobrze zdolno$¢ transportu pltyndéw ztozo-
wych przez dang przestrzen porowa miesci si¢ w przedziale
0,02-5,0 um. Wartosci efektu histerezy wahaja si¢ od 37 do
82%. Wigkszos$¢ analizowanych piaskowcow jest nieprze-
puszczalnych; jedna probka charakteryzuje si¢ przepuszczal-
nos$cig 1,48 mD.

Podsumowujac wyniki badan petrofizycznych, mozna
stwierdzi¢, ze piaskowce w otworze wiertniczym Bodzanow 1G
1 charakteryzuja si¢ stabymi wlasciwosciami zbiornikowymi.

Diageneza

W historii diagenezy osadéw karbonu wyrdzniono
eo- 1 mezodiageneze (wedlug podzialu Choquett’a, Pray’a,
1970). W eodiagenezie prawie od poczatku zaznaczyta si¢
kompakcja mechaniczna oraz wytragcaty si¢ cementy. Wsrod
najwazniejszych cementow w kolejnosci tworzyty si¢: syde-
ryt wezesny, kaolinit robakowaty i kwarc. W mezodiagene-
zie trwata kompakcja mechaniczna, ktéra w ostatnim etapie
przeszta w chemiczng. W dalszym ciggu tworzyt si¢ kwarc
autigeniczny, natomiast miejsce kaolinitu robakowatego
zajat kaolinit blokowy. Wytracatly si¢ cementy weglanowe:
syderyt pozny i ankeryt. Jako ostatni z cementow krystalizo-
wat illit wtoknisty. Rozpuszczane byly cementy weglanowe
i kwarcowe. Z obserwowanych efektow dziatania procesow
diagenetycznych na piaskowce najwigkszy wplyw na re-



Karbon 97
Tabela 16
Wiasciwosci fizyczne wybranych piaskowcow
Petrophysical features of selected sandstones
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4526,00%* 2,70 5,50 2,64 2,51 5,21 0,07 0,94 1,27 18 0,6 47 nprz.
4647,50 2,68 0,30 2,63 2,63 0,29 0,04 0,18 0,12 63 0,02 37 0,00
4659,40%* 2,71 8,49 2,64 2,43 7,95 0,38 4,13 0,34 52 3 65 nprz.
4706,30* 2,70 7,02 2,66 2,48 6,69 0,11 0,74 1,02 11 2 58 nprz.
4825,00 2,70 8,96 2,69 2,45 8,87 0,36 6,12 0,41 69 4 66 n.o.
4854,70%* 2,71 7,25 2,61 2,44 6,58 0,15 0,79 0,73 12 1,5 46 nprz.
4856,20 2,69 7,44 2,65 2,46 7,16 0,13 1,93 0,89 27 2 51 n.o.
4858,20 2,69 11,71 2,63 2,34 11,04 0,13 4,75 1,42 43 4 63 n.o.
4862,10%* 2,68 0,94 2,62 2,38 9,37 0,21 3,75 0,74 40 3 55 nprz.
4926,30* 2,78 1,94 2,70 2,65 1,80 0,03 0,43 0,82 24 5 82 1,48
4926,70%* 2,71 0,47 2,67 2,66 0,45 0,00 0,00 0,00 0 n.o n.o nprz.

wg/ according to Koztowska, 1998; * Narkiewicz, 1996

dukcje porowatosci miaty kompakcja i cementacja, a na jej
wzrost — rozpuszczanie. Analizujgc zalezno$¢é porowatosci
piaskowca od rodzaju wystepujacego w nich spoiwa, wyda-
je sie, ze przewaga cementow kwarcowego i kaolinitowego
nad pozostatymi ma przewaznie pozytywny wplyw (tab. 17;
Koztowska, 1998).

Podsumowanie

1. Utwory karbonu sa reprezentowane gtéwnie przez
skaty klastyczne. W cze¢sci przyspagowej badanego profilu
wystepuja piaskowce i itowcee, rzadziej zlepience i mutowce
wulkanoklastyczne (tufy i tufity). Nad nimi spoczywa seria
piaskowcow, ktore w czesci przystropowej profilu przecho-
dza w mutowce i itowce zawierajace syderyt. Lokalnie wy-
stepuje skata weglanowa — syderyty.

2. Skaty wulkanoklastyczne charakteryzuja si¢ najcze-
Sciej strukturg psamitowsa i pelitowa. Zbudowane sa gtow-
nie z okruchow skat wylewnych typu ryolitow i kwarcu
piroklastycznego, a masa spajajaca sa przekrystalizowane
mineraty ilaste powstale z przeobrazenia szkliwa wulka-
nicznego. W skale liczne sa pseudomorfozy weglanowe
i chlorytowo-ilaste prawdopodobnie po skaleniach i mine-
ratach maficznych.

3. Piaskowce sa reprezentowane przez arenity 1 waki sub-
lityczne 1 lityczne. Przestrzenie migdzy ziarnami detrytycz-
nymi sg wypetnione spoiwem — matriksem i/lub cementami:

kwarcem, mineratami ilastymi, weglanami oraz siarczanami.
Cement kwarcowy tworzy obwodki kwarcu autigenicznego
na ziarnach kwarcu. Wsérod autigenicznych mineratow ila-
stych dominuje kaolinit, w mniejszej ilosci wystepuje illit,
natomiast Fe-chloryty lokalnie. Cementy weglanowe sg re-
prezentowane przez dwie generacje syderytu (minerat szere-
gu izomorficznego syderyt-magnezyt) i ankeryt, oraz lokalnie
przez Fe-kalcyt.

4. Porowatos¢ piaskowcow, pomierzona w ptytkach cien-
kich, waha si¢ od 0,3 do 4,3% obj. skaly. W skale porowa-
tos¢ wtorna przewaza nad pierwotng. Przecigtne wartosci
porowatosci zmierzone laboratoryjnie wynosza ok. 7%. Ska-
ly te sa w wigkszos$ci nieprzepuszczalne. Zawartos¢ porow
o wielkosci >1pm miesci si¢ w przedziale 11-69%. Srednica
progowa wynosi maksymalnie 5 pm. Wartosci histerezy wa-
haja si¢ od 37 do 82%. Wyniki badan porowatosci, przepusz-
czalno$ci oraz cech przestrzeni porowej wskazuja na stabe
wiasciwosci zbiornikowe piaskowcow karbonu.

5. Z procesdéw diagenetycznych: kompakcji, cementacji,
zastgpowania, przeobrazania i rozpuszczania, ktorych efekty
stwierdzono w piaskowcach karbonu, najwigkszy wplyw na
redukcje porowatosci mialy kompakcja i cementacja. Nato-
miast na wzrost porowatos$ci skaly wptyw miato rozpuszcza-
nie. Piaskowce, w ktorych gtéwnymi sktadnikami spoiwa
sa cementy kwarcowy 1 kaolinitowy, najczesciej charakte-
ryzuja si¢ wyzsza porowato$ciag w poréwnaniu z innymi pia-
skowcami.
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Tabela 17
Oznaczenia porowato$ci wybranych proébek piaskowcow oraz glowne skladniki spoiwa (w przeliczeniu na 100%)
Porosity determinations of selected sandstone samples, and main components of cement (calculated as 100%)
Matriks + cement ortochemiczny = 100%
Matrix + orthochemical cement = 100%
Gleb. Nazwa Uziarnienie | Porowato$¢ | Przepuszczalno$é .
. e Cement ortochemiczny
Depth skaty skaty Porosity Permeability Orthochemical cement
[m] Rock type Granultion [%)] [mD] Matriks
Matrix Kwarc autigeniczny Kaolinit Weglany Inne
Authigenic quartz Kaolinite Carbonates Others
4527,0 wa sl drnr 5,21 n.p. 85,8 47 8,4 0,0 1,1
4647,5 ar sl dr 0,29 n.p. 11,6 71,2 23 13,9 1,0
4659,4 ar sl gr 7,95 n.p. 26,7 36,6 20,9 15,8 0,0
4825,0 arl gr 8,87 n.o 20,7 27,8 15,4 36,1 0,0
4854,7 ar sl $r 6,58 n.p 28,7 21,3 54 44,6 0,0
4856,2 arsl $r 7,16 n.o. 42,7 7.9 34,0 15,4 0,0
4858,5 ar sl $ror 11,04 n.o. 48,5 17,6 16,3 17,6 0,0
4862,1 arl er 9,37 n.p 49,8 17,4 19,9 12,9 0,0
4926,7 wal dr wik 0,45 n.p 87,6 0,0 0,0 12,4 0,0
Objasnienia jak w tabeli 10 / For explanation see Table 10
PERM

Hubert KIERSNOWSKI

CZERWONY SPAGOWIEC ORAZ BIALY SPAGOWIEC

Utwory czerwonego spagowca w otworze Bodzanéw 1G 1
reprezentuja wschodnig strefe krawedziowa basenu czerwone-
go spagowca (Pokorski, 1997) (fig. 12). Krawedz tego basenu
byta silnie zwigzana ze strefg tektoniczng ponocno-wschodniej
krawedzi platformy prekambryjskiej. Zasiggi osadow czerwo-
nego spagowca sg stabo rozpoznane, ale dotychczasowe analizy
sugeruja, ze w strefie krawedzi basenu czerwonego spagowca
moglo wystepowac szereg erozyjnych dolin, ktorymi byt trans-
portowany materiat detrytyczny z erodowanych skal platformy
prekambryjskiej. Sktad tego materiatu zostat przedstawiony
w rozdziale dotyczacym petrografii (A. Maliszewska, ten tom).

Dolin erozyjnych podobnych do tych wystepujacych
w rejonie wiercen Bodzanéw IG 1 i Polik IG 1 jest zapewne
wiecej. Zwigzane to bylo z dtugotrwata ekspozycja w per-
mie skat krawedzi platformy prekambryjskiej. W obszarze
na zachod od Kamionek i Bodzanowa, mozna spodziewaé
si¢ wyniesionych blokow podtoza i w konsekwencji bardziej
skomplikowanej niz to jest pokazane na figurze 12. Migz-
$z0$¢ utworow czerwonego spagowca znajdujacych si¢ na
zachdd od otworu Bodzanow IG 1 jest interpretowana na
podstawie danych z rzadko rozmieszczonych wiercen sgsia-
dujacych (Budziszewice IG 1 oraz Byczyna 1) zlokalizowa-
nych poza obszarem ujetym na mapie.

Utwory czerwonego spagowca sg reprezentowane przez
osady stozkow aluwialnych. Dominujg osady gruboklastycz-
ne: zlepience z przewarstwieniami piaskowcdéw. Obtoczenie

i wysortowanie zlepiencoéw jest zroznicowane. Odcinkami
zaznacza si¢ rozwarstwienie oraz widoczne jest uporzadko-
wanie w postaci szeregu niewielkich cykli. W spagu catej
sekwencji dominujg przewaznie utwory bardziej grubokla-
styczne (fig. 13).

Osady te reprezentujg sekwencje¢ stozkow aluwialnych
rozwijajacych si¢ na krawedzi basenu czerwonego spagowca.
Ich zréznicowany sktad petrologiczny $wiadczy o zrdéznico-
wanych zrodtach materialu, a wiec o relatywnie rozleglym
obszarze alimentacyjnym (patrz A. Maliszewska, ten tom).

Na powierzchni stozka zaznaczyla si¢ transgresja morza
cechsztynskiego. Osady w stropie zostaly przemyte i lepiej
posortowane w stosunku do tych, ktore bylty akumulowane
w warunkach sedymentacji aluwialnej. W rezultacie powstat
prawie dwumetrowy kompleks utwordéw biatego spagowca,
ztozony ze zlepiencoOw i piaskowcow.

Glebokosé i migzszos$¢ utworow
czerwonego i bialego spagowca

Czerwony spagowiec to utwory kontynentalne, glownie
klastyczne typu ,,red beds”. Moga by¢ odbarwione (biate lub
szare) w strefie kontaktu z morskimi utworami cechsztynu.

Bialy spagowiec to biale lub szare klastyczne osady ptyt-
komorskie i strefy brzegowej zwigzane z transgresja morza
cechsztynskiego.
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Fig. 12. Lokalizacja otworu Bodzanéw IG 1 na tle mapy zasiegéw i miazszosci osadéw czerwonego spagowca.
Szkic geologiczny i nterpretacja zasiegow i miazszosci osadow czerwonego spagowca wg H. Kiersnowskiego i J.Pokorskiego

Location of the Bodzandéw IG 1 borehole on the map of extents and thicknesses of Rotliegend deposits.
The Rotliegend geology and interpretation of the extents after H. Kiersnowski and J. Pokorski



100

Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrograficznych, mineralogicznych i geochemicznych

Zlepieniec podstawowy uwazany za osad gruboklastycz-
ny, genetycznie jest zwigzany z transgresja morza cechsz-
tynskiego. Jest to tradycyjne ujecie zakadajace, ze morze

»zdobywajac” lad w trakcie transgresji pozostawia materiat
drobno- i gruboklastyczny zwigzany z erozja. W przypadku
profilu Bodzanow IG 1, transgresja morza cechsztynskiego
objeta utwory gruboklastycznych stozkéw aluwialnych czer-
wonego spagowca, co polegato na ich podtopieniu, zalaniu
i rozsortowaniu w strefie dziatalnosci fal. W rzeczywistos$ci
nie powstaty klasyczne osady transgresywne. W tej sytuacji
facji zlepienca podstawowego praktycznie nie ma, a istnieja-
ce zlepience sa produktem sedymentacji aluwialnej, czgscio-
wo tylko zmodyfikowane (rozsortowane) w trakcie transgre-
sji. Stad uprawnione jest ich taczenie z wystepujacymi nizej
aluwialnymi utworami czerwonego spagowca.

Objasnienie granic litostratygraficznych

Wedhug danych geofizyki otworowej (karotazu) czerwo-
ny spagowiec razem z utworami bialego spagowca w profilu
Bodzanow IG 1 wystepuje w przedziale 4484,45-4503,0 m.
Granica z lupkiem miedziono$nym (T1) uznawana za spag
osadow cechsztynu i dobrze widoczna na krzywej gamma
znajduje si¢ na glgb. 4484,45 m wg geofizyki otworowe;.

Wedhug danych z opisu rdzeni czerwony spagowiec (ra-
zem z bialym spagowcem) znajduje si¢ w przedziale gleb.
4489,7-4507,7 m. Granica z tupkiem znajduje si¢ na gleb.
4489,7 m wg rdzenia (J. Pokorski w swoim opisie rdzeni
postawit granice na 4489,9 m) (fig.14).

Na szkicu litologiczno-sedymentologiczno-stratygra-
ficznym na figurze 13, Pokorski wydzielit osady biatego
spagowca (materiaty rekopismienne) w przedziale 4489,7—
4490,4 m (migzszo$¢ 0,7 m) okres§lone jaki cechsztynski
zlepieniec podstawowy — PZ1 Basal Conglomerate. Pozo-
stale wystepujace ponizej bialo-szare osady zlepiencowo-

Anna MALISZEWSKA

-piaskowcowe uznat za odbarwione utwory gérnego czer-
wonego spagowca odpowiadajace formacji Noteci.

Autorzy rewizji tego wydzielenia (H. Kiersnowski i R.
Wagner) na podstawie ponownej analizy rdzenia przyjeli, ze
granica biatego spagowca (rozumianego jako osad morskie-
go plytkiego przybrzeza) i czerwonego spagowca (w nie-
znacznym stopniu odbarwionego) znajduje si¢ wg rdzenia
na gleb. 4491,55 m.

Ustalono, ze bialy (szary) spagowiec ma catkowitg
migzszosé 1,85 m (w tym przedziale znajduje si¢ cechsz-
tynski zlepieniec podstawowy wydzielony weze$niej przez
J. Pokorskiego — materiaty r¢kopismienne — fig. 13) i wy-
stepuje na gleb. 4489,7-4491,55 m wg rdzenia. Po odnie-
sieniu wartosci migzszosci do krzywej gamma (geofizyka
otworowa) biaty spagowiec znajduje si¢ na gieb. 4484,45—
4486,30 m.

Na figurze 13 Pokorski wyznaczyt granicg czerwonego
spagowca z karbonem na gleb. 4507,2 m. Autorzy rewizji
tego wydzielenia (H. Kiersnowski i R. Wagner) na podsta-
wie ponownej analizy rdzenia ustalili t¢ granicg na gleb.
4507,7 m. Wedlug danych geofizyki otworowej granica
utwordw czerwonego spagowca z karbonem zostata przyjeta
na gteb. 4503,0 m.

Po ustaleniu granicy czerwonego spagowca z biatym spa-
gowcem oraz z karbonem stwierdzono, ze czerwony spago-
wiec ma wg rdzenia migzszos¢ 16,15 m (4491,55-4507,7 m).
Wedlug geofizyki otworowej (krzywa gamma) czerwony
spagowiec ma migzszos¢ 16,70 m (4486,30-4503,0 m).
Réznica migzszosci osaddw czerwonego spagowca w za-
kresie ok. 0,5 m wynika z niedoktadno$ci ustanowienia tej
granicy na danych geofizyki otworowe;.

Roznice w glebokosci 1 migzszosci osadow czerwonego
i biatego spagowca wynikajace z pomiardw wg rdzeni wiert-
niczych i wg danych geofizyki otworowej zostaty przedsta-
wione na figurze 14.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA UTWOROW CZERWONEGO SPAGOWCA

Utwory czerwonego spagowca wystepuja wedtug rdze-
nia na gleb. 4489,7-4507,7 m, osiagajac migzszos$¢ 18,0 m
(por. profil litologiczno-stratygraficzny — Pokorski, Kier-
snowski, ten tom). Stanowig one kompleks zlepiencowy
z nielicznymi wktadkami piaskowcow i cienkimi przewar-
stwieniami ilowcow. Charakterystyke petrograficzng tych
skal przedstawiono na podstawie wynikow ekspertyzy i ana-
liz planimetrycznych wykonanych przez Komacka (1980)
w Kombinacie Geologicznym ,,P6éinoc” oraz badan mikro-
skopowych autorki opracowania i Kuberskiej (1993). Pobra-
no 16 probek skat, z ktorych wykonano 83 ptytki cienkie.

Opis skat
Zlepience

Zlepience litoklastyczne, stanowiace podstawowg litofa-
cje czerwonego spagowca w badanym otworze, sa skatami
szarymi lub szarobrunatnymi, rzadziej brunatnoczerwonymi.
W czescei przyspagowej sa one grubookruchowe z wyraznym
uziarnieniem gradacyjnym, ku stropowi przechodzg w $red-
nio- i drobnookruchowe; warstwa zlepiefica grubookru-
chowego pojawia si¢ ponownie W czg$ci przystropowej na

Fig. 13. Profil litologiczno-sedymentologiczny utworow czerwonego spagowca, wg Pokorskiego, 1982.
Korekty H. Kiersnowski i R. Wagner

Lithological-sedimentological log of the Rotliegend section, after Pokorski, 1982, modified by H. Kiersnowski and R. Wagner
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gleb. 4492 m (Pokorski, Kiersnowski, op.cit.). Wyniki po- nika z zawarto$ci frakcji zwirowej w zlepiencach (tab. 19),
miar6w najczestszego i maksymalnego ziarna opisywanych  sa one zawsze silnie piaszczyste; zawartos¢ wspomnianej
zlepiencoOw zestawiono w tabeli 18 (Komacka, op.cit.). Na  frakcji waha si¢ w granicach 30-70%, pozostatos¢ to frakcja
gleb. ok. 4507 m maksymalna $rednica otoczakéw zwiro-  piaszczysta i spoiwo (tab. 20). Zlepience najczesciej sa ska-
wych dochodzi do 10 cm, a najczestsza — do 3 cm. Jak wy-  tami o teksturze beztadnej; ok. gleb. 4497 m zwraca uwage

warstwowanie skosne 1 przewarstwienia piaskowcami drob-

noziarnistymi. Piaskowce w postaci warstewek i soczewek
STRATYGRAFIA STRATYGRAFIA

TGRANICE I GRANICE wystepuja takze w zlepienicu przyspagowym. Najczescie]
wg rdzenia wg karotazu material skalny jest zle wysortowany, miejscami (np. gleb.
STRATIGRAPHY STRATIGRAPHY ok. 4493m) — nieco lepiej. Zwraca uwage beztadne utoze-
448[(?1] %‘évcﬁ,gfgg ’t\(l,DC’L(‘,'SelES Q@’C%rﬁ,-‘,?g %DARIES nie otoczakow, §tykajqcych sie tylko punkt.ami. Stwierdzo-
escription geophysical data no wystgpowanie otoczakéw sferycznych, izometrycznych
44817 ] ] i wydtuzonych, dobrze lub tylko cze$ciowo obtoczonych.
4482 W wigkszosci wystepuja okruchy szare, rzadziej rézowe,
L CECHSZTYN bialoszare, szarorézowe, szarobrunatne i zo6ttawe. W tabeli
44834 |Z wtym . . . .
< LUPEK ) 19 oraz na figurzel5 przedstawiono sklad litologiczny opi-
4484 % MIEDZIONOSNY 4484 45 sywanych zlepiencow. Zawierajg one 5-35% okruchow skat
4485 | Z ZECHSTEIN ' intruzywnych, wéréd ktérych stwierdzono polikrystaliczny
4486 |N ggfng kwarc (tzw. zylowy, fig. 16A) oraz kwarcowo-skaleniowe
x included 4486,30 fragmenty granitoidow (fig. 16B). Kuberska (1993) dostrze-
44877 % gla tu réwniez okruchy sjenitow i mikrosjenitow. W ilosci
4488 | O 55-85% frakcji zwirowej wystepuja okruchy skat wylew-
4489 8 nych (fig. 16C, 17D, 18A), wsrdd ktorych fragmenty law
4490 T 4489,70 SIALY kwasnych (r'yolit()w, ryodacytéw) znacznie pr’zewaZaja( }’lad
SPAGOWIEC fragmentami law zasadowych (trachyandezytow-bazaltow),
4491 4491 55 WEISSLIEGEND w ilosci 7-33% wystepuja tu okruchy skat osadowych, re-
4492 | ' prezentowanych przez:
4493 - — piaskowce drobnoziarniste typu arenitéw kwarco-
wych (3—15%, fig. 17B);
44947 - — piaskowce drobnoziarniste, ilaste typu wak (0—5%);
4495- | 4 — krzemienie, zlozone z mikrokrystalicznego chalce-
1496 | & CZERWONY donu (0-7%);
o SPAGOWIEC — tufity psamitowe (10% w probcee z gleb. 4496,7 m);
497 12 ROTLIEGEND — mulowce kwarcowe (1% w prébee z gleb. 4499,2 m);
4498 1@ —  itowce (0-5%);
4499 | % — skaty weglanowe, stwierdzone dwukrotnie w ilo-
4500 O $ciach sladowych (dolosparyt z okruchami igiet je-
zowca oraz kalcymikryt zelazisty).
45017 || Ponadto na gieb. ok. 4491m stwierdzono liczne, wrze-
4502 — cionowate okruchy skat ilastych przypominajacych intra-
4503 4503,0 klasty. Nalezy wspomnie¢, ze okruchy wymienionych wy-
zej skat krystalicznych (wylewnych i granitoidow) bywaja
45047 czgsciowo skarbonatyzowane, zsylifikowane, zanhydryty-
4505 zowane lub schlorytyzowane. Frakcja piaszczysta opisywa-
4506 nych zlepiencow zawiera 4,0-23,0% kwarcu,0,4-3,8% ska-
leni, 6,4-16,9% okruchow skat identycznych, jak we frakcji
4507 — .. . . L .
4507 7 zwirowej. Sporadycznie pojawia si¢ muskowit (0,3-0,6%).
4508 ' Spoiwo wykazuje charakter porowy lub stykowo-porowy,
4509 — zawiera 2,2-20,8% ilastego lub ilasto-zelazistego matriks,
4510 KARBON 5,1-23,9% $redniokrystalicznych weglanow, glownie kal-

CARBONIFEROUS cytu i dolomitu,0,2-3,2% autigenicznego kwarcu lub afa-

nitowego chalcedonu, i 0,0-18,1% anhydrytu. W spoiwie

Fig. 14. Roznice w glebokosci i miazszoSci osadéw czerwonego rozsiany jest pigment tlenkow zelaza (gtéwnie hematyt
i bialego spagowca wynikajacych z pomiaréw wg rdzeni z udzialem magnetytu), a w probkach z gleb. 4489,9—
wiertniczych i wg geofizyki otworowej 4492,4 m — piryt i leukoksen (Komacka, 1980). W prob-

Differences in the depths and thicknesses of Rotliegend and kach z wymienionej glebokosci dostrzezono rowniez ma-
Wiessliegend deposits between the logger’s and driller’s measures  teri¢ organiczna. W probcee z gleb. 4496,7 m stwierdzono
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Uziarnienie skal czerwonego spagowca [mm]

Granulation of the Rotliegend rocks [mm]

Tabela 18

o Gleb. Okruchy skat — f'ralfcja >2 mm Ziarna kwgrcu - fr'akf:ja <2mm
Nr probki Denth Symbol skaty Rock clasts — grain size >2 mm Quartz grains — grain size >2 mm
Sample No. [nl:] Rock symbol
M, M; M, M;, M,
1 4489,9 zl p-ty 8,0 3,2 1,40 0,14 -
2 4491,6 p-c wal 14,0 4,0 1,20 0,08 0,27
3 44924 zl p-ty 15,0 4,2 1,40 0,11 0,63
4 4492.8 zl p-ty 41,0 4,0 1,40 0,22 0,10
5 4493,3 zl p-ty 32,0 4,0 1,40 0,10 -
6 4496,3 zl p-ty 26,0 5,0 1,40 0,14 0,32
7 4496,7 zl p-ty 16,0 4,0 1,40 0,22 -
8 4499,2 zl p-ty 34,0 4,0 0,58 0,17 -
9 4500,3 zl p-ty 30,0 3,2 1,50 0,40 -
10 4501,8 zl p-ty 45,0 6,5 1,70 0,25 -
11a 4503,5 itfowiec - - 1,70 0,02 -
11b 4503,5 p-c wal - - 1,70 0,10 -
12 4504,4 p-carl — - 0,95 0,13 0,32
13 4507,0 zl p-ty 19,5 4,0 0,55 0,11 -
14a 4507,6 p-c wak - - 0,35 0,11 -

zl p-ty — zlepieniec piaszczysty; p-c — piaskowiec; arl —arenit lityczny; wal — waka lityczna; wak — waka kwarcowa; M —maksymalna $rednica ziarna;
M, , M,, — najczestsze $rednice ziarna

f1°

zl p-ty — sandy conglomerate; p-c — sandstone; arl — lithic arenite; wal — lithic wacke; wak — quartzose wacke; M — grain maximum diameter;
M, , M,,— grain most frequent diameter

f1°

Tabela 19
Sklad litologiczny frakcji zwirowej zlepienncéw czerwonego spagowca [% obj.]
Lithological content of the gravel fraction in Rotliegend conglomerates [vol. %]
Frakcja >2 mm (3 = 100 %)
Fraction >2 mm
. Skaty intruzywne Skaty wylewne Skaty osadowe
obj. . . :
L Intrusive rocks Effusive rocks Sedimentary rocks
Nr Zwiru
L Gleb.
probki Depth w skale 23 8 oz
Sample Gravel < =R b7 ]
N [m] R > o ) S5 = S o @ » -2
o. content 2= oS3 ) B3 5 & =R o o 2 o 2 g
[ RE | 2% | 58 | 85 | Sy |vEzs| & | 22 | g8 | Ef
03 =g £5 s g o2 2538 55 =3 s 2 £Z
El= S =< 2= 58 |2Zxz| =2 ER =8 Q
58 & N 2z |2 2 ° b
- 25 |2
a.wn
1 4489,9 40 18 5 50 15 10 - - - - 2
3 4492.8 35 33 5 30 25 5 - - - 2 -
5 44933 55 5 - 85 - 3 - - - - 7
6 4496,3 51 10 - 75 5 7 - - - - 3
7 4496,7 35 10 - 65 5 10 - 10 - - -
8 4499,2 60 15 - 70 - 10 2 - 1 - 2
9 4500,3 45 10 - 65 5 15 5 - - - -
10 4501,8 70 13 - 50 20 10 2 - - 5 -
13 4507,0 55 10 - 75 - 10 - - - - 5
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= 2 .
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& 8 32 || 2|2 | | S|t S| =] =] ] ] 8 . yn .
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S KR = = I D= It B et B e D= DB o e I muskowit i biotyt, 19,9% hematytowo-illitowego ma-
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Z o 3 triks, 24,1% weglanow, 1,2% kwarcu autigenicznego;
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Fig. 16. Zdjecia utwor6w czerwonego spagowca wykonane w mikroskopie optycznym

A — fragment okrucha kwarcu polikrystalicznego (zytowego) w zlepiencu; gteb. 4507,0 m, nikole skrzyzowane. B — okruch granitoidu ztozony z kwar-
cu (Q) i skaleni (Sk); gleb. 4493,3 m, nikole skrzyzowane. C — zlepieniec piaszczysty; widoczne okruchy kwasnych skat wylewnych (Lw) i kwarcu po-
likrystalicznego (Q); gteb. 4489,9 m, bez analizatora. D — fragment ryolitu o strukturze porfirowej, widoczne fenokrysztaty kwarcu (Q) i czgsciowo
skarbonatyzowanego skalenia (Sk); gteb. 4501,8 m, nikole skrzyzowane

Photographs of the Rotliegend deposits taken in an optical microscope

A — fragment of a polycrystalline (veined) quartz clast in conglomerate; depth 4507.0 m, crossed nicols. B — granitoid fragment compound of quartz (Q)
and feldspars (Sk); depth 4493.3 m, crossed nicols. C — sandy conglomerate; fragments of acidic effusive rocks (Lw) and polycrystalline quartz (Q) are
visible; depth 4489.9 m, without analyser. D — fragment of rhyolite of porphyritic structure; phenocrysts of quartz (Q) and partly carbonatised feldspar
(Sk) are visible; depth 4501.8 m, crossed nicols

— waka lityczna z gleb. 4503,5 m — wystepujaca w po- skat; zawiera 29,1% ilastego matriks (ze smuzkami

staci przewarstwien w itowcu; brazowoszara z wi-
$niowym odcieniem, drobnoziarnista, o teksturze
rownoleglej; zawiera 33,0% kwarcu, 1,0% skaleni,
1,3% tyszczykow oraz 11,5% okruchow skat; spoiwo
zlozone jest glownie z ilasto-mutkowego matriks
(47,3%), podrzednie wystgpuja w nim weglany,
kwarc autigeniczny i anhydryt; wsrdéd okruchow
skat wyrdzniono: ryolity, kwarc zylowy, krzemienie
oraz intraklasty tupkow ilastych; sporadycznie poja-
wia si¢ glaukonit;

waka lityczna z gleb. 4491,6 m — to skata ciemnosza-
ra, nierdbwnoziarnista, zwi¢zta, o teksturze réwnole-
glej, zawierajaca 10% zwiru skalnego, glownie okru-
chow ryolitéw; we frakcji piaszczystej stwierdzono
25,0% kwarcu, 1,3% skaleni oraz 18,1% okruchow

materii organicznej), 14,2% weglanow, glownie do-
lomitu, oraz podrzednie wystepujace: kwarc autige-
niczny, piryt, leukoksen i glaukonit.

Ttowce

Ttowce dostrzezono w postaci kilku bardzo cienkich wkta-
dek w zlepiencach, a migzszo$¢ ich wynosi zawsze kilka mili-
metrow. [fowce brunatnoczerwone sg ztozone gtdwnie z pelitu
ilastego impregnowanego hematytem, podrzednie zawieraja
mutek i piasek kwarcowy. Itowiec wystepujacy na gleb. ok.
4491 m jest skalg pelityczng z licznym mutkiem kwarcowym
oraz z pigmentem materii organicznej. Ifowiec ciemnobrunat-
ny z gleb. 4503,5 m jest cigty dajkami piaskowca zelazistego
szeroko$ci 5—7 mm, o sktadzie waki sublitycznej.
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Fig. 17. Zdjecia utworow czerwonego spagowca wykonane w mikroskopie optycznym

A — fragment zlepienca; widoczny okruch trachyandezytu o strukturze intersertalnej; gteb. 4492,4 m, bez analizatora. B — piaskowiec drobnoziarnisty,
arenit kwarcowy (okruch w zlepiencu); gleb. 4496,7 m, nikole skrzyzowane. C — cz¢$ciowo skarbonatyzowane ziarno mikroklinu (Sk) w piaskowcu;
anhedralne krysztaty kalcytu (Ka) tworza spoiwo; (Q) — kwarc; gleb. 4507,6 m (probka 14b) nikole skrzyzowane. D — fragment zlepienca; migdzy
okruchami ryolitow widoczne tabliczki cementu anhydrytowego (Ah); gteb.4489,95 m, nikole skrzyzowane

Photographs of the Rotliegend deposits, taken in an optical microscope

A — fragment of conglomerate; trachyandesite clast with intersertal structure is visible; depth 4492.4m, without analyser. B — fine-grained sandstone,
quartz arenite (clast in conglomerate); depth 4496.7 m, crossed nicols. C — partly carbonatised microcline grain (Sk) in sandstone; anhedral calcite
crystals (Ka) form the cement; Q — quartz: depth 4507.6 m (sample 14b), crossed nicols. D — fragment of conglomerate; plates of anhydrite cement be-

tween rhyolite clasts are visible; depth 4489.95 m, crossed nicols

Podsumowanie

Kompleks zlepiencowy czerwonego spagowca w otwo-
rze Bodzandéw IG 1 odznacza si¢ do$¢ zmiennym uziarnie-
niem detrytu. Najgrubszy zwir notuje si¢ w czg¢$ci przyspa-
gowej zlepiencow (lecz nie w ich spagu). Kolejne warstwy
odznaczaja si¢ zblizong warto$cig najczestszej $rednicy oto-
czakow 1 bardzo zmienng warto$cig $rednicy maksymalnej
(tab. 18). Warstwowanie skosne jest sporadyczne, brak upo-
rzadkowania w utozeniu otoczakow. Dos¢ czgste sa cienkie
przewarstwienia piaszczyste, a tylko sporadycznie itowco-
we. Wymienione cechy osadow, wraz z uwzglednieniem
cech fizjograficznych otoczakow, wskazujg na transport flu-
wialny wobec znacznej, a jednoczes$nie zmiennej dynamiki

wod. Wktadki skat drobnoziarnistych mogty osadza¢ si¢ na
réwniach zalewowych.

W catym profilu zlepiencow brak zmiennosci w sktadzie
litologicznym otoczakow. Glownym sktadnikiem zwiru sg
fragmenty skat wylewnych, zwlaszcza kwasnych, czgscio-
wo zmienionych hydrotermalnie. Kolejnym istotnym sktad-
nikiem sa okruchy skal osadowych: piaskowce przewazaja
tu zwykle nad skatami krzemionkowymi, a tufity, mutowce,
itowce i skaty weglanowe wystepuja sporadycznie. Do§¢
liczne sg réwniez okruchy skat intruzywnych, zblizonych do
opisanych przez Ryke (1964) z suprakrustalnego kompleksu
mazurskiego. Sktad litologiczny zwiru wskazuje na denuda-
cj¢ pokryw skat wylewnych dolnego czerwonego spagowca
oraz kompleksow osadowych, zapewne nalezacych do kar-
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bonu. Niektore okruchy itowcow sg na pewno intraklastami.
Wobec dobrej obrobki mechanicznej otoczakow skat intru-
zywnych nie sposob stwierdzi¢ czy pochodza one bezpo-
srednio z komplekséw krystalicznych, czy tez z rozmycia
zlepiencow starszych od opisywanych.

Zdaniem Pokorskiego (1974, 1997) rozktad litofacji
utwordw czerwonego spagowca gornego w potnocnej czesei
obnizenia podlaskiego wskazuje na to, ze gtbwnym obsza-
rem dostarczajagcym materiatl okruchowy byto wypictrze-
nie mazurskie. Skaty staropaleozoiczne i wychodnie skat
wylewnych dolnego czerwonego spagowca na tym obsza-
rze zostaly mocno zerodowane. Material okruchowy byt
transportowany do obnizen: warminskiego i podlaskiego,
a niewielka jego czg¢$¢ byla transportowana do bruzdy $rod-
polskiej, gtéwnie przez ,,zatoke” Biezunia (Pokorski, 1997).
Zlepience czerwonego spagowca z otworu Bodzanéw 1G 1
i zlepience opisane przez Kuberska (1993) z dos¢ blisko
usytuowanego otworu Kamionki IG-3 sag reprezentantami
osadow aluwialnych i fluwialnych z wymienionej zatoki.

Sktad mineralny piaskowcoOw typu arenitow i wak li-
tycznych jest zblizony do sktadu zlepiencéw. R6znig si¢ one
miedzy soba gtéwnie zawartoscig ziaren kwarcu, litoklastow
i rodzajem spoiwa. Zapewne czg$¢ hematytu w spoiwie zle-
piencow szarobrunatnych pochodzi z wtdrnej impregnacji.

Ryszard WAGNER

Zlepience szare zawieraja nikle ilosci hematytu, a ich war-
stwy przystropowe zawieraja piryt i leukoksen.

Spoiwo wigzace materiat detrytyczny zlepiencow i pia-
skowcow w opisywanym otworze wiertniczym jest niezmier-
nie charakterystyczne dla skat czerwonego spagowca. Ma
ono charakter niejednorodny, zwlaszcza spoiwo porowe.
Najpospolitszym jest pelit zelazisto-ilasty, gtownie illitowy,
spehiajacy role matriksu, wystepujacego w porach i na kon-
taktach. Dos$¢ licznie notuje si¢ sredniokrystaliczne weglany
wypehniajace pory i tworzace skupienia (fig. 17C). W niktych
ilosciach wystepuje tu kwarc autigeniczny, chalcedon oraz an-
hydryt (z wyjatkiem probki z gleb. 4489,9 m, fig. 17D).

Wydaje si¢, ze materiat skalny czerwonego spagowca
w otworze Bodzanoéw IG 1 podlegal nastepujacym przemia-
nom diagenetycznym:

— kompakeji, z ktérg zwigzane jest tworzenie si¢ struk-
tur weiskowych;

— sylifikacji, powodujacej uszczelnienie zlepiencow
i piaskowcow;

— karbonatyzacji, zapewne pod wptywem infiltracji
wod morza cechsztynskiego;

— czeSciowe]j anhydrytyzacji i pirytyzacji warstw przy-
stropowych.

CECHSZTYN - STRATYGRAFIA, LITOLOGIA, CHARAKTERYSTYKA MIKROFACJALNA,
SRODOWISKA SEDYMENTACJI I PALEOGEOGRAFIA

Uwagi wstepne

Profil cechsztynu w otworze Bodzanéw IG 1 jest zloka-
lizowany w $rodkowej czgsci niecki ptockiej (warszawskiej)
na przedpolu wyniesienia mazursko-suwalskiego. Paleoge-
ograficznie znajdowal si¢ on we wschodniej cz¢sci basenu
polskiego na dalekim przedpolu Potwyspu Mazurskiego
(Wagner, 1994), w otwartym basenie morza cechsztynskie-
go, w ktorego podtozu wystepuja utwory mtodszego i star-
szego paleozoiku, rozpos$cierajace si¢ na kratonie wschod-
nioeuropejskim. W czasie sedymentacji cechsztynu obszar
ten charakteryzowat si¢ stabg subsydencja, kompensowang
przez sedymentacje.

Z potozenia tego wynika do$¢ znaczna migzszos¢ osa-
dow cechsztynu (464,05 m), w miar¢ kompletny profil stra-
tygraficzny, zredukowany tylko od gory. Profil cechsztynu
nie jest zaburzony tektonicznie i jest zbudowany z trzech cy-
klotemow weglanowo-ewaporatowych: PZ1, PZ2, PZ3 oraz
cyklotemu terygeniczno-ewaporatowego PZ4, podzielonego
w tym rejonie na subcyklotem PZ4a i stropowa serig teryge-
niczng PZt. Nazewnictwo litostratygraficzne stosowane jest
wg schematu z pracy Wagnera (1994).

W profilu zaobserwowano duze i nieregularne niezgod-
nosci glebokosciowe granic litologicznych pomigdzy miara-
mi geofizycznymi i rdzeniowymi. Na granicy PZt i PZ4a gra-
nica rdzeniowa jest nizej niz granica geofizyczna o 10,7 m.
Na granicy PZ2/PZ1 przesuni¢cie to maleje do 0,9 m, a na

granicy PZ/Pcs znowu wzrasta do 5,2 m. W zwiazku z tym
wszystkie glebokosci 1 migzszosci kompleksow litologicz-
nych okreslono wedtug jednolitej miary geofizycznej.

Profil cechsztynu zostat opracowany przez R. Wagnera,
a petrografia cechsztynskich pozioméw weglanowych przez
L. Pigtkowska z Warszawskiego Przedsigbiorstwa Geolo-
gicznego na zlecenie Instytutu Geologicznego. Opracowanie
zamieszczono w dokumentacji wynikowej z otworu Bodza-
néw IG 1 (Dokumentacja..., 1982)

Litostratygrafia

Najstarsze utwory cechsztynu sa reprezentowane przez
cyklotem PZ1 o migzszosci 183,5 m, kompletny stratygraficz-
nie. Utwory te leza bezposrednio na skatach gornego czerwo-
nego spagowca.

Bezposrednio pod cechsztynskim tupkiem miedziono-
snym (T1) wystepuja zlepience barwy szarej (biaty spago-
wiec) o obfitym spoiwie dolomityczno-piaszczysto-mutowco-
wym, o charakterze masy wypelniajacej. Zawarto$¢ dolomitu
wynosi od 26,93 do 32,29% obj. Wystepuje silna impregnacja
pirytem. Szczegdtowy opis zlepiencow znajduje si¢ w opra-
cowaniu czerwonego spagowca i biatego spagowca (patrz H.
Kiersnowski, ten tom). Gérna granica zlepiencow jest ostra
i ptaska, a laminy tupka miedziono$nego oblekaja otoczaki
zlepiencoéw. Zlepience charakteryzujg si¢ stabym obtocze-
niem, brakiem wysortowania i tylko nieznacznym kierunko-
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wym uporzagdkowaniem wydluzonych okruchdw, ale obfitym
spoiwem typu matrix piaszczysto-zwirowo-dolomitowe (fig.
18A, B). Barwa szara si¢ga znacznie nizej w profilu zlepien-
cow, tak jak i spoiwo dolomitowe i okruszcowanie pirytem.
W srodkowej czgsci tych zlepiencow wystepuje stabo wi-
doczne warstwowanie przekatne, mogace by¢ rezultatem fa-
lowania (fig. 18C). Uznano, ze gorna czgs¢ zlepiencow jest
utworem transgresywnym cechsztynu. Dolna granica tego
kompleksu jest ostra i nierdwna. Nizej lezace zlepience naleza
do goérnego czerwonego spagowca.

Ponad zlepiencami wystepuje szeroko rozprzestrzenio-
ny charakterystyczny poziom tupka miedzionosnego (T1)
0 migzszosci 55 cm, przykryty osadami weglanowymi wa-
pienia cechsztyniskiego (Cal) o matej miazszosci 4,9 m, ty-
powymi dla otwartego basenu w jego glebszej czesci.

W profilu ewaporatow PZ1 nieznacznie dominuje naj-
starsza sol kamienna (Nal) o migzszo$ci 89,5 m. Anhydryt
dolny (A1d) ma nieduza migzszos¢ (50,5 m), zgodnie z za-
sada obowiazujacg w tym cyklotemie: im wiecej soli, tym
mniej anhydrytu dolnego. Profil ewaporatéw zamyka po-
ziom anhydrytu gornego (Alg) o zmniejszonej migzszosci
35,5 m. W miar¢ wyréwnane proporcje migzszosci pozio-
méw ewaporatowych i stosunkowo nieduza ich sumaryczna
migzszos¢ byta typowa dla glebszej, oddalonej od brzegu
strefy basenu sedymentacyjnego.

Wyzej w profilu wystgpuje cyklotem PZ2 o niezbyt du-
zej jak na ten cyklotem migzszosci 111,0 m, prawie kom-
pletny stratygraficznie. Brakuje w nim poziomu starszych
soli potasowo-magnezowych (K2), bardzo powszechnych
w tym cyklotemie, ale rzadszych na obszarze platformy pre-
kambryjskiej. Rozpoczyna si¢ on przewodnim poziomem
stratygraficznym, skatami weglanowymi dolomitu gléwne-
go (Ca2), o matej migzszosci 7,0 m. Ewaporaty PZ2 zbudo-
wane sg z charakterystycznych poziomow stratygraficznych,
poczynajac od anhydrytu podstawowego (A2) réwniez

matej migzszosci (6,5 m), poprzez starsze sole kamienne
(Na2) — 96,0 m, na anhydrycie kryjacym (A2r) konczac.
Male migzszo$ci skal weglanowych i siarczanowych, rela-
tywnie nieduza migzszo$¢ soli kamiennych i brak soli pota-
sowo-magnezowych sa charakterystyczne dla profilow PZ2
z glebszej czgsci basenu sedymentacyjnego usytuowanego
na platformie prekambryjskiej.

Ponad cyklotemem PZ2 wystepuja w ciagtosci sedymen-
tacyjnej utwory cyklotemu PZ3 o miazszosci 111,0 m. Jest
to migzszos¢ przecigtna dla tego regionu. Sg one rowniez
prawie kompletne stratygraficznie; brak jest tylko mtod-
szych soli potasowo magnezowych. U podstawy cyklotemu
wystepuje charakterystyczny poziom litostratygraficzny:
szary il solny (T3) i cienki dolomit ptytowy (Ca3) o tacznej
0 miazszosci zaledwie 1,5 m.

Ewaporaty PZ3 tworza dwa poziomy: anhydrytu gtow-
nego (A3) o przecietnej migzszosci 31,5 m i mtodszych soli
kamiennych (Na3) o rowniez przeci¢tnej w tym regionie
migzszosci 78,0 m. Brak w tym profilu mtodszych soli po-
tasowych (K3) nie jest niczym szczegolnym, bowiem sole
te nie tworza ciagtej pokrywy w basenie PZ3, wystepujac
nieregularnie w formie rozlegtych soczew.

Najmtodszy cyklotem PZ4, terygeniczno-ewaporato-
wy, ma migzszo$¢ zaledwie 51,5 m i jest bardzo zreduko-
wany stratygraficznie. W omawianym profilu dzieli si¢ na
subcyklotem PZ4a, bedacy odpowiednikiem cyklotemu Z4
w basenie niemieckim, i stropowa seri¢ terygeniczng (PZt).
U podstawy zredukowanego stratygraficznie od gory sub-
cyklotemu PZ4a wystgpuje poziom czerwonego itu solne-
go (T4a) bardzo matej migzszosci 1,5 m. Ewaporaty PZ4a
sktadaja si¢ tylko z najmtodszej soli kamiennej (Na4a),
rowniez o matej migzszosci, zaledwie 13,7 m, przykryte
cienkim anhydrytem stropowym (A4ar). Nie wystepuje tu
regionalnie rozprzestrzeniony w calym basenie poziom an-
hydrytu pegmatytowego (A4al). Brak jest takze anhydrytu

Fig. 18. A. Zlepieniec podstawowy cechsztynu (Zpl); czg$¢ gorna 4489,7-4490,0 m. W najwyzszej czesci fragment ostrego kontaktu z tupkiem mie-
dzionosnym (T1). Nizej (0,1 m) zlepieniec drobnootoczakowy (maksymalnie do 15 mm $rednicy). Otoczki izometryczne i wydtuzone, potobtoczone
i potostrokrawedziste. Wysortowanie zte. Spoiwo o charakterze masy wypetniajacej piaszczysto-zwirowo-dolomitowe. W najwyzszej czgsci silne
okruszcowanie siarczkami metali. W dolnej czgs$ci zlepienca, 2 cm warstewka piaskowca zlepienicowatego. Kontakt z lezacym nizej zlepiencem ostry,
nieréwny. Nizej, 0,18 m, réwniez zlepieniec drobnootoczakowy z bardzo stabo zaznaczonym warstwowaniem przekatnym podkreslonym utozeniem
okruchow. B. Zlepieniec podstawowy cechsztynu (Zpl); powigkszona cze$¢ najwyzsza 4489,7-4489,76 m. Kontakt T1/Zpl. W najwyzszych 3 cm wi-
doczne silne okruszcowanie siarczkami metali, glownie pirytem w postaci drobnych skupien i cienkich soczewek. C. Zlepieniec podstawowy cechsz-
tynu (Zpl); cz¢s¢ dolna 4490,0-4490,3 m. W najwyzszej cze¢sci piaskowiec zlepiencowaty przechodzacy nizej w zlepieniec grubookruchowy o maksy-
malnej $rednicy okruchéw do 5,2 cm. Otoczaki kuliste, potobtoczone lub poétostrokrawedziste, utozone beztadnie. Spoiwo matrix piaskowcowe
z bardzo drobnym zwirkiem i z cementem weglanowym. Kontakty gorny i dolny przejsciowe. W najnizszej czesci zlepieniec drobnootoczakowy, frak-
cja dominujaca ok. 3—4 mm, frakcja maksymalna 6 mm. Wysortowanie dobre, obtoczenie stabe.

A. Zechstein basal conglomerate (Zpl); upper part 4489.7-4490.0 m. Uppermost portion: a sharp contact with the copper shale (T1). Below: (0.1 m)
fine-pebble conglomerate (maximum of 15 mm in diameter). [sometric and elongated pebbles, subrounded and subangular. Poorly sorted. Sandy-grav-
elly-dolomitic matrix. In the uppermost part, highly mineralized with metal sulphides. In the lower part of the conglomerate, a 2-cm-thick conglomer-
atic sandstone layer. The contact with underlying conglomerate is sharp and uneven. Below, 0.18 m, fine-pebble conglomerate with very poorly marked
cross-bedding accentuated by the arrangement of pebbles. B. Zechstein basal conglomerate (Zpl); close-up of the uppermost part 4489.7-4489.76 m.
T1/Zpl contact. Within the uppermost 3 cm, abundant mineralization with metal sulphides is visible (mainly pyrite in the form of minute concentra-
tions and thin lenses). C. Zechstein basal conglomerate (Zpl); lower part 4490.0-4490.3 m. In the uppermost part, sandy conglomerate grading down-
ward into thick-pebble conglomerate with clasts up to 5.2 cm in size. Pebbles are spherical, subrounded and subangular, and randomly distributed. The
matrix is sandy with very fine gravels, and contains carbonate cement. The upper and lower contacts are gradual. In the lowermost part, the conglomer-
ate is composed of fine pebbles with the dominant grain size of ca. 3—4 mm, with the maximum of 6 mm. Well sorted, poorly rounded.



Perm 109

(D=

- i r GEDIU WWWSCPITLOTE
Society for Sedimentary i




110 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrograficznych, mineralogicznych i geochemicznych

pegmatytowego gérnego (A4a2) rozdzielajacego najmtod-
sza sol kamienng dolng (Nadal) od najmlodszej soli ka-
miennej gornej (Nada2).

Profil cechsztynu zamyka seria czerwonych skat teryge-
nicznych o migzszosci 36,0 m, tworzacych stropowa seri¢
terygeniczng (PZt), stanowiaca wiekowy odpowiednik for-
macji rewalskiej na Pomorzu zachodnim i mtodszych sub-
cyklotemow cechsztynu w centralnym basenie sedymenta-
cyjnym (Wagner, 1994). Ponad stropowa serig terygeniczng
wystepuja utwory terygeniczne, tworzace najstarsze pozio-
my dolnego pstrego piaskowca Tpl.

Charakterystyka mikrofacjalna cechsztynskich pozio-
moéw skat weglanowych

W profilu cechsztynu z otworu wiertniczego Bodzanow 1G 1
przerdzeniowano dwa poziomy skal weglanowych: dolomi-
tu gléwnego (Ca2) i wapienia cechsztynskiego (Cal) wraz
z tupkiem miedzionosnym (T1). Wykonano szereg plytek
cienkich i analiz chemicznych opracowanych mikrofacjal-
nie na zlecenie Instytutu przez L. Piatkowska z Przedsigbior-
stwa Geologicznego w Warszawie.

Plytki cienkie znajduja si¢ w Archiwum Narodowym
w Warszawie, w kolekcji cechsztynu R. Wagnera i M. Wi-
chrowskie;j.

Lupek miedzionosny (T1)
4489,15-4489,7 m; migzszos¢ 0,55 m

Wykonano 4 plytki cienkie i z tych samych probek 4 ana-
lizy chemiczne.

Poziom tupka miedziono$nego tworza tupki ilasto-dolo-
mityczne o zawartosci dolomitu 27,1-43,11% obj., miejsca-
mi przechodzace w tupki dolomityczno-ilaste o zawartosci
dolomitu do 69,89% obj. W ptytkach cienkich widoczny jest
dolomikrosparyt gesto, regularnie laminowany i smugowa-
ny substancjg ilasto-bitumiczng z silng impregnacja siarcz-
kami zelaza.

Dolna granica T1 jest ostra i ptaska. Laminy ilasto-bitu-
miczne oblekaja wystajace z osadu otoczaki zlepienca.

Wapien cechsztynski (Cal)
4483,9-4489,15 m; migzszos$¢ 5,25 m

Wykonano 23 ptytki cienkie i tyle samo analiz chemicznych.

W obrebie wapienia cechsztynskiego wyr6zniono 4 kom-
pleksy litologiczne:

1. 4486,8—4489,15 m; migzszos¢ — 2,35 m.

Dolomikryty zailone z dos¢ liczng mikrofauna. Kompleks
ten jest dwudzielny. W dolnej czgsci (4488,6—4489,15 m)
wystepujg dolomikryty, silnie zailone o zwarto$ci dolomi-
tu 53,42-57,4% obj., przechodzace stopniowo w mutowce
i ifowce dolomityczne o zawartoséci dolomitu do 30,68% obj.,
gesto laminowane krétkimi smuzkami ilasto-bitumicznymi,
i impregnowane siarczkami zelaza tworzacymi czgsto wy-
dtuzone skupienia. Mikrofauna nieliczna.

Granica Cal z nizej lezacymi osadami tupka miedziono-
$nego (T1) jest przejSciowa.

W gobrnej czgsci kompleksu (4486,8—4488,6 m) sg to do-
lomikryty o zawartosci dolomitu powyzej 50% obj. (60,38—
50,77% obj.), jedynie w najnizszej cz¢sci nieznacznie poni-
zej 50%, ze znacznym udziatem substancji ilastej i aleurytu
kwarcowego. Widoczne s3 niezbyt liczne laminy ilasto-bi-
tumiczne o réwnoleglym utozeniu, o grubosci 0,54—1,2 mm.
Wystepuje liczna mikrofauna w postaci otwornic jednose-
ryjnych i matzoraczkow z zachowanymi oboma skorupka-
mi, zorientowana kierunkowo. Sporadycznie, w najwyzszej
czesci kompleksu widoczne sg zneomorfizowane relikty
struktur ooidowych i grudkowych. Wystepuja liczne, drobne
skupienia siarczkow zelaza, przyjmujacych niekiedy ksztalty
wydtuzonych soczewek.

2. 4485,3-4486,8 m; miazszos¢ 1,5 m.

Dolomikryty onkolitowe z duzym udzialem substancji
ilastej 1 aleurytu kwarcowego wystepujacych glownie w licz-
nych smugach ilasto-bitumicznych oraz mikrostylolitach
o kierunkowym, rownolegltym uporzadkowaniu. Zawartos§¢
dolomitu wynosi 77,08-59,37% obj., przy znacznej obecno-
$ci cze$ci nierozpuszczalnych 15,39-28,45% obj. Widoczne
sg liczne relikty onkoidow wtasciwych o zneomorfizowa-
nych, sparytowych wnetrzach. Budowa powlokowa jest cze-
$ciowo zatarta, widoczna dzigki zachowanym fragmentom
otwornic ptozacych. Reliktowe struktury onkoidowe sa naj-
czesciej oddzielone od tta mikrodolosparytowego mikrosz-
wami stylolitowymi wskazujacymi na intensywne procesy
rozpuszczania. Onkoidy majg ksztalty dyskoidalne, $wiad-
czace o procesach kompakceyjnych. Wielkos¢ onkoidow wy-
nosi przecietnie od 1-4 do 2,7 mm @, maksymalnie 4,3 mm
. Sporadycznie wystgpuja makroonkoidy o pokroju kuli-
stym majace 6,9 mm © (4485,35 m). Réwniez sporadycznie
widoczna jest cienkoskorupowa fauna matzowa.

3. 4484,7-4485,3 m; migzszos¢ 0,6 m.

Dolomikryty zailone ze znacznym udziatem substancji
ilasto-bitumicznej i aleurytu kwarcowego zgrupowanych
glownie w smugach i laminach o strukturze rownolegtej.
Laminy ilasto-bitumiczne sg grubosci 0,8—0,25 mm. Liczne
mikrostylolity sa utozone rownolegle do laminacji. Zawar-
tos¢ dolomitu wynosi 61,07—66,78% obj., a cz¢éci nieroz-
puszczalnych 13,83-25,37% ob;.

Wystepuja miejscami drobne wydhizone konkrecje i laminy
anhydrytowe. Zawarto$¢ anhydrytu dochodzi do 20,16% obj.

4. 4483,9—-4484,7 m; migzszo$¢ 0,8 m.

Dolomikrosparyt onkolitowy, warstwowany. Warstwowa-
nie jest wynikiem wystgpowania naprzemianlegtych ciemnych
i jasnych warstewek dolomikrosparytu. Warstewki ciemniej-
sze o grubosci 4,6-6,75 mm i podrzednej laminacji zawiera-
ja liczne drobne skupienia siarczkow zelaza oraz leukoksenu.
Wystepuja w nich liczne drobne grudki i gruzetki oraz onkoidy
o czesciowo zatartej budowie wewnetrznej, o wymiarach prze-
cietnych 0,54-0,8 mm @, maksymalnie 1,0 mm @.

Warstewki jasniejsze o grubosci 1,0-2,7 mm zawieraja
nieliczne, drobne onkoidy o $rednicy ok. 0,54 mm i nielicz-
ne grudki, oraz sg zanhydrytyzowane. Anhydryty wystgpuja
tez w postaci konkrecji o srednicy do 2,4 mm, szczegélnie
liczne w dolnej czgéci kompleksu.
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W gornej czgsci kompleksu, na gleb. 4484,2 m, widoczne sg
dwie mate kolumienki stromatolitowe o wysokosci 17-18 mm
i szerokosci 8 1 14 mm. Stromatolity wykazujg niewyrazng la-
minacj¢ z otwornicami ptozacymi. W interstycjum widoczny
jest matzoraczek. W kompleksie wystepuje nieliczna mikro-
fauna: otwornice spiralne i matzoraczki oraz matze.

Zwarto$¢ dolomitu w kompleksie wynosi 48,26-76,93%
obj., przy nieduzej zawartosci czesci nierozpuszczalnych
do maksymalnie 4,54% obj. Zawarto$¢ anhydrytu wynosi
15,0346, 32% obj. W calym kompleksie widoczne sg liczne,
poziome szwy stylolitowe

Najwyzszy kompleks Cal ma charakter maty mikrobialne;.

Anhydryt gérny (Alg)

Opracowaniem petrograficznym obj¢to rowniez najwyz-
szg cze$¢ Alg w interwale 4301,9-4303,4 m o miazszosci
1,5 m. Wykonano tu 5 ptytek cienkich i tyle samo analiz che-
micznych.

W najwyzszej czgéci badanego odcinka na gleb. 4302,2 m
uchwycono szlifem dolomikrosparyt, jak w dolomicie glow-
nym, z gruztami dolomitowymi o wymiarach do 0,8 mm.

Nizej zdecydowanie wzrasta udziat anhydrytu do 60-70%
obj. Wystepujace tu gruztowate skupienia dolomikrosparytu
zawieraja drobne gruzetki dolomitowe i zanhydrytyzowane
skorupy fauny malzowej. Anhydryt ma tez teksture gruzio-
watg. W najnizszej czg¢éci opracowanego odcinka w nieregu-
larnych skupieniach dolomitowych widoczne sa relikty form
ooidowych, zanhydrytyzowanych, o wymiarach przecigt-
nych 0,27-0,10 mm @, maksymalnie 0,4 mm @.

Dolomit gtowny (Ca2)
4297,6—4301,9 m; migzszos$¢ 4,3 m

Wykonano 12 ptytek cienkich i tyle samo analiz che-
micznych w dolomicie gtownym i 5 ptytek cienkich i analiz
chemicznych w najwyzszej czgéci anhydrytu gornego (Alg)

W obrebie dolomitu gtownego wyrédzniono 2 kompleksy
litologiczne:

1.4300,6-4301,9 m; migzszo$¢ 1,3 m.

Dolomikryt o teksturze gruztowej z cienkimi smugami
ilasto-bitumicznymi i nieregularnymi laminami z aleurytem
kwarcowym oraz z liczna, cienkoskorupowa faung matzo-
wa, zwlaszcza w dolnej czgsci, 1 obfita mikrofauna, gtdwnie
malzoraczkoéw z obydwiema skorupkami. Elementy szkiele-
towe nie wykazuja uporzadkowania kierunkowego. Zawar-
to$¢ dolomitu jest wysoka 72,28-84,05% obj., przy zawar-
tosci czesci nierozpuszezalnych rzedu 15% obj. Zawartosé
anhydrytu jest minimalna i nie przekracza 2% obj. Zwra-
ca uwage obecnos¢ MgCO, dochodzaca do 4% obj., ktory
prawdopodobnie ma postaé kryptokrystaliczng i wchodzi
w sktad dolomikrytu.

W dolomikrycie tkwig liczne podtuzne gruzty, tez dolomi-
krytowe, nie rdzniace si¢ od tla skalnego. Sa one najcze¢sciej
rozcztonkowane, o wymiarach najczestszych 1,0-4,6 mm,
a maksymalnych 5,0-10,0 mm. Cz¢$¢ gruztow wykazuje

slady wewngtrznego rozpuszczania w postaci mikrokawern
wypelionych dolosparytem z domieszka anhydrytu.

2.4297,6-4300,6 m; migzszos¢ 3,0 m.

Dolomikryt, miejscami dolomikrytosparyt ze smugami
ilasto-bitumicznym. W nizszej czeéci kompleksu wzrasta
ich ilo$¢ 1 pojawiaja si¢ takze delikatne laminy ilasto-bitu-
miczne o grubosci 0,27-0,68 mm, zawierajace aleuryt kwar-
cowy i drobne skupienia siarczkow Zelaza.

Wystepuje dos$¢ licznie fauna matzéw i mikrofauna
otwornic i matzoraczkéw. W gornej czesci kompleksu jest
ona niezbyt liczna, a maltze sg cienkoskorupowe i zoriento-
wane kierunkowo. W dolnej czesci, od gleb. 4299,7 m, wzra-
sta udziat matzow gruboskorupowych, wyraznie kierunko-
wo zorientowanych. Mikrofauna jest czgsto impregnowana
siarczkami Zelaza.

Zawarto$¢ dolomitu jest wysoka i wynosi 74,05-91,95%
obj. przy obecnosci czesci nierozpuszczalnych w ilosci
2,77-14,39% obj. w srodkowej czegsci kompleksu. Wystepuje
takze magnezyt, podobnie jak w kompleksie nizszym, o za-
wartosci do 3—4% obj. Zawartos¢ anhydrytu jest nieduza, do
1% obj., wrastajaca w najwyzszej czgsci do 10% oby.

Srodowiska sedymentacji i paleogeografia

Profil utwordéw cechsztynu rozpoznany otworem wiertni-
czym Bodzanow IG | byl usytuowany we wschodniej czgsci
polskiego basenu cechsztynskiego, na kratonie wschodnio-

-europejskim, w poblizu jego zachodniej granicy z platforma
paleozoiczng, u pétnocnego wylotu zatoki podlaskiej. Takie
potozenie tektoniczne miato znaczacy wptyw na rozwoj sedy-
mentacji utworéw cechsztynu. Obszar starej platformy, skon-
solidowanej w proterozoiku, charakteryzowatl si¢ najstab-
sza subsydencja w basenie cechsztynskim, rzedu 50 m/Ma,
catkowicie kompensowang przez osady (Wagner i in., 1980).
Obramowanie basenu od wschodu stanowit masyw prekam-
bryjski stanowigcy w tym czasie wysuniety ku zachodowi
obszar ladowy, tworzacy potwysep zbudowany z osadow
starszego paleozoiku i prekambru oraz proterozoicznych skat
krystalicznych i metamorficznych. Potwysep Mazurski (Wa-
gner, 1994, 2012) tworzacy ten obszar ladowy byt prawie cal-
kowicie speneplenizowany w czasie dtugotrwatych procesow
erozyjnych obejmujacych czas od p6znego karbonu i prawie
caly perm z wyjatkiem jego najmlodszej czesci przypadajacej
na depozycje cechsztynu i lokalnie najwyzszego czerwonego
spagowca. Minimalna luka stratygraficzna i sedymentacyjna
wynosi ok. 50 mln lat (Wagner, 2008).

Podobnie jak na Polwyspie Mazurskim, obszar przyszitego
basenu cechsztynskiego poddany byt dlugotrwatym procesom
erozyjnym, a erozja dotarta do roznych ogniw starszego pale-
ozoiku reprezentujacych sylur. Najstarsze, transgresywne osa-
dy cechsztynu leza, z wielkg lukg stratygrafczng, na utworach
syluru, miejscami na cienkich utworach klastycznych gérnego
czerwonego spagowca. W czasie sedymentacji gérnego czer-
wonego spagowca utworzyt si¢ na zachod od tego obszaru (na
platformie paleozoicznej) rozlegly, kontynentalny basen sedy-
mentacyjny (Kiersnowski, Buniak, 2006). Wypelnity go osa-
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dy terygeniczne znacznych migzszos$ci, pochodzenia gtoéwnie
fluwialnego, w gornej czgsci przechodzace w osady plaji
i eoliczne. Natomiast na omawianym obszarze powstala nie-
ciggla pokrywa cienkich skat klastycznych od kilku do kilku-
nastu metrow migzszosci, gtdwnie piaskowcow 1 mutowcow
z domieszkami drobnookruchowych zlepiencow, zaliczana do
gornego czerwonego spagowca, utworzona zapewne w tym
samym impulsie subsydencji, ktory spowodowal transgresje
cechsztynska. W tym czasie dominowat klimat pustynny, go-
racy i suchy z okresowymi gwattownymi opadami deszczu.
W takich warunkach relief powaryscyjski ulegat szybkiej de-
gradacji, elementy wypietrzone byly niszczone w procesach
erozji, a obnizenia wypetniane osadami. Degradacji ulegty
duzej migzszosci utwory syluru, dewonu i starszego karbonu,
do namuru wiacznie. Bezposrednio przed transgresja morza
cechsztynskiego relief tego obszaru byt juz w znacznym stop-
niu wyréwnany z zachowanymi miejscami ptaskimi strefami
obnizen i1 wypigtrzen, tylko lokalnie o wigkszej amplitudzie.

W rejonie Bodzanowa IG 1 ta sytuacja paleogeograficz-
na wyglada odmiennie. Utwory cechsztynu lezg na cienkich
(16,15 m, wg pomiaréw geofizycznych 16,7 m) zlepiencach
gornego czerwonego spagowca, a te z kolei, z duza luka stra-
tygraficzng, na utworach karbonu gornego. Jest to wyjatko-
wa sytuacja w tym rejonie, poniewaz poza tym profilem nie
stwierdzono tu nigdzie wystgpowania karbonu i to gornego.
Najprawdopodobniej w podtozu cechsztynu istniat nieziden-
tyfikowany roéw tektoniczny, w ktorym zachowaty si¢ utwory
mlodszego karbonu.

Silny impuls subsydencji w najwyzszym permie Spowo-
dowat ugiecie si¢ ogromnych obszaréw basenu permskie-
go, zwlaszcza w jego wschodniej czgsci (w tym rowniez
zachodnich rejondéw kratonu wschodnio-europejskiego), co
umozliwito transgresj¢ morza cechsztynskiego. Objeto ono
swoim zasi¢giem zachodnig krawedz kratonu, gleboko wci-
najac si¢ w jego obreb zatokami battycka i podlaska i prze-
kraczajac na setki kilometrow ramy kontynentalnego basenu
gbérnego czerwonego spagowca (Wagner, 1994).

Po transgresji morza cechsztynskiego klimat pozostat
suchy i goracy z okresami bardziej wilgotnymi, szczeg6lnie
w czasie sedymentacji najwyzszego cechsztynu, kiedy fluk-
tuacje klimatu wptywaty decydujaco na cykliczno$¢ sedy-
mentacji osadow (Wagner, Peryt, 1998). Osady cechsztynu
utworzyly si¢ w trzech cyklotemach weglanowo-ewapora-
towych: PZ1, PZ2, PZ3 i niekompletnym cyklotemie tery-
geniczno-ewaporatowym PZ4, zbudowanym z najstarszego
subcyklotemu PZ4a i stropowej serii terygenicznej (PZt).
W trakcie sedymentacji utworéw cechsztynu zmieniat si¢
zasigg morza cechsztynskiego a takze warunki klimatyczne.

Cyklotem PZ1

Pierwsza transgresja morza cechsztynskiego byla szyb-
ka i na catkowicie speneplenizowanym obszarze zachodniej
czgsci kratonu wschodnio-europejskiego. W rejonie otworu
Bodzanow IG | morze cechsztynskie transgredowato na
cienkie (18,5 m migzszos$ci) osady kontynentalne gorne-
go czerwonego spagowca, pod ktorym wystepuja utwory

karbonu gérnego. Prawdopodobnie transgredujgce morze
przerobito w niewielkim stopniu stropowa czg$¢ czerwo-
nego spagowca o migzszosci zaledwie 65 cm, co $wiadczy
o szybkiej transgresji (fig. 18A, B, C)

Powyzej poziomu zlepiefica podstawowego wystepuja
tupki ilasto-wapniste tworzace charakterystyczny poziom
hupka miedzionosnego (T1) i wapienie nalezace do poziomu
wapienia cechsztynskiego (Cal). Wystepowanie tych pozio-
moéw zostato stwierdzone rdzeniami wiertniczymi, a ich do-
bry uzysk umozliwit doktadne opracowanie i jednoznaczna
interpretacj¢ Srodowisk sedymentacji.

Ostra granica tupka miedziono$nego ze zlepiencem pod-
stawowym (fig. 18B) moze $wiadczy¢ o bardzo szybkiej
transgresji w tym rejonie. Prawdopodobnie byt to obszar ob-
nizony (szczatkowy row tektoniczny) w stosunku do bliskie-
go otoczenia, i morze cechsztynskie bardzo szybko, moze
katastroficznie, zalato ten obszar.

Transgresja doprowadzila do gwaltownej zmiany rezimu
sedymentacyjnego z warunkow ladowych do spokojnego,
stagnujacego Srodowiska morskiego. W takim srodowisku
powstaly utwory tupka miedzionos$nego (T1) reprezentujace
spokojne warunki sedymentacji w srodowisku redukcyjnym
ponizej podstawy falowania.

Na granicy tupka miedziono$nego i wapienia cechsz-
tynskiego nastgpita istotna zmiana warunkoéw sedymenta-
cyjnych, by¢ moze zwiazana ze zwigkszaniem si¢ energii
hydrodynamicznej, ktore zmienity srodowisko redukcyjne
w utleniajace 1 doprowadzity do precypitacji wegglanow two-
rzacych poziom wapienia cechsztynskiego (Cal). Zmiany
te mialy charakter regionalny i zachodzily w calym basenie
cechsztynskim.

W rejonie Bodzanowa IG 1 zmiany te zachodzity szyb-
ko, ale stopniowo, a granica T1/Cal ma charakter stopnio-
wy. Najnizszy kompleks osadow Cal (4489,15-4486,8 m),
dolomikrytow zailonych miejscami laminowanych, powstat
takze w warunkach niskiej energii hydrodynamicznej, poni-
zej podstawy falowania. Pojawita si¢ mikrofauna, a w naj-
wyzszej czesci tego kompleksu rowniez makrofauna (matze).
Kierunkowe utozenie elementéw szkieletowych $wiadczy
o dzialalnosci stabych pradow trakcyjnych.

Wyzsze kompleksy wapienia cechsztynskiego doku-
mentuja stopniowe sptycanie §rodowisk sedymentacji az
do krancowego splycenia, powszechnego w calym basenie
sedymentacyjnym, ze strefg centralng wigcznie (Wagner,
1994). Jest to typowa sekwencja przebiegu sedymentacji
osadow Cal, ktora prawdopodobnie miata miejsce takze
w rejonie Bodzanowa IG 1.

Ponad kompleksem mikrytowym wystepuje kompleks
dolomitéw onkolitowych (4485,3—4486,8 m) z dos¢ obfita
fauna malzowa i mikrofauna. Sa to osady o wysokiej, praw-
dopodobnie okresowej, aktywnosci hydrodynamicznej, de-
ponowane powyzej podstawy falowania. Niewykluczone, ze
duze ooidy, widoczne np. na glgb. 4485,35 m, mogtly by¢
redeponowane z plytszej strefy w okresach sztormowych.
W kompleksie 4484,7-4485,3 maleje na krotko energia hy-
drodynamiczna srodowiska, po czym powtornie rosnie, az do
konca sedymentacji wapienia cechsztynskiego. Najwyzszy
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kompleks Cal w interwale 4483,9—4484,7 m powstal w $ro-
dowisku ptytkowodnym, powyzej podstawy falowania. Byty
to maty mikrobialne zbudowane z lamin cyjanobakteryjnych
zawierajace liczne ooidy i jeden poziom bardzo matych stro-
matolitow w gornej czesci poziomu. Byt to odpowiednik re-
gionalnie rozprzestrzenionych poziomoéw stromatolitowych
W najwyzszej czesci wapienia cechsztynskiego. Miato tu
miejsce powszechne splycenie morza cechsztynskiego, az
do okresowych wynurzen wiacznie (Wagner, 1994). Proces
ten wystapit takze w rejonie Bodzanowa IG 1, ale nie doszto
tu do wynurzenia wapienia cechsztynskiego.

Osady najstarszego cechsztynu w omawianym profilu sta-
nowig typowy przyktad cyklu transgresywno-regresywnego.

Niewielka ilo$¢ rdzenia z serii ewaporatowej PZ1 (tylko
7 najnizszej 1 najwyzszej jej czesci) zmusza do ograniczenia
si¢ do ogdlnych wnioskow dotyczacych przebiegu sedymen-
tacji w tym profilu w oparciu o znajomo$¢ regut regionalnych.

Silne sptycenie morza cechsztynskiego w koncowej fazie
sedymentacji wapienia cechsztynskiego trwato az do momen-
tu powstawania najnizszych warstw ewaporatow cyklotemu
PZ1, czyli w najnizszej czgsci — anhydrytu dolnego (A1d), co
byto spowodowane silnym wzrostem zasolenia wod. Najniz-
sza jego czgs$¢, na pograniczu z wapieniem cechsztynskim,
rozpoznana rdzeniem, jest zbudowana ze skrajnie ptytkowod-
nych anhydrytow o strukturze grubo mozaikowej. Tworzace
ja nieregularne, konkrecyjne gruzty anhydrytowe spojone
szarym dolomitem sg charakterystyczne dla $rodowiska sebki
przybrzeznej. W wyzszej czeSci Ald dominujg nieregular-
ne struktury typu rzadkiego, nieregularnego warstwowania
i zytkowania §wiadczace o panujacym nadal Srodowisku
ptytkowodnym, ale zdecydowanie glgbszym niz w warstwie
podscielajacej. W gornej czeséci Ald, pojawiajg si¢ regularne
laminy substancji ilasto-dolomitycznej, $wiadczace o spokoj-
nej sedymentacji w poglebiajacym si¢ basenie ewaporacyj-
nym. Niestety nie mamy rdzeni z tego odcinka. Srodowisko
takie utrzymato si¢ do konca sedymentacji anhydrytu. Wzra-
stajgce zasolenie wod morskich doprowadzito do sedymenta-
cji najstarszej soli kamiennej Nal, ktéra osiggneta tu nieduza
migzszo$¢ 89,5 m.

Przerwanie sedymentacji soli kamiennych nastgpito
z poczatkiem sedymentacji anhydrytu gornego (Alg). Bylo
to zwigzane z postepujaca, stopniowa ingresja swiezych
wod morskich. Sedymentacja soli kamiennych spowodowa-
fa efekt obnizenia salinarnego wod w basenie ewaporacyj-
nym tak, ze powro6t do sedymentacji anhydrytow odbywat
si¢ w ptytszym Srodowisku. O takim $rodowisku swiadczy
uchwycona w rdzeniu najwyzsza cz¢$¢ anhydrytu gérnego.
Sa to ptytkowodne anhydryty o strukturze gruztowej, a w
najwyzszej czesci, przy granicy z dolomitem gltdwnym (Ca2),
w anhydrycie wystgpuja nieregularne skupienia dolomitu
z ooidami i faung matzowa i otwornicowa. Osady te sprawia-
ja wrazenie sptywow grawitacyjnych nie catkowicie zlityfi-
kowanego materiatu.

Osady cyklotemu PZ1 tworzyly si¢ poczatkowo w srodowi-
sku glebokowodnym, w czasie szybkiego zalania obnizonego
obszaru wypehionego zlepiencami, zmieniajacym si¢ szybko
w relatywnie gigbokowodne w czasie sedymentacji tupka mie-

dziono$nego, oraz ponownie w plytkowodne na pograniczu
wapienia cechsztynskiego i anhydrytu dolnego. W czasie se-
dymentacji Ald stopniowo rosta glgbokos$¢ basenu, a pod ko-
niec sedymentacji tego poziomu ustality si¢ warunki wzglednie
glebokowodne. Z analizy regionalnej wynika, ze najstarsza sol
kamienna osadzata si¢ rowniez w glebszym basenie sedymen-
tacyjnym, ale brak rdzeni uniemozliwia udowodnienie tej tezy.
Ingresja $wiezych wod morskich, powodujaca nawrdt sedy-
mentacji siarczanéw z poziomu anhydrytu gornego, przebiega-
ta juz zapewne w warunkach ptytkowodnych.

Reasumujac, osady cyklotemu PZ1 utworzyly si¢ za-
pewne w obnizeniu strukturalnym, by¢ moze pochodzenia
tektonicznego typu resztkowy row tektoniczny, wypetniajac
utworami ewaporatowymi istniejaca deniwelacje i wyrow-
nujac tym samym dno basenu.

Cyklotem PZ2

Postgpujaca ingresja swiezych wod morskich doprowa-
dzita stopniowo do przerwania sedymentacji ewaporatow
cyklotemu PZ1 i spowodowata nawrdt sedymentacji we-
glanowej (Wagner, 1994; Wagner, Peryt, 1998). Ingresja
postgpowata powoli, stopniowo rozrzedzajac stezenie soli
w wodach basenu cechsztynskiego i podnoszac ich poziom.
W konsekwencji doprowadzita do przerwania sedymentacji
ewaporatow i nawrotu do sedymentacji weglanéw dolomitu
gléwnego (Ca2) rozpoczynajacego cyklotem PZ2.

Zasigg basenu dolomitu glownego na Pétwyspie Mazur-
skim byt jednak znacznie mniejszy niz cyklotemu PZ1, a ob-
szar ladowy byl juz prawie catkowicie speneplenizowany.
Klimat w tym czasie byt ekstremalnie suchy, a szata ro$linna
bardzo uboga (Wagner, 1994).

Na zachodnim obrzezeniu Pétwyspu Mazurskiego utwo-
rzyta si¢ platforma weglanowa dolomitu gtownego, stano-
wiaca fragment platformy mazurskiej (Wagner, 2012). Na
jej przedpolu utworzyta si¢ rozlegta, ptytkowodna rownia
basenowa obejmujaca swoim zasiggiem caly obszar base-
nowy na kratonie wschodnio-europejskim. Dno tego basenu
miato wyréwnany relief i bylo lekko pochylone w kierun-
kach zachodnim i potudniowo-zachodnim.

Fragment przestrzennego uktadu systemow depozycyj-
nych Ca2 wraz z ich zréznicowaniem oraz paleomiazszoscia
(w rejonie profilu Bodzanow IG 1) przedstawiono na mapie
paleogeograficznej dolomitu gtéwnego na figurze 19.

W profilu z Bodzanowa IG 1, na granicy dolomitu gtow-
nego (Ca2) z nizej lezacym anhydrytem gornym cyklotemu
PZ1, nie zachowat si¢ w rdzeniu kontakt Ca2/Alg, ale mozna
przypuszczac, ze byt przejsciowy. Najstarsze utwory dolomitu
glownego (4301,9-4300,6 m) majg teksture gruztowa, ktorg
mozna interpretowa¢ jako osady sptywoéw grawitacyjnych —
debrytow, na podtozu o lekkim nachyleniu. Analogiczna tek-
stura wystepuje w najwyzszej czesci anhydrytu gérnego cy-
klotemu PZ1. Oznacza to, ze juz w tym czasie powstala na
dnie basenu lekko nachylona, powierzchnia, po ktérej spet-
zywaly §wiezo zdeponowane osady. Podobna sytuacja istnia-
ta w najstarszych utworach Ca2. W tych osadach zachowatly
si¢ $lady laminacji rownoleglej, chociaz obecnie zaburzonej,
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oraz wystepuje tam do$¢ liczna fauna matzowa i mikrofauna.
Swiadczy to o spokojnej sedymentacji w stabo aktywnym hy-
drodynamicznie Srodowisku sedymentacji, w niezbyt glgbo-
kim basenie sedymentacyjnym. W wyzszej czg¢sci dolomitu
glownego tekstura ta zanika, co §wiadczy o wyréwnaniu de-
niwelacji w dnie basenu. Basen ten mial tendencj¢ do pogle-
biania, poniewaz wyzsza cz¢§¢ dolomitu gtownego (4300,6—
4297,6 m) tworzyla si¢ rowniez w nisko hydrodynamicznym
srodowisku sedymentacji, ale z ubozsza faung i wyrazniejsza
laminacja rownolegla. Kierunkowe utozenie elementow szkie-
letowych $wiadczyto o dziatalno$ci stabych pradow trakcyj-
nych. W stropowej czgsci Ca2 wzrasta zawartos¢ anhydrytu do
32,5%, zaznaczajac zmian¢ Srodowiska sedymentacji w kie-
runku wzrostu zasolenia i precypitacji siarczanow.

Migzszos$¢ osadow dolomitu gtdéwnego wynosi w profilu
z Bodzanowa IG 1 4,3 m. Jest to niska, ale do$¢ reprezenta-
tywna warto$¢ dla obszaru plytszej czgéci rowni basenowej
na kratonie wschodnio-europejskim (Wagner, 2012). Sedy-
mentacja osadow dolomitu glownego w tym rejonie odbywata
si¢ na pograniczu glebszej i plytszej czgsci otwartego basenu.
Srodowisko sedymentacji byto spokojne, ponizej podstawy
falowania, w dolnym kompleksie ze stabymi splywami gra-
witacyjnymi, w gornym poddawane dziatalnosci stabych pra-
dow trakcyjnych. Jest tu w pewnym zakresie zatarta charak-
terystyczna dwudzielno$¢ dolomitu gtownego na platformie
prekambryjskiej, polegajaca na ptytkowodnej, transgresywne;j
dolnej czesei profilu i bardziej glebokowodnej czgéci gornej
(Wagner, 1994). Dwudzielno$¢ ta zaznacza si¢ w profilu Bo-
dzanowa IG 1 w bardzo stabym stopniu.

Granica z wyzej lezacymi anhydrytami jest ostra, ptaska
i moze $wiadczy¢ o matlej luce sedymentacyjnej i bardzo
szybkiej zmianie warunkow zasolenia wod morskich.

Osady weglanowe dolomitu gltéwnego zostaty przykry-
te przez osady siarczanowe anhydrytu podstawowego (A2),
W miar¢ postgpujacego wzrostu zasolenia wod w basenie.
Anhydryt podstawowy ma mata miazszos$¢ (6,5 m), typowa
dla gtebszej czgsci basenu.

Stosunkowo szybko doszto do sedymentacji starszych soli
kamiennych (Na2), niezbyt duzej miazszosci (96.0 m), beda-
cej $wiadectwem slabej ale wzmozonej subsydencji, typowej
dla cyklotemu PZ2. Cykl sedymentacji cyklotemu PZ2 zostat
zakonczony recesywnymi anhydrytami poziomu anhydrytu
kryjacego (A2r) o migzszosci zaledwie 1,5 m, a jego zasigg
pokrywa si¢ ze starsza solg kamienna.

Cyklotem PZ2 w omawianym profilu ma nieduza miaz-
sz0$¢ (111,0 m). Swiadczy to o stabej subsydenciji kompen-
sowanej przez sedymentacje.

Cyklotem 3 (PZ3)

Nowa transgresja morska zapoczatkowala sedymentacje
cyklotemu PZ3. Osady cyklotemow PZ1 i PZ2 wyrownaty
wickszos¢ deniwelacji dna morskiego tak, ze powstal wy-
réwnany, do$¢ regularny rozktad facji i migzszosci w cyklo-
temie PZ3.

Nowy cykl sedymentacyjny rozpoczat si¢ serig osadow
szarego itu solnego (T3) i dolomitu ptytowego (Ca3) o tacz-

nej minimalnej migzszo$ci 1,5 m. Przy tak matych migzszo-
Sciach Ca3+T3 geofizyka otworowa nie wnosi nic nowego
w kwestii rozdzielenia tych poziomow. Mata migzszo$¢ tych
poziomoéw w profilu Bodzanowa IG 1, jest charakterystycz-
na dla glgbszego otwartego basenu. Ewaporatowy etap roz-
woju cyklotemu PZ3 rozpoczyna sedymentacja anhydrytow
z poziomu anhydrytu gldwnego (A3) o przecigtnej miazszo-
sci 31,5 m. Mtodsza s6l kamienna (Na3) ma nieduzg migz-
szos¢ 78,0 m. Podobnie jak w cyklotemie PZ2, utwory cy-
klotemu PZ3 osadzaty si¢ w basenie morskim o niewielkiej
subsydencji, kompensowanej przez akumulacj¢. Poniewaz
osady cyklotemu PZ3 w profilu z Bodzanowa IG 1 prawie
nie byty rdzeniowane, rozwazania o prawdopodobnym prze-
biegu sedymentacji mozna przedstawi¢ tylko na podstawie
regionalnej ich znajomosci w skali basenu.

Warunki batymetryczne w tej czgsci basenu cechsztyn-
skiego zostaty wyréwnane w wyniku wypetnienia deniwe-
lacji dna ptaszczem osadow PZ1 i PZ2, a zwlaszcza star-
szej soli kamiennej. Mata migzszo$¢ dolomitu plytowego,
przecigtne migzszosci anhydrytu glownego i nieco wigksze
migzszosci mtodszej soli kamiennej nie odbiegaja od normy
regionalnej (Dadlez i in., 1998).

Cyklotem PZ4

Rozpoczecie nowego etapu sedymentacji cechsztynu
wyznaczaja zmiany klimatyczne (Wagner, Peryt, 1998).
Rozpoczyna si¢ sedymentacja cyklotemu terygeniczno-ewa-
poratowego PZ4, sktadajacego si¢ w tym profilu z najstar-
szego subcyklotemu terygeniczno-ewoporatowego PZ4a
1 poziomu terygenicznego stropowej serii terygenicznej PZt.

Brak rdzeni z pozioméw litostratygraficznych subcyklo-
temu PZ4a uniemozliwil ich opracowanie, dlatego ograni-
czono si¢ do ogdlnych wnioskow paleogeograficznych.

Profil subcyklotemu PZ4a charakteryzuje si¢ minimal-
na miazszoscia skat terygenicznych czerwonego itu solnego
dolnego (T4a), zaledwie 1,5 m, brakiem anhydrytu pegma-
tytowego dolnego i gornego, i minimalng migzszo$cia naj-
milodszej soli kamiennej (Na4) — zaledwie 13,7 m. Wynika
Z tego, ze omawiany obszar w czasie depozycji subcyklote-
mu PZ4a znajdowat si¢ poza gtéwnym obszarem alimentuja-
cym centralny basen w material terygeniczny, ktoéry spowo-
dowat tam powstanie grubych serii zubrow (Wagner, 1994),
a takze, ze obszar ten znajdowat si¢ na pograniczu zasiggu
ewaporatéw cyklotemu PZ4. Jest tez wysoce prawdopodob-
ne, ze najmlodsze sole kamienne, a moze i wyzsze ogniwa
litostratygraficzne cyklotemu PZ4m zostaly erozyjnie usu-
nigte z tego rejonu i redeponowane w centralnym basenie
sedymentacyjnym PZ4 (Wagner, 1994). Kontakt stropo-
wej serii terygenicznej z anhydrytem granicznym PZ4a
jest bardzo ostry, nierowny z duzymi zaglebieniami w an-
hydrycie, wskazujacy na erozyjny charakter tego kontaktu.
Profil cyklotemu PZ4, a zarazem i cechsztynu, konczy stro-
powa seria terygeniczna PZt znacznej migzszosci (36,0 m),
wyznaczajaca zakonczenie sedymentacji ewaporatow na tym
obszarze. Jest to jednoznaczne z przej$ciem do sedymenta-
cji terygenicznej w srodowiskach sebki i plaji, obrzezajacej
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basen centralny z dalej trwajaca sedymentacjg terygeniczna,
ewoluujaca w kierunku ograniczenia wptywu morza i prze-
chodzenia w $rodowisko jeziora solnego (Wagner, 1994; Da-
dlez i in., 1998). Wskazuja na to zachowane w rdzeniu tery-

Andrzej CHMIELEWSKI, Stawomir 0SZCZEPALSKI

geniczne osady PZt (8,3 m) z pogranicza PZ4a/PZt z licznymi
skupiskami konkrecji anhydrytowych i przewarstwieniami

anhydrytow.

MINERALIZACJA KRUSZCOWA

Otwor Bodzanow IG 1 znajduje si¢ w peryferycznej strefie
systemu mineralizacyjnego, ktorego efektem byto powstanie
76z rud miedzi w utworach kontaktu cechsztynu i czerwo-
nego spagowca potudniowo-zachodniej Polski (Oszczepalski,
Rydzewski, 1997). Otwor ten odwiercono 310 km od centrum
systemu mineralizacyjnego, jakim jest ztoze Lubin-Sieroszo-
wice. Usytuowany jest w obrgbie strefy o ubogiej minerali-
zacji siarczkowej, w ktorej cynk przewaza nad miedzig i oto-
wiem (fig. 20).

Zbadano petrograficznie w $wietle odbitym 10 prepara-
tow polerowanych z cechsztynskiej serii miedzionosnej, obej-
mujacej zlepieniec podstawowy (Zp1), tupek miedziono$ny
(T1) 1 wapien cechsztynski (Cal). Przeprowadzone studium
petrograficzne dolnocechsztynskiej mineralizacji kruszcowe;j
w otworze Bodzanow IG 1 udokumentowato wystgpowanie
nastepujacych mineratéw kruszcowych: chalkopiryt (Cu-
FeS,), sfaleryt (ZnS), galena (PbS) oraz piryt (FeS,) (tab. 21;
fig. 211 22).

W stropowej czesci zlepiefica podstawowego wystepuja
wzbogacenia kruszcowe zdominowane przez polimetalicz-
ng asocjacj¢ chalkopiryt-sfaleryt-piryt. Powszechne sg ce-
mentacje ziaren detrytycznych piaskowca przez te siarczki.
Sfaleryt obecny jest ponadto w formie drobnych, owalnych
i nieregularnych nagromadzen ($rednicy do 100 pm) oraz
wrostkéw (do 50 um $rednicy) rozproszonych w spoiwie pia-
skowca, a takze jako otoczki i naskorupienia na ziarnach ga-
leny. Chalkopiryt tworzy drobne ziarna o srednicy do 50 um
i nieregularnym pokroju, rozproszone w spoiwie piaskowca.
Piryt wystepuje w formie nieregularnych skupien koncentru-
jacych si¢ w linijne skupienia i smugi dtugosci do 500 pum,
utozone zgodnie z warstwowaniem skaty. Pospolite sg jego
zrosty z chalkopirytem.

W dolnych partiach utworéw tupku miedziono$nego
przewaza asocjacja sfalerytowo-galenowo-pirytowa, ktdrej
towarzyszy markasyt oraz nieliczny chalkopiryt. Siarczki te
przewaznie sa utozone zgodnie z laminacjg tupku lub sg roz-
proszone nieregularnie w tle skalnym. Dominuja mikrolity
sfalerytu, galeny oraz chalkopirytu o rozmiarach do kilku-
nastu mikrometréw $rednicy. Czeste sg laminarne skupienia
i nagromadzenia drobnych ziaren sfalerytu, galeny i chalko-
pirytu. Dhugos¢ tych wydtuzonych ziaren miesci si¢ w prze-
dziale od kilkunastu do kilkuset mikrometréw. Sporadycznie
rejestrowano obecno$¢ zytek weglanowych inkrustowanych
sfalerytem i galeng. Powszechne sg wzajemne zrosty i prze-
rosty sfalerytu z galeng oraz agregaty mineralne sktadaja-
ce si¢ ze sfalerytu, galeny i pirytu. Galena i sfaleryt czesto
zastepuja weglany, na co wskazuja wrzecionowate i rombo-
edryczne pokroje ziaren siarczkéw. Ponadto dos¢ liczny jest
piryt framboidalny, lokalnie koncentrujacy si¢ w nieregular-
ne nagromadzenia. Potwierdzeniem badan mikroskopowych
jest analiza chemiczna probki z dolnej czesci tupku mie-
dzionosnego, ktora wykazata dominacj¢ cynku nad pozosta-
tymi metalami (1,68% Zn,0,27% Pb, 0,03% Cu, 4 ppm Ag,
121 ppm Co, 290 ppm Mo, 179 ppm Ni i 770 ppm V).

Gorng czeg$¢ tupku miedzionosnego cechuje obecno$é
polimetalicznej mineralizacji kruszcowej, reprezentowanej
przez asocjacje galena-sfaleryt, ktorej towarzyszy chalko-
piryt i piryt. Mineraty kruszcowe cechuje kierunkowe uto-
zenie ziaren zgodnie z laminacja. Obserwuje si¢ laminarne
zgrupowania drobnych ziaren galeny i sfalerytu (do 80 um
$rednicy) oraz ich mikrosoczewkowe formy o rozmiarach
dochodzacych do 160 um $rednicy. Ponadto obecne sg so-
czewkowe i owalne formy sfalerytu i galeny. Czesto tworza
one wzajemne zrosty i przerosty o rozmiarach do 150 pm

Tabela 21

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

Variability of ore mineralization in the Zechstein copper-bearing series

Gleb. Litostratygrafia Dominujace i towarzyszace mineraty kruszcowe
Depth [m] Lithostratigraphy Major and accompanying ore minerals
gorny piryt (chalkopiryt, sfaleryt)
4479,0-4483,9 Wapien cechsztynski (Cal)
dolny piryt (sfaleryt, galena, chalkopiryt)
gorny galena (sfaleryt, chalkopiryt, piryt)
4483,90-4484,45 Lupek miedziono$ny (T1)
dolny sfaleryt (galena, piryt, markasyt, chalkopiryt)
4484,45-4485,10 Zlepieniec podstawowy (Zpl) gorny chalkopiryt (sfaleryt, piryt)
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Fig. 21. Mikrofotografie mineraléw kruszcowych z cechsztynskiej serii miedzionos$nej

A — zrekrystalizowany piryt framboidalny (Py), wapien cechsztynski (4479,0-4483,9 m). B — Rozproszone skupienia mikrokrysztatlow pirytu (Py),
wapien cechsztynski (4479,0-4483,9 m). C — agregat chalkopirytowo (Ccp) — pirytowy (Py) zastepujacy fragment szkieletu mikrofauny, wapien
cechsztynski (4479,0-4483,9 m). D — chalkopiryt (Ccp) zastgpujacy mineraty weglanowe tla skalnego, wapien cechsztynski (4479,0—4483,9 m).
E — nieregularne ziarna chalkopirytu (Ccp) i galeny (Gn) zast¢pujace weglany tta skalnego, wapien cechsztynski (4479,0-4483,9 m). F — drobnody-
spersyjny piryt (Py) zastepujacy mineraly weglanowe, wapien cechsztynski (4479,0-4483,9 m)

Microphotographs of ore minerals within the Zechstein copper-bearing series

A —recrystallized framboidal pyrite (Py), Zechstein Limestone (4479.0-4483.9 m). B — irregularly distributed concentrations of pyrite microcrystals
(Py), Zechstein Limestone (4479.0-4483.9 m). C — chalcopyrite (Ccp) — pyrite (Py) aggregate replacing a microfaunal fragment, Zechstein Limestone
(4479.0-4483.9 m). D — chalcopyrite (Ccp) replacing carbonate minerals of the matrix, Zechstein Limestone (4479.0-4483.9 m). E — irregular chalco-
pyrite (Ccp) and galena (Gn) grains replacing minerals of the matrix, Zechstein Limestone (4479.0-4483.9 m). F — fine-grained pyrite (Py) replacing
carbonate minerals, Zechstein Limestone (4479.0-4483.9 m)
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Fig. 22. Mikrofotografie mineralow kruszcowych z cechsztynskiej serii miedzionosnej

A —agregat mineralny zbudowany z galeny (Gn) i sfalerytu (Sp), wapien cechsztynski (4479,0-4483,9 m). B — galena (Gn) zast¢puje mineraty weglano-
we w towarzystwie nieregularnych wtracen pirytu (Py), tupek miedziono$ny (4483,9-4484,45 m). C — zastapienie szkieletu mikrofauny przez piryt
(Py), tupek miedziono$ny (4483,9-4484,45 m). D — mineralizacja sfalerytowo (Sp) — pirytowa (Py) zastgpujaca fragmenty ziarn detrytycznych pia-
skowca, zlepieniec podstawowy. E — chalkopiryt (Ccp), sfaleryt (Sp) i piryt (Py) cementuja ziarna detrytyczne, zlepieniec podstawowy (4484,45—
4485,1 m). F — nieregularne skupienia chalkopirytu w spoiwie zlepienca, zlepieniec podstawowy (4484,45-4485,1 m)

Microphotographs of ore minerals within the Zechstein copper-bearing series

A —mineral aggregate consisting of galena (Gn) and sphalerite (Sp), Zechstein Limestone (4479.0-4483.9 m). B — galena (Gn) replacing carbonate min-
erals accompanied by irregular pyrite inclusions (Py), Kupferschiefer, (4483.9-4484.45 m). C — replacement of microfauna by pyrite (Py), Kupfer-
schiefer (4483.9—4484.45 m). D — sphalerite (Sp)-pyrite (Py) mineralization replacing fragments of detrital sandstone grains, Basal Conglomerate,
(4484.45-4485.1 m). E — chalcopyrite (Ccp), sphalerite (Sp) and pyrite (Py) cementing detrital grains, Basal Conglomerate (4484.45-4485.1 m). F — ir-
regular chalcopyrite grains in the matrix, Basal Conglomerate (4484.45—4485.1 m)
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$rednicy. Powszechne sg wrostki galeny w krysztatach sfa-
lerytu czy wypelnienia galena mikrosoczewkowych skupien
mineratow weglanowych oraz zastgpienia fragmentéw mi-
krofauny przez mineraty kruszcowe.

W dolnych partiach utwordéw wapienia cechsztynskiego
wystepuja nastepujace mineraty kruszcowe: piryt, sfaleryt
i galena, z podrzgdnym udziatem chalkopirytu. Liczne sa
agregaty mineralne sktadajace si¢ z pirytu i chalkopirytu
oraz galeny i sfalerytu, ktoérych rozmiary osiagaja do 200 pm
srednicy, a takze nieregularne zrosty i przerosty sfalerytu
z galeng oraz pirytu z chalkopirytem. Liczne sg framboidy
pirytowe (do 50 um $rednicy), lokalnie tworzace nebulity
dochodzace do 300 um $rednicy oraz bardzo drobne kulki
pirytowe o $rednicy kilku pm beztadnie rozproszone w tle
skalnym. Pospolite sg drobne inkluzje pirytu w sfalerycie
i chalkopirycie. Chalkopiryt tworzy nieregularne nagroma-
dzenia o $rednicy do 50 pm beztadnie rozproszone w skale.
Stfaleryt oraz galena zastgpuja mineraly weglanowe (nodu-
larne i soczewkowe formy o rozmiarach do 200 um) oraz
wystepuja jako mikrolity rozproszone w tle skalnym. Spoty-
kane sg drobne wrostki galeny w sfalerycie oraz zrosty piryt-
-galena-sfaleryt.

Gorna czgs¢ wapienia cechsztynskiego cechuje wystepo-
wanie pirytowej mineralizacji kruszcowej, ktorej towarzyszy
w podrzednych iloSciach chalkopiryt i sfaleryt. Dominuja
drobne krysztaly pirytu (do 90 pum $rednicy), rzadziej duze,
nieregularne osobniki do 150 um $rednicy. Piryt spotykany
jest takze w postaci mikrolitycznych wprys$nie¢ i frambo-

idow rozproszonych w tle skalnym (czesto w formie mocno
przekrystalizowanej), a takze tworzy inkluzje w sfalerycie.
Lokalnie piryt zastepuje mineraty weglanowe. Sfaleryt za-
rejestrowano w postaci drobnych nieregularnych wpry$nigé
(o rozmiarach do 30 um $rednicy) w tle skalnym, miejscami
silnie wzajemnie poprzerastanych z materialem weglanowym.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze zbadana mine-
ralizacja, cho¢ niezbyt bogata, wykazuje duze zrdéznicowa-
nie w profilu, z dominacja chalkopirytu, sfalerytu i pirytu
w zlepiefncu podstawowym oraz sfalerytu, galeny i pirytu
(z podrzednym chalkopirytem) w tupku miedziono$nym i wa-
pieniu cechsztynskim. Kruszce w badanych utworach wyste-
puja w postaci drobnoziarnistych rozproszen, gniazdowych
skupien oraz mikrozytek. Siarczki rozmieszczone sa przewaz-
nie w utworach skalnych w sposdb beztadny, jednak lokal-
nie bywaja skoncentrowane w formie niewielkich soczewek,
smug oraz nagromadzen agregatow mineralnych. Rozmiary
poszczegolnych mineratdw kruszcowych siegaja od kilku mi-
krometrow do 1,5 mm. Siarczki najczesciej wystepuja jako
nieregularne i ostrokrawedziste ziarna oraz ptaskie 1 wydtuzo-
ne gniazda i soczewki. Czeste sg linijne oraz ptasko-soczew-
kowe formy kruszcow, w szczegolnosci w utworach tupko-
wych oraz w spagowych partiach wapienia cechsztynskiego.
Powszechne sg przerosty siarczkow metali z weglanami oraz
impregnacje weglanow, w tym lamin weglanowych w upku
miedziono$nym, zastgpienia mineratow weglanowych i frag-
mentow ziaren detrytycznych przez siarczki oraz wypehienia
spekan w skale i mineratach skalotworczych.

TRIAS

Anna BECKER

WSTEP

Profil triasu w otworze Bodzanéw IG 1 zostal opraco-
wany litologicznie i stratygraficznie przez zespot autorek
w skladzie: Maria Franczyk, Irena Gajewska oraz Anna
Szyperko-Teller (w: Dokumentacja..., 1982). W ramach re-
dakcji profilu przystosowano jego stratygrafi¢ do wymogoéw
Tabeli Stratygraficznej Polski (Wagner, 2008). Podgrupe¢
pstrego piaskowca gornego rozszerzono o formacje elblaska
(patrz Orlowska-Zwolinska, 1984; Szyperko-Teller, Moryc,
1988) oraz zrezygnowano z pojecia retyk w znaczeniu lito-
stratygraficznym. Jego dolng czes¢ (retyk nizszy) zaliczono,
obok warstw gipsowych dolnych, piaskowca trzcinowego
i warstw gipsowych gornych, do kajpru srodkowego, a gor-
ng (retyk wyzszy) do kajpru goérnego. Granice chronostra-
tygraficzne nalezy uznaé¢ za umowne, postawione na naj-
blizszych im granicach litologicznych, zgodnie z wynikami
badan regionalnych (patrz Wagner, 2008). Badania biostra-
tygraficzne prowadzone na probkach z triasowego odcinka
profilu pozwolity jedynie na stwierdzenie wystepowania
zespolu mikroflorystycznego typowego dla kajpru dolnego

w probkach z gleb. 3445,5 1 3446,2 m, a datowanego na la-
dyn (Ortowska-Zwolifiska, w: Dokumentacja..., 1982; Or-
towska-Zwolinska, 1983). Z tego wzgledu strop triasu $rod-
kowego korelowany jest ze stropem kajpru dolnego (patrz
tez Wagner, 2008).

Miazszos¢ triasu wynosi 1067,5 m, ale jego profil rdze-
niowany byl w bardzo niewielkim stopniu. Rdzenie pobie-
rano z 7,5% profilu kajpru, 7,1% profilu wapienia muszlo-
wego oraz z 9,8% profilu pstrego piaskowca. Uzysk rdzenia
rzadko przekraczat 50%.

Otwor Bodzandw IG 1 polozony jest w centralnej czesci
niecki ptockiej (Narkiewicz, Dadlez, 2008). Depozycja za-
chodzita w strefie granicznej mi¢dzy stokiem kratonu wschod-
nioeuropejskiego a bruzda srodkowopolska lub systemem
mniejszych depocentrow, utworzonych na jej miejscu (Decz-
kowski i in., 1997; Gajewska i in., 1997a, b; Szyperko-Teller
iin., 1997; Iwanow, 1998a). W profilu wydzielono wszystkie
jednostki litostratygraficzne znane w triasie tego rejonu, co
sugeruje brak znaczacych luk stratygraficznych w profilu.
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Dolny pstry piaskowiec wyksztalcony jest jako formacja
baltycka. Profil tworza gléwnie mutowce i itowce w najniz-
szej czgsci profilu o barwie brazowej z szarozielonymi smu-
gami, miejscami szarej. Na gleb. 3908,5-3955,0 m liczne
sa przewarstwienia wapieni, prawdopodobnie oolitowych,
do 1 m migzszosci. W najwyzszej czesci profilu przewaza-
ja ilowce 1 mutowce barwy czerwonej, miejscami wapniste,
z przewarstwieniami skal weglanowych (prawdopodobnie
wapieni oolitowych) oraz r6zowego piaskowca wapniste-
go. Depozycja zachodzita w przybrzeznej strefie ptytkiego
zbiornika, przynajmniej okresowo potaczonego z otwartym
morzem (por. np. Szyperko-Teller i in., 1997).

W srodkowym pstrym piaskowcu A. Szyperko-Teller
wyrdznita dwie formacje: lidzbarska i malborska. Profil
formacji lidzbarskiej rozpoczyna 13,5-metrowy kompleks
wapieni piaszczystych lub piaskowcoOw wapnistych z nie-
licznymi przewarstwieniami itowcéw i mutowcow. Nad
nim zalega 59-metrowy kompleks ilasto-mutowcowy z do$é
licznymi przewarstwieniami piaskowcow od gleb. 3762,0 m
w gore profilu. Wyzszg czg$¢ formacji rozpoczyna 9-me-
trowy kompleks wapieni prawdopodobnie piaszczystych
z podrzednymi przewarstwieniami itowcow 1 mulowcow.
Profil konczy 16-metrowy kompleks itowcow i mutowcow
z podrzednymi przewarstwieniami wapieni w stropie. Sro-
dowisko depozycji tej formacji byto podobne jak formacji
baltyckiej, z tym, ze w miar¢ depozycji osadéw srodowisko
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ulegato poglebieniu i w koncowej fazie miato ono prawdo-
podobnie charakter laguny szelfu weglanowo-klastycznego
(por. np. Iwanow, Kiersnowski, 1998).

Profil formacji malborskiej rozpoczyna 16-metrowy
kompleks piaskowcoéw z podrzgdnymi przewarstwieniami
itowcoHw 1 mutowcdw, ktory stopniowo przechodzi w do-
minujace w profilu mulowce i itowce. W §rodkowej czesci
formacji wystepuje ostatnie grubsze przewarstwienie pia-
skowca, prawdopodobnie wapnistego, o migzszosci 4 m,
tworzace wyrazng anomali¢ na krzywych pomiaréw geo-
fizycznych (profilowanie gamma i neutron-gamma). W je-
dynym rdzeniu, pobranym z wyzszej cze$ci formacji skaty
mutowcowe maja barwy brazowe i szarozielone. Depozycja
zachodzita prawdopodobnie w $rodowisku fluwialnym (por.
np. Iwanow, Kiersnowski, 1998).

Gorny pstry piaskowiec jest wyraznie dwudzielny. Jego
dolng czes$¢ tworzy formacja elblaska, w ktorej dominuja
piaskowce, przewarstwiajace si¢ z mutowcami i itowcami.
Wyzsza czg$¢ pstrego piaskowca goérnego wyksztalcona
jest w postaci wapieni, margli oraz wapnistych skatl drob-
noklastycznych. Osady te odpowiadaja nieformalnej for-
macji weglanowo-klastycznej (por. Szyperko-Teller i in.,
1997). Dwudzielno$¢ wydzielenia dokumentuje dwie fazy
transgresji morskiej, ktore uksztaltowaty dwie sekwen-
cje depozycyjne rozpoznawalne na skalg¢ regionalng (por.
Szulc, 2018).

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH WAPIENIA MUSZLOWEGO

Utwory triasu srodkowego w otworze Bodzanow IG 1
osiagaja miazszo$¢ 167,5 m i zostaty stwierdzone na gleb.
3370,0-3537,5 m. Obejmuja one osady o miagzszosci 84,5
m, w obrebie ktorego wydzielone zostaly: wapien muszlowy
dolny (38,5 m), srodkowy (24,0 m) i goérny (22,0 m) oraz osa-
dy kajpru dolnego (warstwy sulechowskie) osiagajace 83 m
migzszosci.

Rozpoczynajacy profil triasu srodkowego wapien musz-
lowy dolny, wyksztatcony jest w postaci wapieni w dolnej
czesci wydzielania (22,5 m), ktore przechodza w margle
z wkladkami wapieni (18 m) w cze$ci gornej. Wystepujacy
powyzej wapien muszlowy srodkowy reprezentuja dolomity,
margle dolomityczne i itowce a podrzednie rowniez anhy-
dryty. Wapien muszlowy gorny tworzg wapienie z pojedyn-
czymi, cienkimi wktadkami itowcow i margli (15 m), ktore
wyzej zostaja zastgpione przez itowce z przerostami wapie-
ni. Nad osadami wapienia muszlowego gdérnego zalegaja
naprzemianlegle piaskowce i mutowce zaliczane do kajpru
dolnego (warstwy sulechowskie).

W triasie srodkowym (wapieniu muszlowym i kajprze)
Otwor Bodzanéw 1G 1 znajdowat si¢ we wschodniej, peryfe-

rycznej czesci zbiornika sedymentacyjnego (Gajewska 1983).
Depozycja osadow wapienia muszlowego zachodzita w plyt-
kim, epikontynentalnym zbiorniku morskim (Senkowiczowa,
Kopik, 1973; Gajewska, 1988, 1997; Szulc, 2000). Poczat-
kowo miat on charakter szelfu (Iwanow, 1998a), w obrebie
ktorego tworzyly si¢ wapienie i margle dolnego wapienia
muszlowego. Nastepnie warunki sedymentacji ulegly zmianie.
W wyniku redukcji polaczenia z otwartym morzem w miejscu
weglanowego szelfu powstata laguna o podwyzszonym zaso-
leniu (Senkowiczowa, Kopik, 1973; Gajewska, 1988, 1997,
Iwanow, 1998a; Szulc, 2000), w ktorej nastepowata depozy-
cja osadow srodkowego wapienia muszlowego, wyksztalco-
nych gtéwnie w postaci dolomitéw i zawierajacych wtracenia
siarczanow (anhydrytow). Ptytkomorskie srodowisko otwar-
tego szelfu (Iwanow, 1998a, b) zapisuje si¢ ponownie miazsza
warstwg wapieni rozpoczynajacych sedymentacje gornego
wapienia muszlowego. Wyzej lezace itowce, konczace profil
wapienia muszlowego, stanowig przejscie w utwory piaszczy-
sto-mutowcowe nalezace do dolnego kajpru.
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Nizsza czg$¢ kajpru dolnego (warstwy sulechowskie) two-
1zg przewarstwiajace si¢ piaskowce i mutowce piaszczyste.
W pobranym z nizszej czgsci tego odcinka rdzeniu piaskowce
sg drobnoziarniste, szarozielone, twarde, laminowane ciem-
noszarym itowcem, zbioturbowane. Zawieraja takze nieliczne
zweglone szczatki roslin. Wyzsza czgs$¢ warstw sulechow-
skich, od gleb. 3419,0 m tworzg mutowce ilaste szare i pstre.
Ksztalt krzywej profilowania gamma sugeruje wystgpowanie
w profilu cyklotemow gradacyjnych odwroconych o migz-
szo$ci zwykle rzedu kilkunastu metréw. Depozycja osadow
zachodzita w rezimie regresji morskiej prawdopodobnie
w srodowisku deltowym, na co wskazywataby charakterysty-
ka cyklotemowa, lub fluwialno-deltowym (por. Szulc, 2018).

Warstwy gipsowe dolne wyksztalcone sg w postaci sza-
rych ilowcow, miejscami dolomitycznych z przewarstwie-
niami dolomitow ilastych oraz konkrecjami anhydrytowymi,
ktérych depozycja zachodzita w §rodowisku tzw. wilgotnej
playi (ang. wet playa, wet mudflat np. Cohen, 2003). W nie-
ktorych interpretacjach zaktada si¢ mozliwo$¢ polaczenia
z otwartym morzem (por. Iwanow, 1998b).

Odcinek profilu okreslany jako piaskowiec trzcinowy wy-
ksztatcony jest zasadniczo jako mutowce ilaste, miejscami wap-
niste, gtéwnie pstre, rzadziej szare, miejscami przechodzace
w drobnoziarniste piaskowce. W rdzeniu pobranym z najniz-
szego odcinka profilu itowiec bragzowoszary, prawdopodobnie
zmieniony pedogenicznie, zawiera fukoidy (by¢ moze $lady po
korzeniach?) i szczatki roslinne. W rdzeniu pobranym z najwyz-

szego odcinka tego wydzielenia stwierdzono wystepowanie pia-
skowca drobnoziarnistego brazowo-r6zowego warstwowanego

przekatnie, horyzontalnie lub smuzyscie. Wyksztatcenie osadow

wskazuje na depozycje w Srodowisku subaeralnym réwni alu-
wialnej poddawanej procesom pedogenicznym.

Z zalegajacych wyzej warstw gipsowych gornych nie po-
brano zadnego rdzenia. Analiza prébek okruchowych i po-
miaréw geofizyki otworowej pozwolity na interpretacj¢ ich
litologii jako itowce pstre, podrzednie mutowce i anhydryty.
Depozycja zachodzita w strefie przejsciowej migdzy dystal-
ng réwnig aluwialng a obrzezeniem systemu typu playa (por.
Iwanow, 1998b).

Warstwy nidzickie tworzg 175-metrowy kompleks ilasty.
W rdzeniach dominuje barwa ciemnoczerwona z zielonymi
plamami. W najwyzszej cze¢sci, od gleb. 3037,0 m, itow-
ce przechodza w itowce piaszczyste lub piaskowce ilaste.
W najnizszej czes$ci wystepuja zlepience itowcowe. Depo-
zycja zachodzita w $rodowisku réwni mutowej w bardziej
wilgotnych warunkach klimatycznych, niesprzyjajacych
tworzeniu si¢ konkrecji, czy naskorupien ewaporatowych
(por. Szulc i in., 2015).

Konczace profil triasu warstwy bartoszyckie wyksztatco-
ne sa jako warstwowane itowce z cienkimi przewarstwienia-
mi piaskowcow, przechodzace ku gorze w mutowce piasz-
czyste 1 piaskowce. Migzszo$¢ warstw bartoszyckich wynosi
25 m, a ich depozycja zachodzita w $§rodowisku rzecznym
(por. Szulc, 2018).
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WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH JURY DOLNE]

Otwor Bodzanéw 1G 1 zlokalizowany jest po potudniowej
stronie poduszki solnej Bodzanowa wystepujacej w podiozu
mezozoiku (fig. 3, 4). Utwory jury dolnej stwierdzono tu na
glebokoscei geofizycznej 2527,5-2960,0 m. Ich migzszo$¢ wy-
nosi 432,5 m. Opis profilu jury dolnej bazuje gléwnie na inter-
pretacji krzywych geofizycznych, gdyz z catego profilu pobra-
no tylko 3 rdzenie o tacznej dlugosci 4,9 m. Przy interpretacji
nawigzywano do pobliskich otworéw wiertniczych: Bodza-
néw GN 3, Bielsk 2, Dzierzanowo GEO 1 i Gostynin 1G1/1a,
w ktorych w calosci przewiercono jur¢ dolng, oraz Bielsk 1,
Bodzanoéw GN 1, 2, oraz Gostynin IG 4 i 5, w ktorych jedy-
nie czg§ciowo wwiercono si¢ w utwory jury dolnej i wiercenie
w nich zatrzymano (Feldman-Olszewska i in., 2012). Sa one
w roéznym stopniu rdzeniowane, lecz na podstawie korelacji
geofizycznych oraz analizy materiatu rdzeniowego mozliwa
byta bardziej szczegétowa interpretacja utwordéw jury dolnej
w otworze Bodzanow IG 1. Najpehniej rdzeniowanymi otwo-
rami sg Gostynin IG 1/1a (Dadlez, 1985) i Dzierzanowo GEO 1

(CBDG, 2018). W obecnym opracowaniu profilu otworu za-
stosowano podzial stratygraficzny jury dolnej zaproponowany

przez Pienkowskiego (2004), chociaz ze wzgledu na ubdstwo

materiatu rdzeniowego, a wigc brak mozliwosci jednoznacznej

interpretacji srodowisk sedymentacji, wydzielenie niektorych

formacji lub ich granic jest niepewne.

Najbardziej niepewng jest interpretacja stratygraficzna
dolnego odcinka jury dolnej, zaliczonego do hetangu i synemu-
ru. Najnizszy odcinek profilu tworzy kompleks piaskowcow
z wktadka mutowcow, potozony na gieb. 2931,0-2960,0 m.
Wedlug opisu rdzenia z otworu Dzierzanowo GEO 1
sg to piaskowce $rednio- i gruboziarniste. Utwory te zin-
terpretowane zostaly jako rzeczne, korytowe. Wyzej wy-
stepuje 31,0-m kompleks itowcow i mutowcow (gleb.
2900,0-2931,0 m). Brak materialu rdzeniowego z tego
odcinka profilu uniemozliwia bezposrednia interpretacje
srodowiska. Informacje pochodzace z jego korelatywnych
odpowiednikéw (otwory Bodzanow GN 3 i Bielsk 2), w kto-
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rych stwierdzono utwory mutowcowo-ilowcowe masywne
z wktadkami piaskowcow bardzo drobnoziarnistych o war-
stwowaniu zmarszczkowym 1 heterolity o warstwowaniu
falistym (Feldman-Olszewska i in., 2012), oraz z komplek-
sem mutowcowym (otwor Gostynin IG 1/1a) z licznymi
fragmentami ro$lin i sieczka roslinna, sugeruja dla tej czesci
profilu réwniez ladowa — fluwialna lub jeziorng — geneze.
Opisany dolny odcinek profilu w otworze Bodzanéw 1G 1
zostatl wydzielony jako formacja zagajska. Nie jest jednak
pewne, gdzie nalezaloby postawié granice chronostratygra-
ficzng pomiedzy hetangiem i synemurem. Powyzej, na gleb.
2884,0-2900,0 m, stwierdzono nastepny kompleks piaskow-
cOw. Rdzen pobrany z tego otworu dostarcza informacji, ze
sa to piaskowce srednioziarniste z domieszka ziaren gru-
bych, o warstwowaniu przekatnym rynnowym i z klastami
ilastymi. Cechy te wskazuja, ze ponownie sa to osady rzecz-
ne — korytowe. W tym momencie nasuwa si¢ pytanie, czy
nalezy zaliczy¢ te piaskowce jeszcze do formacji zagajskiej,
obejmujacej utwory powstale w srodowisku ladowym (Pien-
kowski, 2004), czy tez do formacji ostrowieckiej, w ktorej
dominuja co prawda utwory przybrzezne plytkiego morza,
ale rozpoczyna si¢ ona rowniez kompleksem piaskowcow
o genezie fluwialnej. Ostatecznie zostaly one uznane za roz-
poczynajace formacj¢ ostrowiecka. Jeszcze wigksze watpli-
wosci budzi granica chronostratygraficzna. Wiek formacji
zagajskiej w osiowe;j strefie basenu sedymentacyjnego odpo-
wiada wczesnemu hetangowi. W miar¢ oddalania si¢ od osi
basenu obejmuje ona rowniez utwory péznego hetangu lub
nawet wezesnego synemuru. Brak jakichkolwiek datowan
biostratygraficznych utworéw z pogranicza hetangu i syne-
muru na obszarze potnocnej niecki ptockiej uniemozliwia
jednoznaczne postawienie granicy pomigdzy tymi pigtrami.

Wyzej lezaca formacja ostrowiecka odpowiada wieko-
wo synemurowi. W otworze Bodzanow IG 1 wystepuje ona
na gleb. ?2750,0-72900,0 m, co daje migzszos¢ 150,0 m.
Jak juz wspomniano, najnizszy kompleks zaliczony do tej
formacji stanowiag piaskowce $rednioziarniste o ladowe;j
genezie. Powyzej, na gleb. 2841,0-2884,0 m, stwierdzo-
no kompleks skalny charakteryzujacy si¢ naprzemiennym
wystepowaniem kilkumetrowej miazszosci pakietow ilow-
cowo-mutowcowych oraz piaskowcowych. Kompleks ten
zostal przewiercony bezrdzeniowo, jednak dane z rdzeni po-
bliskich otworéw Dzierzanowo GEO 1 oraz Bodzanow GN 3
i Bielsk 2 wskazuja, ze wystepuja tu piaskowce bardzo drob-
noziarniste o warstwowaniu smuzystym i falistym oraz la-
minacji falistej. W otworze Bielsk 2 stwierdzono natomiast
réwniez poziom rizoidow. Brak wiec jednoznacznych cech
pozwalajacych na interpretacj¢ Srodowiska depozycji tych
utworow; moga to by¢ osady rzecznej lub deltowej rowni
zalewowej. Na gleb. 2841,0 m stawiana byta w dawnym
podziale stratygraficznym gorna granica warstw ksawerow-
skich, ktore zaliczano do hetangu gérnego i synemuru dol-
nego (Franczyk, 1983).

Powyzej w profilu otworu Bodzanéw 1G 1 wystepuje
ponownie kompleks piaskowcoéw o migzszosci 22 m (gleb.
2819,0-2841,0 m). Opis materiatu rdzeniowego z otworu
Dzierzanowo GEO 1 wskazuje, ze sg to piaskowce $red-

nio- i gruboziarniste. ROwniez w otworze Gostynin IG 1/1a
stwierdzono w tym odcinku piaskowce $rednioziarniste
o warstwowaniu przekatnym i z kaolinitem. Cechy te su-
geruja, ze sa to ponownie utwory korytowe rzeczne. Jest
to zgodne z charakterystyka formacji ostrowieckiej przed-
stawiong przez Pienkowskiego (2004), ktory wskazuje, ze
w §rodkowej czgsci tej formacji ponownie pojawiaja si¢
utwory pochodzenia ladowego, rozpoczynajace nastgpny
cykl sedymentacyjny.

Gorny odcinek formacji ostrowieckiej (gteb. 2750,0—
2819,0 m) zbudowany jest z wystepujacych po sobie kil-
ku-kilkunastometrowych pakietow skal drobnoziarnistych
(mutowcodw 1 itowcoOw) oraz piaskowcow. Z tego odcin-
ka profilu pobrano rdzen o dlugosci 1,7 m. Stwierdzono
w nim, w dolnym odcinku, piaskowiec réznoziarnisty, sred-
nio- i gruboziarnisty, ze stabo widocznym warstwowaniem
przekatnym rynnowym, skupieniami kaolinitu oraz klastami
itowca szarego (fig. 23A), a w odcinku gérnym piaskowiec
srednioziarnisty ku gorze przechodzacy w roznoziarnisty
z domieszkg ziaren drobnych, masywny. Charakterystyka
sedymentologiczna materialu rdzeniowego sugeruje jego
fluwialng, korytowa genezg. Dla odmiany rdzen pobrany ze
skat drobnoziarnistych z wyzszego odcinka formacji ostro-
wieckiej w otworze Bielsk 2 zawiera mutowce o warstwo-
waniu soczewkowym, ze skamieniato$ciami §ladowymi Pla-
nolites isp., co moze wskazywac na ich morska (?lagunowa,
?deltowa) genezg.

Gorny odcinek formacji ostrowieckiej odpowiada dolne;j
i srodkowej czesci warstw stawecinskich gtownych w star-
szym podziale stratygraficznym jury dolnej (R6zycki, 1958)

Pliensbach dolny reprezentuje w profilu formacja giel-
niowska o migzszosci 47,0 m. Zostata ona wydzielona na
gleb. ?2703,0-72750,0 m, lecz jej granice nie sg pewne.
Goérna granica stawiana jest w tym samym miejscu co gorna
granica warstw stawecinskich gtownych (wedlug podziatu
zastosowanego w dokumentacji wynikowej), natomiast dol-
na granica zostata postawiona w spagu kompleksu itowco-
wo-mulowcowego. Wedlug Pienkowskiego (2004) formacja
gielniowska oraz jej wezesniejszy odpowiednik — seria giel-
niowska wydzielana w poocnym obrzezeniu Gor Swigto-
krzyskich (Karaszewski, 1962) — obejmuje gtéwnie drob-
noziarniste utwory oraz heterolity pochodzenia morskiego
z faung morskich matzy i skamieniato$ci sladowych, a w stre-
fach bardziej brzeznych réwniez osady deltowe. W otworze
Bodzanow IG 1 oraz pobliskich otworach Bielsk 1 i 2 utwo-
ry tej formacji zostaty przewiercone bezrdzeniowo, co unie-
mozliwia bezposrednie okreslenie ich genezy. Pojedyncze
rdzenie, kilkudziesi¢ciocentymentowej dtugosci, pobrane
z dolnego odcinka tej formacji w otworze Bodzanéow GN 3
i Dzierzanowo GEO 1, pochodza z wktadek piaskowcowych
w obregbie utworow drobnoziarnistych i zawieraja piaskow-
ce drobnoziarniste, masywne, twarde i zbite, ktdre rowniez
nie daja mozliwosci ich interpretacji Srodowiskowej. Pew-
nych danych dostarczajg natomiast korelacje regionalne
z obszarem watu kujawskiego. W otworze Krosniewice 1G
1, w najwyzszym odcinku warstw stawecinskich glownych,
znaleziono malze z rodzaju Cardinia (Dadlez, 1973). Nato-
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miast w otworach Brze§¢ Kujawski IG 2 i IG 3 w utworach
formacji gielniowskiej stwierdzono morskie skamieniatosci
sladowe z rodzajow Lockeia, Planolites i Skolithos (Feld-
man-Olszewska, 2008). Powyzsze dane stanowia podstawe
do wnioskowania o morskiej genezie utworéw wydzielo-
nych jako formacja gielniowska w omawianym otworze.
Pliensbach gorny o miazszosci 73,0 m, odpowiadajacy
w profilu formacji drzewickiej, zostal wydzielony na gieb.
2630,0-72703,0 m. Formacja ta wyksztatcona jest prawie
w catosci jako piaskowce, jedynie w gornym jej odcinku
wystepuje 4 m migzszosci warstwa utwordéw drobnoziar-
nistych. Z gornego odcinka pobrano 2,6 m rdzenia, w kto-
rym stwierdzono piaskowiec drobnoziarnisty, jasnoszary
prawie bialy, o warstwowaniu smuzystym w dolnej czgsci
(fig. 23C), przekatnym tabularnym, podkreslonym przez
nagromadzenia uweglonej materii organicznej i muskowitu
w czesci srodkowej (fig. 23B), i masywny w czesci gornej.
Fragmentaryczne dane z materiatu rdzeniowego pochodzace
z pobliskich otworéw Bodzanoéw GN 1, GN 3, Bielsk 2 i Po-
lik IG 1 wskazuja na fluwialng geneze utworéw omawiane;j
formacji (Feldman-Olszewska i in., 2012; Feldman-Olszew-
ska, 2018a). Z utworow tych T. Ortowska-Zwolinska (Do-
kumentacja..., 1982) oznaczyta miospory, wéréd ktorych
stwierdzita gatunki pojawiajace si¢ w pliensbachu: Cupres-

4cm

sacites subgranulatus Rogalska (od gornego pliensbachu)
1 Ischyosporites variegatus (Couper) Schulz (od dolnego
pliensbachu). Miospory te pozwolity na datowanie formacji
drzewickiej w otworze Bodzanow IG 1.

Toark dolny obejmuje utwory formacji ciechocinskiej,
ktora wystepuje na gleb. 2574,0-2630,0 m, a jej migzszos¢
wynosi 56,0 m. W otworze Bodzanéw IG 1 zostata ona prze-
wiercona bezrdzeniowo. Wedlug pomiaréow geofizycznych
sa to utwory ifowcowo-mutowcowe z cienkimi wktadkami
piaskowcow oraz grubszym pakietem mutowcow piaszczy-
stych i piaskowcow zailonych na gleb. 2577,0-2584,0 m.
Material rdzeniowy z pobliskich otworéw wiertniczych
wskazuje, Ze sa to skaly o barwie szarozielonej, masywne lub
o laminacji soczewkowej, z wktadkami heterolitow o war-
stwowaniu falistym i piaskowcow o warstwowaniu smuzy-
stym lub zmarszczkowym, rzadziej przekatnym (Feldman-
-Olszewska i in., 2012; Feldman-Olszewska, 2018a). Sa to
utwory powstate w srodowisku rozlegtej zatoki brakicznej,
do ktorej wptywaly rzeki dostarczajace materiat piaszczysty
z ladu (Franczyk, 1983; Pienkowski, 2004). Ich wiek zostat
potwierdzony na podstawie megaspor (Kopik, Marcinkie-
wicz, 1997; Marcinkiewicz w: Feldman-Olszewska, 2018a).

Najmtodsze utwory jury dolnej, reprezentowane przez
toark gorny, obejmuja formacj¢ borucicka. Wystgpuje ona

Fig. 23. A. Piaskowiec $rednio- i gruboziarnisty ze sladami warstwowania przekatnego (strzatki czarne) w cze$ci gornej i pustka po klascie ilastym
z jego fragmentem (biata strzatka); gteb. 2795,5-2795,65 m, synemur, formacja ostrowiecka. B. Piaskowiec drobnoziarnisty, jasnoszary prawie biaty,
o warstwowaniu przekatnym tabularnym, podkreslonym przez nagromadzenia uwgglonej materii organicznej i muskowitu; gteb. 2633,1-2633,3 m,
pliensbach, formacja drzewicka. C. Piaskowiec drobnoziarnisty, jasnoszary prawie biaty, o warstwowaniu smuzystym; gteb. 2634,0-2634,15 m, pliens-
bach, formacja drzewicka

A. Medium- and coarse-grained sandstone with traces of cross bedding (black arrows) in the upper part and a void after rip-up clast with its fragment
(white arrow); depth 2795.5-2795.65 m, Sinemurian, Ostrowiec Formation. B. Fine-grained sandstone, light grey almost white, with tabular cross-bed-
ding, underlined by accumulation of coalfield organic matter and muscovite; depth 2633.1-2633.3 m, Pliensbachian, Drzewica Formation. C. Fine-
grained sandstone, light grey almost white, with flaser bedding; depth 2634.0-2634.15 m, Pliensbachian, Drzewica Formation
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na gleb. 2527,5-2574,0 m i jej migzszo$§¢ wynosi 46,5 m.
Zostata ona przewiercona rowniez bezrdzeniowo, a inter-
pretacja krzywych geofizycznych wskazuje, ze jest ona wy-
ksztatcona jako piaskowce z pojedynczymi wkladkami mu-
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towcow piaszczystych. Charakterystyka sedymentologiczna
materialu rdzeniowego z otworéw wiertniczych rejonu Ka-
mionki—Bielsk—Bodzanow wskazuje, ze sg to utwory o ge-
nezie fluwialnej (Feldman-Olszewska i in., 2012).

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH JURY SRODKOWE]

Utwory jury $rodkowej stwierdzono na gleb. geofi-
zycznej 2332,5-2527,5 m. Ich migzszo§¢ wynosi 195,0 m.
Opis profilu jury $rodkowej opiera si¢ gtéwnie na in-
terpretacji krzywych geofizycznych, gdyz z calego
profilu pobrano jedynie 2 rdzenie o tacznej dlugosci
3,7 m. Przy interpretacji nawigzywano do, pobliskich
otworow wiertniczych: Bodzanéw GN 1, GN 2, GN 3,
Bielsk 1, 2, Dzierzanowo GEO 1, Gostynin 1G1/1a, IG 4,
i Polik IG 1 (Feldman-Olszewska i in., 2012; Feldman-Ol-
szewska, 2018b). Sa one w réznym stopniu rdzeniowane,
lecz na podstawie korelacji geofizycznych oraz analizy mate-
riatu rdzeniowego mozliwa byla bardziej szczegotowa inter-
pretacja utworow jury srodkowej w otworze Bodzanéw 1G 1.
Najpetniej rdzeniowanymi otworami sg Gostynin IG 1/1a
11G 4 (Ryll, 1985) oraz Dzierzanowo GEO 1 (CBDG, 2018).
Utwory jury $rodkowej lezg tu w cigglosci stratygraficznej
z utworami jury dolnej i gérnej: podscielajg je piaskowce to-
arku, a przykrywaja wapienie oksfordu.

W otworze Bodzanéw IG 1 stwierdzono wystepowanie
wszystkich pieter jury srodkowej, cho¢ ich migzszo$¢ jest
mocno zredukowana w stosunku do osiowej czegsci basenu
sedymentacyjnego, ktora zlokalizowana byta na obszarze
obecnego watu $rodpolskiego (Dayczak-Calikowska, Moryc,
1988; Feldman-Olszewska, 1998).

Profil jury srodkowej rozpoczynaja piaskowce aalenu dol-
nego o migzszosci 30,0 m. Jedynie w spagu stwierdzono 2,0 m
utworow o wysokich warto$ciach PG §wiadczacych o obec-
nosci skal drobnoziarnistych, lub by¢ moze jest to poziom
zlepienca. Charakter tych utworow nie jest znany, gdyz w zad-
nym z okolicznych otworéw granica jura dolna/jura srodkowa
nie zostala przerdzeniowana. Nieliczny material rdzeniowy
z pobliskich otworow wskazuje, ze piaskowce aalenu dolnego
w wickszosci sg drobno- i bardzo drobnoziarniste, jasnosza-
re, Z r0zproszong uweglona materig organiczng, a w otworze
Bielsk 2 stwierdzono réwniez poziom z rizoidami; wystepuja
réwniez wktadki piaskowcdw gruboziarnistych przekatnie war-
stwowanych. Charakterystyka tych utworow sugeruje ich flu-
wialng geneze. Jednak nie mozna wykluczy¢, ze w odcinkach
nierdzeniowanych wystepuja wktadki pochodzenia morskiego,
ktore moglyby wskazywaé na czgsciowo plytkomorska gene-
z¢. Taka hipoteza wynika z faktu, iz w centralnej czesci basenu
(np. w rejonie poduszki solnej Wojszyc, potozonym w kierunku
SW) udowodniono plytkomorskie/estuariowe pochodzenie pia-
skowcow aalenu dolnego (Feldman-Olszewska, 2012).

Aalen goérny wystepuje na gleb. 2487,5-2497,5 m. Jest
to 10-m miazszosci kompleks ciemnoszarych skat itowco-
wo-mutowcowych o morskiej genezie. Wedtug Ryll (1983)
zasieg morskich utworow tego wieku przebiega na linii Lip-

no—Sierpc—Bielsk—Dzierzanowo, a wigc kilka kilometrow
na poétnoc i pétnocny wschéd od omawianego otworu Bo-
dzanow IG 1.

Utwory bajosu dolnego réwniez maja niewielkg migz-
szo$¢, ktora wynosi 12,5 m (gleb. 2475,0-2487,5 m). W dol-
nym odcinku sa to mutowce i mutowce piaszczyste, ktore ku
gorze przechodzg w piaskowce. Utwory te réwniez zostaly
przewiercone bezrdzeniowo, lecz rozpoznanie regionalne
wskazuje, ze prawdopodobnie maja one genez¢ ptytkomor-
ska (Feldman-Olszewska, 1997, 2008, 2012). Wedhug Ryll
(1983) zasieg zbiornika morskiego wczesnego bajosu pokry-
wa si¢ z zasiggiem tego basenu w pdznym aalenie.

Bajos gorny wydzielony zostat na glgb. 2389,0-2475,0 m,

co daje migzszo$¢ 86,0 m. Jest on wyksztatcony w postaci
wystepujacych na przemian 3 kompleksow skat itowcowo-
-mutowcowych, ciemnoszarych oraz 3 kompleksow skat
piaskowcowych, reprezentujacych giebsze i plytsze strefy
zbiornika morskiego. Wedlug Ryll (1983) na obszarze po-
miedzy Sierpcem a Dzierzanowem brak jest najnizszego po-
ziomu amonitowego bajosu gornego — subfurcatum, a profil
rozpoczyna transgresywny kompleks itowcowy datowany
na poziom garantiana wg starszego podziatu stratygraficz-
nego (Rozycki, 1953; Kopik, 1974), co odpowiada dwom
starszym podpoziomom poziomu amonitowego garantiana
w obecnym schemacie stratygraficznym (Kopik, 1998).

W otworze Bodzandéw IG 1 najnizszy kompleks itowcow
i mutowcow, o migzszosci 9,0 m, przypuszczalnie reprezen-
tuje wlasnie dwa starsze podpoziomy poziomu garantiana,
cho¢ nie jest wykluczone, Ze najnizsza jego cz¢s¢ obejmuje
réwniez utwory poziomu subfurcatum. Powyzej wystepuje
6,0-m miazszos$ci pakiet piaskowcow, z ktoérego uzyskano
1,7 m rdzenia, a w ktérym stwierdzono piaskowce bardzo
drobnoziarniste, z nielicznymi smugami ilastymi i wegli-
stymi. W gornej cze¢$ci rdzenia utwory te sa dolomityczne,
a miejscami piaskowce przechodza w dolomity piaszczyste.
Piaskowce te nie byly datowane na obszarze niecki war-
szawskiej 1 przyleglym odcinku watu kujawskiego. Ponad
piaskowcami pojawia si¢ drugi kompleks skat drobnoziarni-
stych, o migzszosci 15,0 m. Na podstawie korelacji regional-
nych (Znosko, 1957; Ryll, 1973, 1983) nalezy przypuszczac,
ze jego dolna, bardziej ilasta cze$¢ reprezentuje podpoziom
tetragona, najmtodszy podpoziom poziomu garantiana.
Taka interpretacja jest rowniez zgodna z charakterystyka
tych pozioméw (w dawnym podziale reprezentujacych ku-
jaw dolny) przedstawiong przez Ryll (1970), wskazujaca na
dolomitycznos$¢ najmlodszych utworéw kujawu dolnego.

Na podstawie korelacji z otworami rejonu Gostynina
(IG1/1a, 1G 3) granice pomiedzy poziomem garantiana i ar-
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cis postawiono w otworze Bodzanow IG 1 na gleb. 2452,0 m
(fig. 24). Wyzsza czgs¢ kompleksu mutowcow o migzszosei
7,0 m oraz lezacy powyzej 7,5-m kompleks piaskowcowy
nalezy korelowa¢ z utworami ilowcowymi w otworze Go-
stynin IG 1/1a, w ktoérych znaleziono amonita przewodniego
dla poziomu arcis (Ryll, 1985).

Najmtodszy kompleks skal drobnoziarnistych rozpoczy-
najacy si¢ na gleb. 2437,0 m oraz wystepujace ponad nim
piaskowce reprezentuja poziom parkinsoni. Wiek komplek-
su itowcowego zostal udokumentowany na podstawie prze-
wodnich amonitow réwniez w otworze Gostynin 1G1/1a
(Ryll, 1985).

Baton dolny reprezentuje 6,5 m migzszo$ci warstwa itow-
cow ciemnoszarych, ku gorze przechodzacych w mutowce,
wystepujaca na gleb. 2382,5-2389,0 m. Wiek tych utwordéw
datuje w pobliskich otworach Gostynin IG 1/1a, IG3, IG 4
mikrofauna otwornicowa (Styk, 1985). Wyzej wystepuja
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piaskowce z wktadkami dolomitow piaszczystych bato-
nu srodkowego i piaskowce batonu gérnego, odpowiednio
0 migzszosci 27,5 m (gleb. 2355,0-2382,5 m) i 10,0 m (gleb.
2345,0-2355,0 m). Z utworow batonu srodkowego pobra-
no 2,0 m rdzenia, w ktorym stwierdzono piaskowce drobno-
1 Srednioziarniste szare, ze smugami ilastymi oraz wktadkami
dolomitu piaszczystego i przerostami piaskowca dolomitycz-
nego. Stwierdzono réwniez skamieniatosci sladowe Pala-
eophycus isp., Gyrochorte isp. i Ophiomorpha isp. (fig. 25),
wskazujace na morska, przybrzezng genezg piaskowcow.
Obecno$¢ piaskowcodw dolomitycznych i dolomitéw w utwo-
rach batonu srodkowego jest zgodne z regionalnym rozkta-
dem facji (Ryll, 1970, 1983).

Kelowej dolny wystepuje na gleb. 2333,5-2345,0 m i jest
wyksztatcony jako piaskowce i piaskowce dolomityczne. Wy-
stepujaca powyzej warstwa wapieni piaszczystych, o migz-
szosci 1,0 m, zostata wydzielona jako kelowej gorny.

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH JURY GORNEJ ORAZ DOLNEGO BERIASU

W otworze Bodzanéw IG 1 stwierdzono pelny profil
stratygraficzny jury gornej o migzszo$ci 625,0 m, na gleb.
1707,5-2332,5 m. Utwory te lezg w ciaglosci stratygraficz-
nej na utworach keloweju (jura srodkowa), w czesci gornej
w sposob ciagly przechodza w utwory beriasu dolnego (kre-
da dolna). Interpretacja stratygraficzna profilu jury goérnej
zostata wykonana na podstawie interpretacji krzywych geo-
fizycznych, nielicznego materiatu rdzeniowego oraz korela-
cji z lepiej rdzeniowanymi pobliskimi otworami wiertniczy-
mi Bulkowo 1 i Kobylniki 1.

Najnizszy odcinek profilu obejmuje wapienie oksfordu,
ktore reprezentuja trzy formacje: wapieni gabkowych (gleb.
2157,5-2332,5 m), wapienno-marglista (gteb. 2040,0—
2157,5 m) oraz oolitows (gl¢b. 1847,0-2040,0 m).

Formacje wapieni gabkowych charakteryzuje liczna
obecnos¢ gabek i ramienionogéw (Marek, 1961; Dem-
bowska, 1979), a miejscami (np. antyklina Lipna) réwniez
koralowce, krynoidy i $limaki (Dembowska, 1970; Kutek
iin., 1973). W otworze Bodzanow IG 1 jej migzszo$¢ wy-
nosi 175,0 m. Pobrano z tej formacji jedynie 0,2 m rdzenia,
w ktorym stwierdzono wapien mikrytowy, drobnoziarnisty,
biaty, twardy, zwigzly, z przerostami szarego wapienia nie-
znacznie przekrystalizowanego i z pojedynczymi szczatkami
brachiopodow, wsrod ktorych L. Karczewski (Dokumenta-
cja..., 1982) oznaczyt Septaliphoria astieriana (d’Orbigny).
Wedhug Niemczyckiej (1997) formacja ta reprezentuje oks-
ford dolny—s$rodkowy, wedtug Dembowskiej (1979) obejmu-
je rowniez dolny oksford gérny. W probkach okruchowych
z gleb. 2180,0-2250,0 m I. Rek stwierdzita nieliczne otwor-
nice wskazujace na oksford dolny—najnizszy oksford gérny
(zob. Smolen, ten tom). Rowniez mikrofauna znaleziona
w goérnym odcinku tej formacji w otworze Gostynin IG 3
wskazuje na srodkowy—najnizszy goérny oksford (wg. Bie-
lecka, 1985; Dembowska, Malinowska, 1985).

Wystepujaca powyzej formacja wapienno-marglista ma
migzszos¢ 117,5 m. Sa to wapienie mikrytowe, litograficz-
ne, szarobiate lub sine, oraz wapienie margliste. W rdzeniu
pobranym z gleb. 2012,0-2106,0 m wystgpuje wapien intra-
1 bioklastyczny biaty, drobnoziarnisty, mikroporowaty, twar-
dy, z pojedynczymi szczatkami korali (?), krynoidéw oraz
ooidami. Wedtug Dembowskiej (1979) formacja ta nalezy
do nizszego oksfordu gornego. Znaleziona w otworze Bo-
dzanow IG 1 w rdzeniu na gl¢b. 2107,0 m otwornica Paal-
zowella turbinella (Giimbel) wskazuje roéwniez, ze formacja
ta nie moze by¢ mtodsza niz najnizszy oksford gorny (Bie-
lecka, 1980).

Wyzej lezaca formacja oolitowa ma migzszo$¢ 193,0 m.
Tworza ja gtownie wapienie oolitowe i mikrytowe, miejsca-
mi margliste, rzadko cienkie wktadki margli. W 2,0-m od-
cinku rdzenia pobranego z tej formacji stwierdzono wapien
mikrytowy, kremowobialy, z drobnymi intra- i bioklastami.
W maceratach z probek okruchowych ponizej gleb. 1860 m
I. Rek (Dokumentacja..., 1982) stwierdzita liczne ooidy
wskazujace na obecno$¢ wapieni oolitowych w profilu, a w
probkach ponizej 1815,0 m mikrofaung otwornicowa wska-
zujacg na wiek kelowej—oksford. Najbardziej diagnostycz-
ng jest Nautiloculina oolithica Mohler, oznaczona przez
W. Bielecka (Dokumentacja. . ., 1982) zrdzenia z gleb. 1976,5 m,
oraz Pseudolamarckina cf. obliquicamerata Dulub stwier-
dzona przez 1. Rek w probkach okruchowych z gleb. 2020 m

— obie wskazujagce wg Bieleckiej (1980) na gorny oksford.
Z probek okruchowych z gleb. 1910-1990 m 1. Rek (Do-
kumentacja..., 1982) opisata rowniez gatunek Trocholina
cf. nodulosa Seibold wskazujacy na oksford dolny—oksford
srodkowy, rzadko gorny (Bielecka, 1980; Smolen, Iwanczuk,
2018), a z gleb. 1940,0 m, réwniez znaleziong w rdzeniu ni-
zej, Nautiloculina oolithica Mohler. Zarowno Dembowska
(1983) jak i Niemczycka (1997) przyjmuja wyzszy gorny
oksford dla formacji oolitowej. W Tabeli stratygraficznej
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4cm

Fig. 25. A. Piaskowiec drobnoziarnisty, szary z odcieniem brunatnym, ze skamieniatosciami $§ladowymi Palaeophycus isp. (strzatka biata) i ?Gyro-
chorte isp. (strzatki czarne); gleb. 2382,4 m, baton $rodkowy. B. Piaskowiec kwarcowy drobnoziarnisty, szary z odcieniem brunatnym, lekko zsydery-
tyzowany, ze skamieniato$cia §ladowa Ophiomorpha isp. (strzatka czarna); gleb. 2382,5 m, baton srodkowy

A. Fine-grained sandstone, grey with a brown shade, with Palaeophycus isp. (white arrow) and ?Gyrochorte isp. (black arrows) trace fossils; depth
2382.4 m, Middle Bathonian. B. Fine-grained sandstone, grey with a brown shade, slightly sideritised, with Ophiomorpha isp. (black arrow) trace fos-

sil; depth 2382.5 m, Middle Bathonian

Polski (Wagner, 2008) zostata ona natomiast umieszczona
w dolnym kimerydzie. Fakt, ze przynajmniej czgs¢ tej for-
macji jest przypuszczalnie wieku kimerydzkiego sugeruja
nowe badania stratygraficzne Wierzbowskiego i in. (2016)
dotyczace granicy oksford/kimeryd, ktore wykazaty, ze dwa
najwyzsze poziomy amonitowe oksfordu w podziale subme-
dyteranskim (bimammatum i planula), stosowanym réwniez
na obszarze Polski, nalezy korelowa¢ z poziomami dolnego
kimerydu, a nie gornego oksfordu w podziate subborealnym
i borealnym. Przyjmujac takg zmiang w tabeli stratygraficzne;j,
Smolen i Iwanczuk (2018) umieszczaja wymieniony powyzej
gatunek Pseudolamarckina cf. obliquicamerata Dulub w dol-
nym kimerydzie, jako charakterystyczny dla poziomu planula,
i by¢ moze réwniez wystepujacy w poziomie platynota.
Kimeryd dolny reprezentuje formacja wapienno-margli-
sto-muszlowcowa, ktorej migzszos¢ wynosi 50,0 m. Tworza
ja wystepujace na przemian wapienie margliste i margle,
barwy szarej. W rdzeniu z gleb. 1808,0-1814,0 m stwier-

dzono w nich liczne bioklasty krynoidow i jezowcow oraz
drobne intraklasty wapieni; licznie wystepuja w nich mat-
ze, wérdd ktérych L. Karczewski oznaczyt rodzaje Pecten
i Egzogyra. Matzoraczek Protocythere cf. furcata Bielec-
ka et Styk, oznaczony przez W. Bielecka z rdzenia na gleb.
1809,0 m, wskazuje na kimeryd dolny—najnizszy kimeryd
gorny (Bielecka i in., 1980). Wedlug Dembowskiej (1979)
oraz Niemczyckiej (1997) formacja wapienno-marglisto-
-muszlowcowa reprezentuje kimeryd dolny

Na gleb. 1742,5-1847,0 m wystepuja margle, margle
mutowcowe oraz mutowce, barwy szarej. Jest to forma-
cja patucka, ktorej migzszos¢ wynosi 54,5 m. Mikrofauna
otwornicowa, oznaczona przez I. Rek (Dokumentacja...,
1982) z probek okruchowych w tym interwale, wskazuje
na kimerydzko-tytonski wiek tych utwordéw (zob. Smolen,
ten tom). Jest to zgodne z datowaniem formacji patuckiej
przez Dembowska (1979) i Niemczycka (1997), ktore lokuja
ja w przedziale kimeryd gérny—nizsza czg¢$¢ tytonu gorne-
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go. Materiat rdzeniowy z pobliskich otwordéw Lipno 1, 2, 4,
Sierpcl, Biezun 1 i Kamionki 1 dostarczyl znacznej ilo$ci
przewodniej fauny amonitéw z rodzajow Aulakostepha-
nus, Virgataxioceras, Amoeboceras i Enosphinctes (Kutek
i in., 1973; Dembowska, 1973, 1983; Niemczycka, 1983;
Feldman-Olszewska, 2018c), na podstawie ktorej ustalono,
ze dolny odcinek formacji patuckiej reprezentuje kimeryd
gbrny. Natomiast wystgpujace w otworach pdinocnej cze-
$ci niecki ptockiej (w goérnej czesci tej formacji) amonity
z rodzaju Zarajskites (Dembowska, 1973, 1983) oraz mikro-
fauna otwornicowa m.in. z pobliskiego otworu Bulkowo 1
(Bielecka, 1975), okresla gorny odcinek formacji patuckiej
na tyton dolny i dolny odcinek tytonu gornego, co w podzia-
le borealnym odpowiada wotgowi dolnemu i dolnej czesci
wotgu srodkowego.

Profil jury gornej konczy, wystepujacy na gteb. 1707,0—
1725,0 m, 17,5-m kompleks wapieni obejmujacy: wapienie
z malzami z rodzaju Corbulomima (starsza nazwa Corbula),
wapienie margliste i wapienie dolomityczne. Reprezentuja
one ogniwo wapieni korbulowych stanowigce najstarsze
ogniwo formacji kcynskiej. Przyjeto, ze w otworze Bodza-
noéw IG 1 reprezentuje ona w calosci tyton gorny, a grani-

Jolanta SMOLEN

ca jury 1 kredy przebiega w stropie tego ogniwa, natomiast
lezace wyzej wapienie z przerostami anhydrytu reprezentu-
jace ogniwo z Wienca nalezy zaliczy¢ do dolnego beriasu
(kreda dolna). Poniewaz prace Miedzynarodowej Komisji
Stratygraficznej ds. granicy jura—kreda nie zostaly jeszcze
zakonczone, przyj¢to za Dembowska (1973, 1983) oraz
Dziadzio i in. (2004), ze przypada ona powyzej poziomu
matzoraczkowego F reprezentujacego jeszcze Srodowisko
morskie, a ponizej poziomu E, w ktérym rozpoczyna si¢
zmiana $rodowiska na brakiczne. Z omawianego otworu
brak danych stratygraficznych z tytonu gérnego, natomiast
w probkach okruchowych z gleb. 1690,0 m I. Rek (Doku-
mentacja..., 1982) oznaczyta matzoraczka z rodzaju Klie-
ana, ktory wskazuje na §rodowisko oligohalinowe. Na Nizu
Polskim gatunki tego matzoraczka wystepuja w poziomie
matzoraczkowym F i mtodszych. Dembowska (1973, 1983)
oraz Marek i Raczynska (1979) umiescili ogniwo z Wienca
w schemacie stratygraficznym odpowiadajagcym poziomom
malzoraczkowym F i E, natomiast Bielecka i Sztejn (1966)
oraz Bielecka (1985) datuja je na podstawie matzoraczkow
jedynie na poziom E.

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH JURY GORNEJ

W otworze wiertniczym Bodzandow IG 1 serie osadowe
jury gornej leza bezposrednio na skatach keloweju i obejmuja
interwat 1707,5-2332,5 m. Jak wynika z dokumentacji otwo-
ru Bodzanow IG 1 (Dokumentacja..., 1982) z utworow jury
gornej pobrano niewiele rdzenia. Stratygrafi¢ ustalono glow-
nie na podstawie badan geofizycznych i litostratygraficznych.
Wykonane zostaty takze badania mikrofaunistyczne. Jak wy-
nika z ekspertyz mikropaleontologicznych zawartych w doku-
mentacji wynikowej otworu Bodzanow IG 1 (Bielecka, 1982;
Rek, 1982), ustalenie stratygrafii na podstawie mikrofauny
mozliwe byto jedynie w kilku interwatach glebokosci. W tym
opracowaniu wyréznione w powyzszych ekspertyzach ze-
spoty mikrofauny zostaly zrewidowane pod wzgledem tak-
sonomicznym oraz biostratygraficznym, bioragc pod uwage
obowiazujace podziaty stratygraficzne (ten tom). Ponowna
analiza materialu mikropaleontologicznego pozwolita na udo-
kumentowanie oksfordu, kimerydu oraz tytonu.

Sekwencje osadowe oksfordu na gieb. 1847,0-2332,5 m
zawieraja roznego typu skaly weglanowe, na ktore sktada-
ja sig: formacja wapieni gabkowych, lezaca nad nig forma-
cja marglista i, w gornej czgsci oksfordu — formacja ooli-
towa. Probki do badan mikropaleontologicznych pobrane
ze skal oksfordu zawieraja nieliczne okazy otwornic, nie
dajac mozliwo$ci przedstawienia szczegdtowej stratygra-
fii. Utwory formacji wapieni gabkowych na gleb. 2157,5—
2332,5 m, na ktore sktadajg si¢ twarde wapienie gabkowe
i organodetrytyczne, zawieraja pojedyncze okazy otwor-
nic, ktore s cz¢sto niekompletne zachowane. W probkach
z wyzej wymienionych glebokosci obecne sg takie gatunki
otwornic jak: Spirillina cf. tenuissima Gtimbel, Eoguttulina

cf. liassica (Strickland) i Paalzowella turbinella (Giimbel).
Oproécz otwornic obecne sg tez igly gabek oraz elementy
szkieletowe szkartupni, takie jak fragmenty kolcow i pan-
cerzykow jezowcow. Wyzej lezace wapienie pelitowe i mar-
gliste, ktére wchodza w sktad formacji wapienno-marglistej
(gteb. 2040,0-2157,5 m), réwniez zawieraja nieliczng mi-
krofaun¢. Sktadajg si¢ na nig pojedyncze okazy otwornic,
ktore ze wzgledu na stan zachowania nie zawsze mozna
oznaczy¢ taksonomicznie. Wérod oznaczonych taksonow
otwornic stwierdzono wystepowanie Paalzowella turbinella
(Giimbel) (fig. 26K), Paalzowella cf. feifeli seiboldi Lutze,
Spirillina cf. polygyrata Gimbel, Lenticulina cf. munsteri
(Roemer), Tolypamina sp. Trocholina sp. i Eoguttulina sp.
Dwa pierwsze z wymienionych pojawiaja si¢ w utworach
wyzszego oksfordu dolnego, a najliczniejsze wystapienia
tych gatunkow w Polsce nizowej notowane sa w oksfor-
dzie srodkowym (Bielecka, 1960; Bielecka, 1980; Smolen,
1998). Ich obecnos¢ w probkach z gleb. 2107,0-2150,0 m
moze wskazywac na $rodkowooksfordzki wiek formacji
wapienno-marglistej. W formacji marglistej liczne sg takze
elementy szkieletowe szkartupni i korali oraz prawdopo-
dobnie radiolarie. Najwyzsze serie osadowe oksfordu na
gleb. 1847,0-2040,0 m, ktore zostaty zaliczone do forma-
cji oolitowej, zbudowane sg gldwnie z wapieni oolitowych,
podrzednie wapieni marglistych. Mikrofauna obecna w tych
utworach jest bardzo nielicznie reprezentowana, co ma
niewatpliwie zwiazek z charakterem osadéw. Odnotowano
w nich pojedyncze okazy otwornic charakterystycznych dla
formacji oolitowej w Polsce nizowej (Bielecka, Styk, 1968;
Bielecka, 1980), takich jak Nautiloculina oolithica Mohler
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czy Pseudolamarckina cf. obliquicamerata Dulub (fig. 26H).
Ponadto wystepuja nieoznaczalne otwornice z rodzajow:
Trocholina, Eoguttulina czy Lenticulina. W formacji ooli-
towej oprocz licznych oolitow obecne sg takze fragmenty
makrofauny, jak elementy szkieletowe szkartupni, w tym
kolce jezowcow i trochity liliowcow, oraz fragmenty muszli
brachiopodéw i skorupiakéw z podgromady Phyllopoda.
Wedlug profilu litologicznego skaty na gleb. 1797,0—
1847,0 m zaliczone zostaly do kimerydu dolnego. Skladaja
si¢ na nie margle i wapienie margliste organodetrytyczne
z liczng faung matzy z rodzaju Exogyra, tworzacych for-
macj¢ wapienno-marglisto-muszlowcowa. Z powyzszego
interwatu glgbokos$ci analizie mikropaleontologicznej pod-
dano 9 probek. Wszystkie probki zawieraty nieliczne okazy
otwornic oraz pojedyncze matzoraczki. Odnotowano w nich
obecnos¢ takich taksonow otwornic jak: Pseudolamarckina
polonica (Bielecka & Pozaryski) (fig. 26]), Epistomina stel-
licostata Bielecka & Pozaryski (fig. 261), Marginulinopsis
buskensis (Bielecka & Pozaryski), Astacolus cf. matutina
(d Orbigny), Spirillina infima (Strickland), Eoguttlina ino-
vroclaviensis (Bielecka & Pozaryski), Lenticulina munsteri
(Roemer) i Eoguttulina sp. Wigkszo$¢ z wymienionych tak-
son6w ma dhuzsze niz kimeryd dolny zasiggi stratygraficzne
i s3 obecna takze w utworach kimerydu goérnego i tytonu.
Brak natomiast w wyzej wymienionych skatach taksonow
znanych od kimerydu gérnego wskazuje z duzym prawdo-
podobienstwem na utwory kimerydu dolnego. Powyzszy
przedzial wiekowy potwierdza takze obecnos¢ w probcee
na gteb. 1809,0 m malzoraczkow z gatunku Protocythere
cf. furcata Bielecka & Styk (fig. 26L), ktéry to notowany
jest w kimerydzie dolnym i najnizszym kimerydzie gérnym
(Bielecka, Styk, 1966; Bielecka i in., 1976). Oprocz mikro-
fauny w utworach formacji wapienno-marglisto-muszlowco-

wej obecne sg liczne szczatki makrofauny, takie jak elemen-
ty szkieletowe szkarlupni, §limakow i malzy.

Utwory kimerydu gornego przewiercone zostaty bez-
rdzeniowo. Zaliczono do nich margle i mulowce formacji
patuckiej na gleb. 1760,0-1797,0 m. Z powyzszego inter-
walu do badan mikropaleontologicznych pobrane zostaty
4 probki. Wystepuja w nich nieliczne otwornice, wsrod
ktorych oznaczone zostaty gatunki: Lenticulina infravolga-
ensis (Furssenko & Polenova), Lenticulina vistulae Bielec-
ka & Pozaryski (fig. 26F), Marginulinopsis striatocostata
(Reuss) (fi. 1C), Marginulinopsis embaensis (Furssenko &
Polenova) (fi. 1D), Foguttulina liassica (Strickland), Epi-
stomina stellicostata Bielecka & Pozaryski, Spirillina
infima (Strickland) i Lenticulina munsteri (Roemer). Nie-
ktore z wyzej wymienionych taksonow, jak Lenticulina
infravolgaensis (Furssenko & Polenova), Marginulinopsis
striatocostata (Reuss) 1 Marginulinopsis embaensis (Furs-
senko & Polenova), znane sg na Nizu Polskim od gornego
kimerydu do wczesnego tytonu gornego (Bielecka, 1975).
W probkach z gteb. 1760,0-1797,0 m nie ma taksonow,
ktére pojawiaja si¢ w utworach od tytonu, co wskazuje ra-
czej na gorny kimeryd. Pozostala czgs¢ formacji patuckiej
zaliczona do tytonu dolnego i dolnej cze¢sci tytonu goérne-
go, na gleb. 1725,0-1760,0 m, jest stabo udokumentowa-
na mikropaleontologicznie. Na obecnos¢ tytonu wskazujg
takie gatunki otwornic jak: Tristix quadrangularis Furs-
senko & Polenova (fig. 26A), Lenticulina cf. ponderosa
Mjatliuk (fig. 26G) czy Vaginulinopisis cf. incisiformis Bie-
lecka (fig. 26B), nieznane w skatach starszych od tytonu
(Bielecka, 1975, 1980). Pozostate taksony otwornic ozna-
czone w utworach tytonu (formacja patucka) to: Tristix te-
mirica (Dain), Marginulinopsis embaensis (Furssenko &
Polenova) (fig. 26D), Lenticulina infravolgaensis (Furssen-

Fig. 26. A. Tristix quadrangularis Furssenko & Polenova; Bodzanow IG 1, gieb. 1745, 0 m; tyton dolny (Formacja patucka). B. Vaginulinopisis cf. inci-
siformis Bielecka, Bodzanow IG 1, gieb. 1745, 0 m; tyton dolny (Formacja patucka). C. Marginulinopsis striatocostata (Reuss), Bodzanow 1G 1, gieb.
1765, 0 m; kimeryd gorny (Formacja patucka). D. Marginulinopsis embaensis (Furssenko & Polenova), Bodzanow IG 1, gteb. 1760, 0 m; kimeryd gorny
(Formacja patucka). E. Lenticulina infravolgaensis (Furssenko & Polenova), Bodzanow IG 1, gleb. 1725, 0 m; tyton gorny (Formacja patucka). F. Len-
ticulina vistulae Bielecka & Pozaryski; Bodzanow IG 1, gteb. 1765, 0 m; kimeryd gorny (Formacja patucka). G. Lenticulina cf. ponderosa Mjatliuk;
Bodzanéw IG 1, gleb. 1725, 0 m; tyton gérny (Formacja patucka). H. Pseudolamarckina cf. obliquicamerata Dulub; Bodzanéw 1G 1, gleb. 1976, 0 m;
oksford (Formacja oolitowa). 1. Epistomina stellicostata Bielecka & Pozaryski; Bodzanow IG 1, gieb. 1820, 0 m; kimeryd dolny (Formacja wapienno-
-marglisto-muszlowcowa). J. Pseudolamarckina polonica (Bielecka & Pozaryski); Bodzanow IG 1, gleb. 1820, 0 m; kimerydy dolny (Formacja wa-
pienno-marglisto-muszlowcowa). K. Paalzowella turbinella (Giimbel); Bodzanow IG 1, gieb. 2107, 0 m; oksford (Formacja wapienno-marglista).
L. Protocythere cf. furcata Bielecka & Styk; Bodzanow IG 1, gleb. 1809, 0 m; kimeryd dolny (Formacja wapienno-marglisto-muszlowcowa); Skala
liniowa 100 pm

A. Tristix quadrangularis Furssenko & Polenova; Bodzanow IG 1, depth 1745.0 m; Lower Tithonian (Patuki Formation). B. Vaginulinopisis cf. incisi-
formis Bielecka, Bodzanow IG 1, depth 1745.0 m; Lower Tithonian (Patuki Formation). C. Marginulinopsis striatocostata (Reuss), Bodzanoéw 1G 1,
depth 1765.0 m; Upper Kimmeridgian (Patuki Formation). D. Marginulinopsis embaensis (Furssenko & Polenova), Bodzanéw IG 1, depth 1760.0 m;
Upper Kimmeridgian (Patuki Formation). E. Lenticulina infravolgaensis (Furssenko & Polenova), Bodzanow IG 1, depth 1725.0 m; Upper Tithonian
(Patuki Formation). F. Lenticulina vistulae Bielecka & Pozaryski; Bodzanéw IG 1, depth 1765.0 m; Upper Kimmeridgian (Patuki Formation). G. Len-
ticulina cf. ponderosa Mjatliuk; Bodzanow IG 1, depth 1725.0 m; Upper Tithonian (Patuki Formation). H. Pseudolamarckina cf. obliquicamerata Du-
lub; Bodzanow 1G 1, depth 1976.0 m; Oxfordian (Oolithic Formation). I. Epistomina stellicostata Bielecka & Pozaryski; Bodzanow IG 1, depth 1820.0 m;
Lower Kimmeridgian (Calcareous-Marly-Coquina Formation). J. Pseudolamarckina polonica (Bielecka & Pozaryski); Bodzanéw IG 1, depth 1820.0 m;
Lower Kimmeridgian (Calcareous-Marly-Coquina Formation). K. Paalzowella turbinella (Gimbel); Bodzanéw IG 1, depth 2107.0 m; Oxfordian
(Marly Formation). L. Protocythere cf. furcata Bielecka & Styk; Bodzanow IG 1, depth 1809.0 m; Lower Kimmeridgian (Calcareous-Marly-Coquina
Formation); Scale bars 100 um
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ko & Polenova) (fig. 26E), Pseudonodosaria tenuis (Borne-
mann). Ponad formacja palucka, na gleb. 1707,5-1725,0 m,
lezg wapienie mikrytowe z przewarstwieniami wapieni
marglistych i wktadkami itowcow przechodzace w wa-
pienie dolomityczne i wapienie z matzami z rodzaju Cor-

bulomima (wczesniej Corbula). Nalezg one do formacji
kcynskiej najwyzszego tytonu. W formacji kcynskiej nie
stwierdzono wystgpowania otwornic, a jedynie pojedyncze
fragmenty pancerzykéw matzoraczkow nie dajace podstaw
do ustalenia biostratygrafii.

KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA KREDY (BEZ BERIASU DOLNEGO) ORAZ REGIONALNE
TELO PALEOGEOGRAFICZNE

Wstep

Na temat kredy w otworze wiertniczym Bodzanow 1G 1
mamy bardzo malo danych geologicznych bazujacych na
rdzeniach. Z otworu pobrano jedynie trzy odcinki rdzenia:
z gieb. 1283,0-1289,0 m (koniak dolny—turon), 1473,0—
1479,0 m (alb $rodkowy—dolny, ogniwo kruszwickie for-
macji mogilenskiej) i 1602,0-1608,0 m (barrem?, ogniwo
pagorczanskie formacji mogilenskiej).

Granice jednostek chronostratygraficznych sa tu wyzna-
czone z pewnym prawdopodobienstwem na podstawie regio-
nalnej korelacji krzywych pomiaréw geofizycznych otwo-
ru Bodzanow IG 1 z sasiednimi otworami niecki ptockiej
(gtownie Gostynin IG 1, Bodzanow 1 i Dzierzanowo GEO 1
— Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1983; Marek,
1983 — lokalizacja otworéw na figurze 27). Wprawdzie
zostaly wykonane oznaczenia mikrofauny otwornicowe;j
w probkach z kredy gornej (E. Gawor-Biedowa, ten tom),
to jednak nie moga by¢ one podstawa do postawienia gra-
nic migdzy pigtrami, a jedynie wskazujg na obecnos¢ da-
nego pigtra w profilu, poniewaz byly one pobrane w wigk-
szo$ci ze zwiercin. Jedynie dwie z nich (z gigb. 1288,0
i 1283,1 m) pobrano z rdzenia. Litologi¢ profilu kredy
opracowano na podstawie informacji z rdzeni wiertniczych
z otworu oraz z rdzeni z sgsiednich otwordw, interpretacji
pomiaréw geofizycznych, oraz pomocniczo z probek okru-
chowych.

Podzial kredy dolnej oparty jest na schemacie litostra-
tygraficznym opracowanym dla centralnej Polski przez
S. Marka i A. Raczynska (Marek, Raczynska, 1979; Raczyn-
ska, 1979; Marek, 1997). Podziat kredy goérnej jest podzia-
tem chronostratygraficznym opracowanym na podstawie
korelacji litofacjalnej i badan biostratygraficznych, gldwnie
zespolow otwornicowych, inoceramow, belemnitow i amo-
nitow prowadzonych przez Blaszkiewicza 1 Cieslinskiego
(1979) oraz Btaszkiewicza (1997). Nalezy zaznaczy¢, ze
schemat ten r6zni si¢ nieco od podzialu standardowego kre-
dy gornej (por. Birkelund i in., 1984; Rawson i in., 1995),
w szczegblnosci w interwale turon—koniak. Turon sensu
Blaszkiewicz (1997) odpowiada w podziale standardowym
interwatowi turon—nizszy koniak, natomiast koniak sensu
Btaszkiewicz (1997) korelowany jest z wyzszym koniakiem
podziatu standardowego. W niniejszej pracy podzial kredy

gornej dostosowano do schematu standardowego, wyr6znia-
jac interwaly turon—koniak dolny oraz koniak gérny.

Kreda dolna

Kreda dolna (bez beriasu dolnego) w otworze Bodza-
néw IG 1 wystepuje na gieb. 1450,0-1707,5 m i ma miaz-
szo$¢ 257,5 m. Najnizsza cze¢$¢ profilu reprezentowana jest
przez ogniwo z Opoczek formacji rogoznianskiej (gleb.
1655,0-1676,5 m), zbudowane w dolnej czesci z mutowcow
i piaskowcow marglistych o migzszosci 9,5 m (zaliczonych
na podstawie regionalnych korelacji do beriasu gornego),
a w gornej czgsci z itowcodw 1 mutowcodw z wkladkami pia-
skowcow (zaliczonych do najnizszego walanzynu dolnego),
0 migzszosci 12,0 m (tab. 22). Starsze ogniwa formacji ro-
goznianskiej — kajetanowskie i zakrzewskie — najprawdopo-
dobniej tu nie wystepuja.

Ponad itlowcami i mutowcami formacji rogoznian-
skiej zalega seria piaskowcow, czesciowo mutowcowych,
z wkladkami mutowcow. Ten odcinek profilu prawdopodob-
nie reprezentuje formacje¢ bodzanowska wyzszego walanzy-
nu dolnego o migzszosci 12,0 m (gleb. 1643,0-1655,0 m).

Ogniwo wierzchostawickie formacji wloctawskiej (wa-
lanzyn gorny — 8,0 m migzszos$ci, gleb. 1635,0-1643,0 m)
wyksztatcone jest w postaci mutowcow piaszczystych i pia-
skowcow wapnistych. Wyzej nastepuje przejscie do utwo-
row itowcowych ogniwa gniewkowskiego (hoteryw dolny,
gleb. 1628,5-1635,0 m) tej samej formacji, ktore maja migz-
szo$¢ 6,5 m. Formacje¢ wloctawska konczy jej gorne ogniwo
— zychlinskie (zaliczone do hoterywu gornego, gieb. 1620,0—
1628,5 m) o migzszosci 8,5 m — reprezentowane w spagu
przez piaskowce mutowcowe przechodzace w mutowce.

Na formacji wloctawskiej zalegaja utwory formacji mogi-
lenskiej osiagajace znaczna miazszos¢ 164,0 m (gleb. 1456,0—
1620,0 m). Przypisuje si¢ im wiek barrem—alb $rodkowy (Ra-
czynska, 1979). Formacja mogilenska dzieli si¢ na 3 ogniwa
(od dotu): pagorczanskie (barrem?, gieb. 1546,0-1620,0 m)
0 migzszosci 74,0 m, goplanskie (apt?, gleb. 1518,0-1546,0 m)
0 migzszosci 28,0 m, i kruszwickie (alb dolny—$rodkowy?,
gleb. 1456,0-1518,0 m) o migzszosci 62,0 m.

Ogniwo pagorczanskie buduja piaskowce. W rdzeniu
pobranym z tego interwalu stwierdzono wystepowanie ja-
snoszarych drobnoziarnistych piaskowcow o spoiwie wapni-
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stym, bardzo stabo zwigztych, z nielicznymi i nieregularny-
mi przemazami czarnej substancji ilastej. Warto podkresli¢,
ze w tym rejonie, na obszarze pomi¢dzy Plockiem, Sierp-
cem, Plonskiem i Sochaczewem, ogniwo pagorczanskie
osiaga najwigksza migzszos¢ na Nizu Polskim. Przekracza
ona 60 m i w otworach Kamionki 1 i 2 ma odpowiednio 72,5
1 69,5 m, a w otworze Bodzanow 1 — 74,0 m (Profile straty-

graficzne..., 1980).

Ogniwo goplanskie reprezentowane jest przez piaskow-
ce mutowcowe oraz mutowce, natomiast ogniwo kruszwic-
kie jest ponownie w przewadze piaszczyste z warstwg itow-
cow interpretowanych na wykresach geofizyki wiertnicze;j
na gleb. 1498,0-1502,0 m. Z profilu ogniwa kruszwickiego
pobrano kolejny rdzen na gleb. 1473,0-1479,0 m, w ktorym

layer (author K. Leszczynski)

i konkrecjami fosforytowymi.

stwierdzono wystgpowanie drobnoziarnistych piaskowcow
kwarcowych pozbawionych CaCO,.

Alb gbérny o migzszosci 6,0 m (glgb. 1450,0-1456,0 m)
wyksztalcony jest w postaci szarych margli, w spagu z cien-
ka warstwa piaskowcow, prawdopodobnie z glaukonitem

Probki skat kredy dolnej poddano badaniom na obecno$é

mikroszczatkow organicznych, jednak nie udato si¢ ozna-

czy¢ zadnej mikrofauny.

Dla powierzchni spagowej albu gérnego (poziom ko-
relowany z warstwag piaskowcoOw marglistych kwarcowo-
-glaukonitowymi z fosforytami) skonstruowano mape struk-
turalng (fig. 27). Izolinie 1000 oraz 1200 m p.p.m. dobrze
ilustrujg relief tej powierzchni w centralnym obszarze niecki
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ptockiej z wyraznie zaznaczonymi strefami antyklinalnymi
i synklinalnymi.

Kreda gérna

Kreda goérna wystepuje na gteb. 250,0-1450,0 m
i ma migzszos¢ 1200,0 m. Profil reprezentowany jest przez
wszystkie pigtra od cenomanu po mastrycht. Jest to najwiek-
sza migzszo$¢ kredy gornej sposrod otworéw odwierconych
w tym rejonie niecki ptockiej.

Cenoman (gleb 1366,0—1450,0 m)

Granica migdzy kredg dolng (alb gorny) a kreda gorng
(cenoman) zostata postawiona na kontakcie szarych mar-
gli (alb goérny) i wapieni (cenoman) o znacznie jasniejszej
barwie. Nizszg cz¢$¢ cenomanu buduja jasnoszare wapie-
nie i wapienie margliste. W wyzszej czgsci cenomanu, jak
wynika z analizy krzywych pomiaréow geofizyki wiertnicze;j,
dominuja szare margle oraz wapienie margliste. Migzszo$¢
utworéw cenomanu wynosi 84,0 m.

Turon—koniak dolny (gleb. 1187,5-1366,0 m)

Ten interwat profilu gérnej kredy, o migzszosci 178,5 m,
jest wyksztatcony w postaci jasnoszarych i prawie biatych
wapieni, w stropie z cienkimi wktadkami szarych margli.
Z gteb. 1283,0-1289,0 m pobrano rdzen kontrolny, w kto-
rym opisano wapienie jasnoszare, prawie biate, zwigzle, bar-
dzo twarde, ze stylolitami i ciemnoszarymi przemazami ila-
stymi. W rdzeniu tym oznaczono otwornice wskazujace na
utwory turonu gérnego (E. Gawor-Biedowa, ten tom). Ze-
spot otwornic stwierdzony w wyzszej probee (okruchowej)
z gleb. 1250,0 m sugeruje juz wystepowanie koniaku na tej
glebokosci. Zatem granica pomigdzy turonem i koniakiem
moze przebiega¢ w interwale 1283,0-1250,0 m.

Koniak gérny (gleb. 1108,0—1187,5 m)

Wyzsza cze$¢ koniaku, o migzszosci 79,5 m, reprezento-
wana jest przez jasnoszare wapienie margliste. Na tym obsza-
rze interwal ten budujg wapienie, natomiast nieco, dalej ku
zachodowi (np. otwory Gostynin IG 4, Kamionki 1), caty ko-
niak gorny wyksztatcony jest juz w postaci opok.

Santon (gteb. 965,0-1108,0 m)

Wraz z poczatkiem santonu obserwuje si¢ zmiang litofa-
cji z weglanowej (wapiennej) na weglanowo-krzemionkowa.
Wystepuja tu jasnoszare i szare opoki. Z rozpoznania regio-
nalnego wida¢, ze sedymentacja weglanowo-krzemionkowa
rozprzestrzenia si¢ w santonie ku wschodowi, zastepujac
sedymentacj¢ weglanowa. Migzszo$¢ utwordw santonu wy-
nosi 143,0 m.

Kampan (gteb. 599,0—965,0 m)

W kampanie ponownie pojawia si¢ litofacja weglanowa
(wapienna). Dominujg tu jasnoszare i szare wapienie mar-
gliste z czertami i krzemieniami. W gérnej czesci profilu
kampanu wsroéd wapieni wystepuja jednak przewarstwienia
opok. Migzszo$¢ utworéw kampanu wynosi 366,0 m.

Mastrycht (gteb. 250,0—-599,0 m)

Mastrycht ma miagzszos¢ 349,0 m. W dolnej czg¢$ci pro-
filu (231,0 m) wystgpuja opoki jasnoszare i szare z prze-
warstwieniami wapieni marglistych na gleb. 514,0-531,0 m
(migzszo$¢ 17,0 m) by¢ moze lekko piaszczystych. Wyzsza
czgs¢ jest wyksztalcona w postaci wapieni i wapieni margli-
stych, w ktorych wystepuja przewarstwienia margli, mozli-
we, ze rOwniez piaszczystych.

Mastrycht nie zostat w tym otworze podzielony na pod-
pictra dolne i gérne, chociaz zapis krzywych geofizycznych
oraz korelacja z sgsiednimi otworami wskazuje na wystepo-
wanie obu podpigter.

Granica pomiedzy mastrychtem a danem jest granicg
erozyjna.

Uwagi o paleogeografii

We wcezesnej kredzie na Nizu Polskim istnial zbiornik
morski rozciagajacy si¢ wzdluz bruzdy $rodpolskiej o osi
NW-SE, okresowo powigkszajacy swoj obszar na zewnatrz
w kierunkach SW i NE w wyniku powtarzajacych si¢ trans-
gresji 1 ingresji morskich (Marek, 1988, 1997). Na przeto-
mie jury i kredy ciaglo$¢ sedymentacyjna w tym basenie
obserwujemy w strefie osiowej bruzdy.

W rejonie Bodzanowa (np. otwory wiertnicze Bodza-
now IG 1, Bodzanéw 1, Bielsk 1, Wyszogrod 1) transgresja
morska wczesnej kredy rozpoczyna si¢ utworami ogniwa
z Opoczek formacji rogoznianskiej (berias gorny—nizszy
walanzyn dolny). Pomiedzy formacja kcynskg beriasu dol-
nego a ogniwem z Opoczek beriasu gornego wystepuje tu
najprawdopodobniej niewielka luka sedymentacyjna obej-
mujaca ogniwa kajetanowskie i zakrzewskie formacji ro-
goznianskiej. W kierunku potudniowo-zachodnim, blizej
osi bruzdy $rédpolskiej transgresja morska poznego beriasu
rozpoczeta sie¢ wezesniej (np. otwor Gostynin IG 1). Tam
dodatkowo ponizej ogniwa z Opoczek wystepuje juz ogni-
wo zakrzewskie formacji rogoznianskiej. Petniejszy profil
warstw najwyzszej jury i najnizszej kredy spotykamy takze
w strefie rowu Plonska (Marek, 1983) (fig. 3).

Faza regresywna i sptycenie zbiornika morskiego za-
znaczylo si¢ sedymentacjg utworéw piaszczystych i piasz-
czysto-mutowcowych formacji bodzanowskiej (wyzszy wa-
lanzyn dolny). Kolejny impuls transgresywny miat miejsce
w pdznym walanzynie (ogniwo wierzchostawickie formacji
wioctawskiej). Transgresja trwala, zwigkszajac swoj zasigg,
az do hoterywu.

W tej czgscei basenu sedymentacyjnego, w plytkim morzu
epikontynentalnym po6znego beriasu, walanzynu i hoterywu,
miata miejsce depozycja osadow silikoklastycznych, na ogdt
drobnoklastycznych (gtownie itowce, mutowce i piaskowce
w przewadze mulowcowe) w cyklu sedymentacyjnym za-
konczonym nastepnie depozycja piaskowcow ogniwa pagor-
czanskiego ?barremu i by¢ moze takze najwyzszego hoterywu
(por. Leszczynski, 1997). Warto zwréci¢ uwage, ze ogniwo
pagorczanskie na tym obszarze ma najwicksza migzszo$¢ na
Nizu Polskim. Depozycja mogta odbywaé si¢ w brzeznych
strefach zbiornika o ograniczonych potaczeniach z morzami
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otwartymi, a takze w $rodowisku delt rzek transportujgcych
znaczng 1lo$¢ materiatu klastycznego z pétnocnego wschodu
z rozleglego ladu rozciagajacego si¢ na obszarze platformy
wschodnioeuropejskiej. W apcie(?) nastepuje kolejny impuls
transgresywny i powroét do przewazajacej ptytkomorskiej se-
dymentacji drobnoklastycznej (ogniwo goplanskie formacji
kruszwickiej), po czym we wezesnym i srodkowym albie
ptytkie morze sukcesywnie powigksza swoj zasieg. Tempo
transgresji zwickszylo sie¢ w pdznym albie, co zaznaczylo
si¢ depozycja piaskowcow marglistych z glaukonitem i kon-
krecjami fosforytowymi. Jednoczesne poglebienie zbiornika
i coraz wigksze oddalenie od speneplenizowanych ladow
doprowadzito do sedymentacji marglistej, a nastepnie, juz
w cenomanie, weglanowej z dominujacymi wapieniami
i podrzednymi marglami. Sedymentacja weglanowa trwata do
konca koniaku i w santonie zostala zastgpiona sedymentacja
weglanowo-krzemionkowa, ktora stata si¢ wtedy dominuja-
ca na obszarze centralnej, zachodniej i pdtnocno-zachodniej
czesei niecki ptockiej (Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassow-
ska, 1983; Leszczynski, 2010, 2012). W kampanie ponownie
dominuja facje weglanowe.

W otworze Bodzanow IG 1 nie stwierdzono wystepowa-
nia luki sedymentacyjnej na przetomie kampanu i mastrychtu

Eugenia GAWOR-BIEDOWA

oraz w mastrychcie dolnym, widocznej w niektorych otwo-
rach niecki plockiej (por. Jaskowiak-Schoeneichowa, Kras-
sowska, 1983; Leszczynski, 2017). Wyksztatcenie litologicz-
ne mastrychtu wskazuje jednak na pewne zmiany zachodzace
w tym czasie w basenie sedymentacyjnym. Zmiennos¢ litolo-
giczna jest wicksza (wapienie, opoki, margle/wapienie ?piasz-
czyste), a przypuszczalna piaszczysto$¢ margli wskazuje na
zwigkszong dostawe (przynajmniej okresowo) materiatu gru-
biej ziarnistego z ladu.

Warto zwrdci¢ uwage, ze utwory kampanu majg znacz-
nie wicksza migzszos$¢ niz santonu. Jednak biorac pod uwage
dhugos¢ trwania santonu (86,3 +0,5-83,6 +0,2Ma) i kampanu
(83,6 £0,2-72,1 £0,2Ma — International Stratigraphic Chart...,
2016) okazuje sie, ze tempo subsydencji w basenie nie ulegto
istotnej zmianie. Zwickszylto si¢ natomiast tempo subsyden-
c¢ji w mastrychcie. To pigtro ma niewiele mniejsza migzszos¢
niz kampan, ale czas trwania mastrychtu byt prawie dwa razy
krotszy.

Na przetomie kredy i paleogenu nastgpita przebudowa
strukturalna catego basenu mezozoicznego. Wystepuja tu prze-
rwy w sedymentacji. W kredzie gornej otworu Bodzanow IG 1
nie odnotowano obecnosci kredy piszacej. Skata ta pojawia si¢
dopiero dalej na wschod, w otworach rejonu Nasielsk—Debe.

BIOSTRATYGRAFIA UTWOROW PALEOCENU DOLNEGO I KREDY GORNEJ NA PODSTAWIE OTWORNIC

Ze skat kredy gornej oraz danu omawianego profilu
zbadano 32 proébki skalne, w wiekszosci okruchowe. Ten
rodzaj oprobowania skat z otworéow wiertniczych powodu-
je zasypywanie osadow glebiej lezacych osadami skat wy-
zej lezacych. Z tej to przyczyny w probkach pochodzacych
z najglebiej lezacych przewierconych osadéw znajduja si¢
liczne, wymieszane ze sobg zespoty otwornic wszystkich
wyzej znajdujacych si¢ pigter. Tego rodzaju probki pozwa-
lajg wskaza¢ wiek utworéw wchodzacych w sktad danego
profilu, nie pozwalaja jednak na $ciste okreslenie glebokosci
ich zalegania czy tez miazszosci. Przy zatozeniu, ze osady
z nizszej czgsci profilu nie zanieczyscity osadéw z jego wyz-
szej czgsci postarano si¢ w przyblizeniu okresli¢ potozenie
w tym profilu poszczeg6lnych pigter. Przy powyzszym za-
ozZeniu trudno jest wyr6zni¢ osady pigter wyznaczonych na
podstawie charakteryzujacych je zespotdw otwornic.

Kreda gérna
Cenoman

Otwornice cenomanskie znaleziono w probkach okru-
chowych z glebokosci 1485,0 m [jeden okaz Gavelinella
cenomanica (Brotzen)] i z gleb. 1465,0 m (liczne okazy
gatunku Gavelinella cenomanica (Brotzen) i mniej liczne
Cibicides gorbenkoi Akimez). Pierwszy z nich jest gatun-
kiem przewodnim dla utworéw cenomanu zar6wno morz
epikontynentalnych, jak i geosynklinalnych. Sporadycznie
wystepuje w stropowych osadach gérnego albu (Gawor-

-Biedowa i in., 1984). Ten ostatnio wymieniony gatunek
tworzy w cenomanie podpoziom Cibicides gorbenkoi po-
ziomu Rotalipora appenninica. Podpoziom ten odpowiada
makrofaunistycznemu poziomowi Acanthoceras rhotoma-
gense (Gawor-Biedowa, 1984; Gawor-Biedowa, Witwic-
ka 2014). Wedlug pomiaréw geofizycznych utwory znaj-
dujace si¢ na gleb. 1485,0 i 1465,0 m pochodza z kredy
dolnej. Probki okruchowe pobrane do badan mogty zatem
pochodzi¢ z wyzszych interwaldw niz opisane na skrzyn-
kach. W osadach z gleb. 1450,0 m zmniejsza si¢ gwaltow-
nie ilo§¢ mikrofauny. Znaleziono w tej probce tylko jeden
okaz nalezacy do gatunku Gavelinella cenomanica (Brot-
zen). Znaczne polepszenie warunkow dla rozwoju otwornic
nastapitlo w czasie sedymentacji osadow z gleb. 1400,0 m.
Wskazuje na to obecny w tej probce planktoniczny gatu-
nek — Rotalipora greenhornensis (Morrow). Nalezy dodaé,
ze dla globalnej korelacji uznano za podstawe do wydzie-
lenia osadow cenomanu planktoniczny gatunek Thalman-
ninella truncanoides zaliczany poprzednio do rodzaju Ro-
talipora Brotzen, 1942. Zastapit on Mantelliceras mantelli
(Sowerby) uznany za rzadko wystepujacy w wielu obszarach
(Ogg, Hinnov, 2012). W osadach morza epikontynentalne-
go Nizu Polski nie stwierdzono planktonicznego gatunku
uznanego za podstawe do wydzielenia cenomanu. Brak jest
przedstawicieli rodzaju Thalmanninella Sigal, 1948. Pierw-
szym gatunkiem z grupy planktonicznych, cieptolubnych
glebokowodnych gatunkow pojawiajacych si¢ na Nizu Pol-
ski w najnizszych warstwach skat cenomanu jest Rotalipora
appenninica (Renz), ktérej poczatek wystepowania koreluje
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sie z wystepowaniem Mantelliceras mantelli. Towarzysza
mu inne gatunki tego rodzaju, w tym stwierdzony w prob-
ce z osadow z gleb. 1400,0 m — Rotalipora greenhornensis
(Morrow) (Gawor-Biedowa i in., 1984). W omawianej prob-
ce nastgpnym gatunkiem planktonicznym potwierdzajacym
przynalezno$¢ tych warstw do cenomanu i nie zaprzeczaja-
cym ich przynaleznosci do podpoziomu Cibicides gorbenkoi,
poziomu Rotalipora appenninica jest Praeglobotruncana
stephani (Gandolfi).

Turon

Turon dolny

Wsrod wielu otwornic z osadoéw pigter wyzej lezacych
udalo sie wytoni¢ w probkach z gleb. 1375,0 i 1350,0 m
gatunki wskazujace na obecnos¢ w tym profilu utworow
dolnego turonu. Nalezg do nich Lingulogavelinella globosa
(Brotzen) i Gavelinella berthelini (Keller). Oba te gatunki
wystepuja obok siebie tylko w skatach dolnego turonu rdz-
nych facji (Gawor-Biedowa, 1997). Nalezy zwroci¢ uwage
na pogarszajace si¢ kolejny raz w tym zbiorniku warunki
ekologiczne dla rozwoju otwornic. Wyraza si¢ to w ich nie-
mal catkowitym braku w osadach z gleb. 1350,0 m. Sygna-
fem na obecno$¢ w tym profilu osadéw dolnego mastrychtu
sa znalezione w probce z gleb. 1350,0 m okazy przewodnie-
go gatunku dla wymienionej wyzej czeSci mastrychtu — An-
gulogavelinella gracillis (Marsson) (tab. 23).

Turon gérny

Z duzym prawdopodobienstwem mozna twierdzié, ze
probki oznaczone z gleb. 1283,0; 1288,0; 1300,0 1 1325,0 m
pochodza ze skat gornego turonu. W kazdej z nich, z wyjat-
kiem probki z gleb. 1300,0 m, zanotowano okazy gatunku
Gavelinella berthelini (Keller) wyznaczajacego na Nizu Pol-
ski, swoim koncem zasiggu stratygraficznego, gorng granicg
turonu (Gawor-Biedowa i in., 1984; Gawor-Biedowa, 1997).
W prébkach tych stwierdzono réwniez przedstawicieli ga-
tunkow, ktore rozpoczynaja zasiggi stratygraficzne z poczat-
kiem sedymentacji péznoturonskiej i zapoczatkowuja na-
stepny etap rozwoju poznokredowych taksonow otwornic,
zaréwno bentonicznych, jak i planktonicznych.

Naleza do nich, przewodnie dla gérnego turonu i koniaku
Stensioeina praeexsculpta (Keller) oraz Marginotruncana
linneiana (d’Orbigny), Cibicidoides eriksdalensis (Brotzen)
i Eponides karsteni (Reuss). Ostatnio wymieniony gatu-
nek, podobnie jak Marginotruncana linneiana (d’Orbigny),
moze znajdowacé si¢ in situ, gdyz oba zapoczatkowuja za-
siegi stratygraficzne w osadach gornego turonu. Natomiast
Cibicidoides eriksdalensis (Brotzen) pochodzi z osadéw wy-
zej lezacych, gdyz pojawia si¢ on dopiero w koniaku. We
wszystkich wymienionych probkach znajduja si¢ liczne, po-
kruszone skorupki otwornic planktonicznych, trudne do zi-
dentyfikowania do szczebla gatunkowego. Na podstawie ku-
listego ksztattu komor, braku urzezbienia, cienkich $cianek
skorupki mozna jednak powiedzie¢, ze naleza one do gatun-
kéw rodzajow zasiedlajacych wody przybrzezne, takich jak

Heterohelix Ehrenberg, 1843, Globigerinelloides Cushman
and Ten Dam, 1948, czy inne (Peryt, 1990). Pojawiajg si¢
one wraz z transgresja i razem z nig zanikajg. Stopien znisz-
czenia skorupek moze wskazywac na to, ze pochodzg one
ze strefy litoralnej badz, ze byly transportowane z innego
obszaru. Na podstawie przytoczonych wyzej danych mozna
przypuszczac, ze stropowe warstwy osadow gornego turonu
wyznacza probka z gleb. 1283,1 m, powyzej ktdrej nie zano-
towano juz gatunku Gavelinella berthelini (Keller).

Koniak

Dotychczas nie wyznaczono nowego stratotypu dla osa-
dow tego pigtra. Wiadomo juz, ze formami wyznaczajacymi
jego granice i granice jego podpigter bedg inoceramy (Ogg,
Hinnov, 2012). W propozycji do podstaw tego podziatlu nie
znalazt si¢ jednak Inoceramus involutus Sowerby, 1828,
z ktorego zasiggiem stratygraficznym skorelowane zostaty
zasiggi otwornic, tworzace zespot charakteryzujacy tak uje-
te pietro koniak (Gawor-Biedowa i in., 1984). W Karpatach
pigtro koniak wyznaczaja trzy gatunki inoceraméw. Gatunki
otwornic definiujgce tam jego granice pokrywaja si¢ z za-
sieggiem otwornic morza szelfowego (Gawor-Biedowa i in.,
1984; Szymakowska, 1984).

W omawianym profilu za najnizej lezace osady koniaku
uznano warstwy, z ktdrych pochodzi probka oznaczona gleb.
1250,0 m, w ktorej nie stwierdzono juz Gavelinella berthelini
(Keller). Nalezy doda¢, ze w inwentarzu mikrofauny tej prob-
ki wsrdd nielicznych zidentyfikowanych gatunkow otwornic
(tab. 23) znajduja si¢ liczne pokruszone skorupki otwornic
planktonicznych o prostej budowie komor, podobnie jak
w skatach gornego turonu. Z utwordéw koniaku pochodza
réwniez probki z gieb.: 1100,0, 1140,0 i 1200,0 m, gdyz za-
notowano w nich gatunek Stensioeina praeexsculpta (Keller)
wyznaczajacy gorng granic¢ tego pigtra. Jak juz wspomnia-
no, przy ustalaniu nastgpstwa warstw na podstawie otwornic
z probek okruchowych trudno powiedzie¢, czy znajdujg si¢
one in situ, zwlaszcza jesli chodzi o gatunki o szerokich zasig-
gach stratygraficznych. W badanym przypadku do gatunkow,
o ktérych wiemy, ze ich zasiggi stratygraficzne rozpoczynaja
si¢ w dolnych warstwach osadéw koniaku, w badanych prob-
kach naleza: Stensioeina exsculpta (Reuss), gteb. 1140,0 m,
Gavelinella stellingera (Marie), gteb. 1100,0 m, Gavelinella
thalmanni (Brotzen), 1100,0 m. Ostatnio wymieniony gatunek
tworzy na Nizu Polski poziom w osadach koniaku i dolne-
go santonu, a jego podpoziomem w koniaku jest podpoziom
Stensioeina praeexsculpta odpowiadajacy makrofaunistyczne-
mu poziomowi Inoceramus involutus (Gawor-Biedowa, 1984;
Gawor-Biedowa i in., 1984). Inne gatunki otwornic notowa-
ne w powyzszych probkach, do ktorych naleza: Valvulineria
lenticula (Reuss), Globorotalites micheliniaus (d’Orbigny),
Osangularia cordieriana (d’Orbigny), Marginotruncana bul-
loides (Vogler) 1 Gyroidinoides nitidus (Reuss) rozpoczyna-
ja zasiegi stratygraficzne w goérnym turonie i wystepuja do
mastrychtu wlacznie. Pozostate gatunki odnotowane w tych
probkach (tab. 23) rozpoczynajg swoj rozwdj w wyzszych od
koniaku pietrach kredy gorne;j.
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Santon—kampan

W osadach santonu wystepuja wszystkie gatunki rodza-
jow, ktorych rozwoj zostal zapoczatkowany z poczatkiem
péznego turonu. Towarzysza im te, ktore pojawity si¢ w ko-
niaku. W utworach tego pi¢tra sukcesywnie rozpoczynaja
zasiggi stratygraficzne liczne gatunki zaréwno otwornic
bentonicznych jak i planktonicznych. W badanym profilu
w osadach zaliczonych do santonu—kampanu z gatunkow,
ktérych nie znaleziono w probkach ponizej gigb. 1050,0 m
zanotowano: Ataxophragmium crassum (d’Orbigny), He-
terostomella fovelata (Marsson), Stensioeina pommerana
Brotzen, Globorotalites multiseptus (Brotzen). Poniewaz
caly sktad otwornic stwierdzony w probkach z osadéw gieb.
950,0, 1000,0 1 1050,0 m (tab. 23) moze wystgpowac zarow-
no w osadach kampanu, jak i santonu, ich wiek nie zostat
scisle okreslony.

Kampan

Za osady wieku kampanskiego uznano te, z ktorych po-
chodza probki z gleb. 805,0, 850,0 i 900,0 m, w ktorych
stwierdzono Cibicidoides involutus (Reuss), przewodni dla
osadow kampanu i mastrychtu, przy zatozeniu, ze znajduje
si¢ on in situ. Do najwazniejszych gatunkéw znajdujacych
si¢ w tych probkach nalezy Pseudogavelinella clementia-
na (d’Orbigny) wyznaczajaca gorng granice kampanu. Nie
stwierdzono tego gatunku w probkach osadow powyzej gleb.
805,0 m. Bolivinoides decoratus (Jones), gleb. 850,0 m, to ga-
tunek przewodni dla warstw kampanu i mastrychtu, natomiast
Bolivinoides mielnicensis Bieda wystgpuje w osadach kam-
panu gornego i dolnego mastrychtu. W tym profilu wystgpuje
w osadach z gieb. 805,0 m i 750,0 m.

Za osady kampanu dolnego uznano te, w ktorych obok
gatunkow przewodnich dla kampanu badz kampanu i ma-
strychtu wystepuje jeszcze Gavelinella stellingera (Marie). S
to probki z gteb. 850,0 1 900,0 m. Pozostaty sktad gatunkow
w tych probkach nie przeczy takiemu zaszeregowaniu.

Probka z warstw z gleb. 805,0 m pochodzi ze skat gor-
nego kampanu. Nie stwierdzono juz w jej skladzie okazow
Gavelinella stellingera (Marie), natomiast wystepuja okazy
Gavelinella monterelensis (Marie) — gatunku przewodniego
dla gérnego kampanu i mastrychtu. Bogaty zespot mikro-
faunistyczny tej probki sktada si¢ zardwno z otwornic ben-
tonicznych, jak i planktonicznych, ktérych nie notowano do-
tychczas w probkach. Sa to Globotruncana arca (Cushman)
i Contusotruncana fornicata (Plunner), mieszkancy glteb-
szych wod, oraz Heterohelix striata (Ehrenberg) przystoso-
wujacy si¢ do rdéznych warunkoéw ekologicznych. Na gorny
kampan wskazuje Bolivinoides mielnicensis Bieda pojawia-
jacy si¢ w zespole gatunkdéw otwornic bentonicznych. Po-
zostate towarzyszace jemu gatunki otwornic bentonicznych,
ktorych nie stwierdzono w probkach z nizej zalegajacych
osadow tego profilu, to: Pyramidina pseudospinolosa (Brot-
zen), Spiroplectammina rosula (Ehrenberg) o szerokich za-
siggach stratygraficznych, oraz Tritaxia dubia (Reuss) prze-
wodnia dla osadéw kampanu i mastrychtu.

Mastrycht

Za pochodzace z osadéw mastrychtu uznano te probki,
w ktorych nie wystepuje juz Pseudogavelinella clementiana
(d’Orbigny), gingca w stropowych warstwach kampanu, a w
ktérych stwierdzono Cibicidoides bembix (Marsson) prze-
wodni dla osadow mastrychtu.

Otwornice §wiadczace o obecnosci mastrychtu oznaczo-
no najnizej w profilu w prébce okruchowej z gteb. 750,0
m. Z gatunkow nie stwierdzonych w probkach z nizszych
warstw znaleziono w niej, obok wspomnianego juz przewod-
niego dla mastrychtu gatunku Cibicidoides bembix (Mars-
son), gatunek Stensioeina beccariiformis (White) wystepuja-
cy w kampanie, nastrychcie i dolnym paleocenie w morzach
epikontynetalnych i geosynklinalnych (Szczechura, Poza-
ryska, 1974). Zanotowano w niej rdwniez po raz pierwszy
przewodni dla najmtodszych osadow kampanu i dla ma-
strychtu gatunek Bolivina incrassata Reuss. W sktad do$¢
bogatego zespolu mikrofaunistycznego tej probki wchodza
roéwniez gatunki, ktore notowano juz w osadach starszych
pigter tego profilu (tab. 23). Zespdt wzbogacony o nieno-
towane w poprzednich probkach taksony otwornic, stwier-
dzono w probce z warstw z gleb. 650,0 m. Obok gatunkow
o szerokich zasiggach stratygraficznych jak: Eponides fran-
kei Brotzen, Globulina lacrima (Reuss), Gavelinella umbi-
licatula (Vassilenko et Mjatliuk), Cibicidoides voltzianus
(d’Orbigny) i Pyramidina triangularis (Cushman et Parker),
zanotowano przewodni dla mastrychtu gatunek Gavelinel-
la complanata (Reuss) 1 dla mastrychtu dolnego — Angulo-
gavelinella gracillis (Marsson). W probcee z gleb. 600,0 m
mastrychcki wiek skat potwierdza Pseudouvigerina crista-
ta (Marsson). Jego sktad mikrofaunistyczny wzbogacaja
gatunki otwornic zlepiencowatych: Voloshinovella conica
(Beissel), Voloshinovella aquisgranensis (Beissel) i Plecti-
na ruthenica (Reuss), przewodnie dla kampanu i mastrychtu
(Gawor-Biedowa, 1992). Wedlug pomiaréw geofizyki wiert-
niczej na glebokosciach, z ktorych pochodzg te trzy probki
okruchowe wystepuje kampan. Zatem probki te reprezentuja
wyzszy interwat niz opisany na skrzynkach. Z najmtodszych
osadéw mastrychtu dolnego pochodzi probka ze skat z gleb.
550,0 m, powyzej ktorej nie zanotowano gatunku Anguloga-
velinella gracillis (Marsson). Z nowych taksonow znaleziono
w niej gatunek o szerokim zasiggu stratygraficznym — Are-
nobulimina preslii (Reuss), 1 gornokampansko mastrychcki
gatunek — Bolivina decurrens (Ehrenberg).

Probki z gleb. 390,0; 450,0 1 500,0 m wskazuja na wyste-
powanie utworéw mastrychtu gornego w profilu. Najliczniej-
szy zespol otwornic stwierdzono w probce z warstw z gleb.
500,0 m. Obok gatunkdéw, ktore notowano juz w starszych
osadach (tab. 23), znaleziono tu przewodnie dla kampanu
i mastrychtu gatunki: Pullenia jarvisi Cushman, Arenobuli-
mina puschi (Reuss), Orbignyna inflata (Reuss), wystepujacy
w osadach mastrychtu i dolnego paleocenu gatunek Gave-
linella acuta (Plummer) oraz wskazujagce w tym zespole na
najmlodsze osady mastrychtu: Gavelinella danica (Brotzen),
Gavelinella sahlstroemi (Brotzen) i Pyramidina prolixa (Cu-
shman et Parker).
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Za najwyzej lezace w tym profilu skaly gornego ma-
strychtu uznano warstwy z gleb. 390,0 m. W probcee tej
wystepuje Bolivina crassa Vassilenko et Mjatliuk nie prze-
kraczajaca gornej granicy mastrychtu i wskazujaca na jego
najmtodsze warstwy, Paralabamina toulmini (Brotzen) osia-
gajaca maksimum rozwoju w osadach danu.

Paleocen
Dan

Otwornice danu znaleziono w probkach z glgb. 255,0,
270,0, 295,0 1 310,0 m. W probcee z gleb. 310,0 m nie zna-
leziono juz gatunkow otwornic zwigzanych wylacznie
z utworami kredy. Znajduja si¢ tu gatunki oméwione juz
wyzej, rozpoczynajace zasi¢gi w najmlodszym gornym
mastrychcie, a osiggajace optimum rozwoju w danie, oraz
danski Cibicidoides proprius Brotzen. W probce tej znale-
ziono rowniez Praebulimina parvula (Brotzen) nalezacy do

grupy gatunkoéw rozpoczynajacych zasiegi stratygraficzne
w kredzie gornej, a optimum rozwoju majace w paleocenie.
W nastepnej probee skal z gleb. 295,0 m z gatunkéw za-
poczatkowujacych zasieg stratygraficzny w najmtodszych
warstwach kredy goérnej naleza Gavelinella mariae (Jo-
nes) i Karreria fallax Rzehak. Gatunkiem przewodnim dla
osaddéw danu jest wystepujacy w tej probee Cibicidoides
lectus (Vassilenko). Rozpoczyna on zasieg stratygraficzny
w mlodszych osadach danu, zaliczanych dawniej do mon-
tu (Pozaryska, 1965), co zostalo potwierdzone w osadach
profili Grudziadz IG 1 i Polik IG 1 (Gawor-Biedowa, 2011,
2018). Ubogi zespdt otwornic paleocenskich zawierajg osa-
dy z glteb. 270,0 m. Otwornic nie znaleziono w probce ze
skat z gteb. 255,0 m. Wedtug pomiaréw geofizyki wiertni-
czej na glebokosciach, z ktoérych pobrane zostaly wszyst-
kie cztery probki okruchowe wystepuja utwory mastrychtu.
Otwornice danu znalezione w nich pochodzg zatem z wyz-
szego interwatu niz opisany na skrzynkach, wskazujac jedy-
nie na obecno$¢ danu w profilu.

PALEOGEN I NEOGEN

Jacek KASINSKI

PALEOGEN I NEOGEN W REJONIE OTWORU BODZANOW IG 1

Ze wzgledu na bardzo lakoniczny i uogdélniony profil
litologiczny osadoéw kenozoicznych opis litologii poszcze-
gblnych jednostek litostratygraficznych skompilowano na
podstawie danych z pobliskich otworow kartograficznych
(Borowiczki, Boryszew, Glinne, Radzanow).

Paleogen

We wczesnym paleogenie (dan, formacja putawska) na
omawianym obszarze trwala sedymentacja morskich utwo-
réw piaszczysto-ilastych, podrzednie weglanowych, stano-
wigca kontynuacje rozwoju epikontynentalnego morza kredy
gornej. Osady te sg reprezentowane przez piaski kwarcowe
réznoziarniste z przewarstwieniami mutkow i itow oraz ity
1 mutki margliste z drobnymi konkrecjami fosforytowymi
z licznymi fragmentami fauny. Z koncem danu sedymentacja
ta zostala przerwana w wynika regresji morza kredowego.

Lezace ponad formacja putawska utwory oligocenu dol-
nego poprzedza znaczna luka stratygraficzna, obejmujaca
wyzszy paleocen (od zelandu) i caty eocen.

Transgresja postepujaca od zachodu w najwczesniejszym
rupelu rozwijala si¢ w kilku fazach. Zespot mikrofauny zim-
nolubnej (Buchardt, 1978; Odrzywolska-Bienkowa, Poza-
ryska, 1978) §wiadczy o potaczeniu omawianego obszaru
z basenem Europy Zachodniej i wskazuje na oddzielenie od
basenow ukrainskiego i bialoruskiego strefg ptycizn i wysp.
Systemy depozycyjne wysokiego poziomu morza (high-
stand) sa reprezentowane przez piaski kwarcowo-glaukoni-
towe formacji mosinskiej dolnej i mosinskiej gornej. Ciag
progradujacych transgresywnych systeméw depozycyjnych

rozpoczynaja osady formacji mosinskiej dolnej, ktore za-
chowaly si¢ zapewne w otworze Bodzanow IG 1. W spagu
formacji wystepuje czgsto transgresywna warstewka zwirku
kwarcowego. Osady formacji mosinskiej dolnej sg reprezen-
towane przez szarozielone piaski kwarcowo-glaukonitowe
z iglami gabek i wktadkami mutkéw, w spagu ze zwirkiem
kwarcowym.

Neogen

Najstarsze utwory miocenu w okolicy otworu Bodza-
noéw IG 1, zaliczane do formacji adamowskiej gérnego
reinbeku (por. Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995)
powstawaty na obszarze rowni aluwialnej. W piaskach po-
wszechnie wystepuja warstwowania sko$nie wielkoskalo-
we (nasypy pradowe) oraz warstwowania skos$ne ptaskie
i zlobiste. Obserwowane sg takze cienkie przetawicenia
wegli bedacych ekwiwalentem sedymentacyjnym IIA lu-
binskiego poktadu wegla brunatnego, bedace zapewne
utworami starorzeczy.

W langenfeldzie na omawianym obszarze ponownie
dominowata sedymentacja w srodowisku rowni aluwialne;.
W nieco chtodniejszym, lecz nadal wilgotnym klimacie,
w srodowisku o skrajnie niskiej energii osadzaty si¢ szaro-
niebieskie muiki i ity, z silnie zzelifikowanym detrytusem
roslinnym, nalezace do formacji poznanskiej. W lokalnych
zabagnieniach powstawaty osady fitogeniczne, z ktérych
powstaty nastepnie wktadki wegla brunatnego, stanowiace
ekwiwalent A poktadu oczkowickiego. Wyzej potozone te-
reny byty nadal porastane przez las mezofilny.
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W pliocenie na omawianym obszarze panowaty warunki
ladowe zdominowane przez procesy erozji i denudacji.

Litostratygrafia

Paleogen

Formacja putawska
(242,0-250,0 m; migzszo$¢ 8,0 m)

Najstarszymi utworami paleogenu w otworze Bodza-
né6w IG 1 sa morskie utwory formacji putawskiej danu,
wyksztalcone w postaci piaskéw kwarcowych réznoziarni-
stych z przewarstwieniami mutkow i itéw szaro- i1 brunat-
no-zielonych. W sasiednich otworach (Borowiczki) utwory
te przechodza lateralnie w ity i mutki margliste z drobnymi
konkrecjami fosforytowymi o skorodowanej powierzchni
z licznymi fragmentami fauny Ostrea sp., Lima sp., Crania
cf. brattenburgica geulhemensis Kruytzer et Meijer, kolcami
jezowcow, okruchami mszywiolow, serpulami, i drobnymi
zebami ryb (Blaszkiewicz, Kowalski, 1962). Wiek podob-
nych osadéw w otworze Boryszew okreslono na podstawie
wystepowania gatunku Crania cf. brattenburgica geulhe-
mensis Kruytzer et Meije na paleocen dolny (Rézkowska,
1955; Brotzen, Pozaryska, 1957; Lyczewska 1959).

Formacja mosinska dolna (?)
(218,0-242,0 m; migzszos¢ 24,0 m)

Wystepujace na tej glebokosci utwory ilasto-piaszczyste
odpowiadaja szarozielonym ilastym piaskom glaukonito-

wo-kwarcowym, réznoziarnistym, z wtrgceniami drobnego
zwirku kwarcowego i przewarstwieniami zielonych mutkow,
opisanych w otworach Borowiczki i Radzanéw (Rézanski,
Wtodek, 2012), i nalezg zapewne do formacji mosinskiej
dolnej oligocenu dolnego.

Neogen

Formacja adamowska
(184,0-218,0 m; miazszo$¢ 24,0 m)

Na tej glebokosci wystepuje kompleks utworéw piasz-
czystych formacji adamowskiej miocenu srodkowego, ktory
odpowiada poznanym w otworach Glinne i Radzanéw kom-
pleksowi drobnoziarnistych piaskow kwarcowych, mutkoéw
i itéw z wktadkami wegla brunatnego.

Formacja poznanska
(112,0-184,0 m; migzszo$¢ 72,0 m)

W rejonie otworu Bodzanéow IG | utwory formacji
poznanskiej (miocen gorny) sa w postaci szarozielonych
i pstrych itow i mulkéw z przewarstwieniami piaskow
kwarcowych drobnoziarnistych, miejscami ze znaczng
domieszka uweglonego detrytusu roslinnego (Kacprzak,
Lisicki, 2004). W podobnych osadach dalej ku zachodowi
wystepuja cienkie wktadki wegla brunatnego. Wiek osadow
okreslono na podstawie badan palinologicznych (Stodkow-
ska, 2001).

CZWARTORZED

Krzysztof LESZCZYNSKI

CHARAKTERYSTYKA UTWOROW CZWARTORZEDU

W otworze wiertniczym Bodzanow IG 1 czwartorzed ma
migzszo$¢ 112,0 m i jest reprezentowany przez utwory plej-
stocenu, ktore nie byty rdzeniowane. Na podstawie obserwacji
probek okruchowych w profilu stwierdzono wystepowanie 3
poziomow glin lodowcowych nalezacych by¢ moze do 3 kom-
plekséw w randze nadpietra (od dotu): potudniowopolskiego,
srodkowopolskiego i poétnocnopolskiego, przedzielonych po-
ziomami piaskéw. Wedlug profilowania gamma gliny wyste-

puja prawdopodobnie na gleb.: 15,5-18,0; 27,0-40,0 1 86,0—
112,0 m. Stropowa i spagowa cze$¢ profilu czwartorzedu, jak
réwniez interwaty pomigdzy poziomami glin budujg serie
piaskéw. Gliny sa na 0got piaszczyste, bezwapniste, brunatne
i zawieraja drobne otoczaki skat potnocnych, wsrod ktorych
obserwowano granity, gnejsy i piaskowce. Serie piaszczyste
profilu reprezentowane sa przez utwory grubo- i réznoziarniste
z domieszka wigkszych otoczakow skat potocnych.
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