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Oznaczony zesp6t gatunkow charakteryzuje si¢ obec-
noscia form wskaznikowych dla zywetu i franu. Gatun-
kiem diagnostycznym dla zywetu jest Thamnopora tume-
facta Lecompte. Forma ta jest spotykana czasami juz
w utworach eiflu (warstwy Co2d wg Lecompte’a), nato-
miast nie jest znane jej wystgpowanie w utworach franu.
Thamnopora boloniensis (Gosselet) jest gatunkiem charak-
terystycznym dla franu, cho¢ czasami spotykanym juz
w profilach zywetu. Stwierdzony na gtgbokosci 5002,2 m
Alveolites parvus Lecompte jest znany w Polsce zaréwno
z zywetu, jak i z franu, cho¢ w profilach w Belgii wystepu-
je wylacznie we franie. Gatunkiem o dlugim zasiggu bio-
stratygraficznym jest Scoliopora denticulata (Milne-
-Edwards et Haime), znana od eiflu do franu, cho¢ do tej
pory w Polsce byta spotykana wytacznie w utworach dewo-
nu srodkowego.

W analizowanych probkach skat przewazaja ilosciowo
szczatki organiczne zaliczane do Stromatoporoidea. Sg one

! Ponizszy tekst pochodzi z archiwalnego orzeczenia z 1982 r. Przystosowano go do wymogow redakcyjnych niniejszego tomu bez jakichkolwiek zmian
w systematyce rozpoznanych koralowcow i stromatoporoidow.
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tu reprezentowane gtownie przez drobne kolonie gatazko-
we, tworzace niekiedy tawice, oraz przez pojedyncze kolo-
nie masywne o niewielkich rozmiarach.

Stromatoporoidy, jako grupa, nie stanowig wiarygodne-
go wskaznika stratygraficznego. Obecno$¢ gatunku Tham-
nopora cf. tumefacta Lecompte na glebokosci 5318,5 m
moze jednak sugerowaé, ze utwory ponizej tej gtebokosci
naleza do zywetu. Natomiast obecno$¢ takich gatunkow,
jak: Thamnopora cf. boloniensis (Gosselet), Amphipora la-
xeperforata Lecompte, A. rudis Lecompte oraz Stachyodes
costulata Lecompte w utworach z glebokosci 5000,0—

Hanna MATYJA

5168,0 m, zgodnie ze znanymi zasi¢ggami stratygraficznymi
tych form pozwala przypuszczac, ze reprezentuja one niz-
sza czgs¢ franu.

Prezentowane orzeczenie powstato na podstawie anali-
zy 13 probek skalnych i sporzadzonych z nich 36 ptytek
cienkich. W celu doktadniejszego ustalenia wieku analizo-
wanego odcinka profilu otworu Unistaw IG 1 byloby wska-
zane pobranie wigkszej liczby probek skalnych, zawieraja-
cych zarowno stromatoporoidy, jak i koralowce oraz wyko-
nanie dalszych badan koniecznych do oznaczen ptytek
cienkich.

STRATYGRAFIA I UWAGI O WYKSZTALCENIU FACJALNYM
UTWOROW NAJWYZEGO ZYWETU [ DEWONU GORNEGO

Tlo regionalne

Analizowany profil otworu Unistaw IG 1 znajduje sig¢
w potudniowo-wschodniej czg$ci Pomorza Zachodniego
(fig. 3). W otworach wiertniczych potozonych mi¢dzy Ko-
szalinem, Chojnicami i Bydgoszcza, usytuowanych w pobli-
zu obecnego, erozyjnego zasiggu utworow dewonskich
w kierunku wschodnim, pod utworami dewonu goérnego
osiaggnicto utwory dewonu srodkowego, a w kilku profilach
je przewiercono, prawdopodobnie razem z utworami naj-
wyzszej czesci dewonu dolnego (?ems gorny). Bezposrednio
pod nimi natrafiono na charakteryzujace si¢ znacznymi upa-
dami utwory ordowiku, na og6t karadoku, rzadziej lanwirnu
badz syluru (por. Podhalanska, Modlinski, 2006). Na potu-
dniowy zachod od znanych wychodni skaly dewonu sg nie-
dostepne do badan, gdyz przykrywaja je znaczacej
migzszos$ci utwory karbonu, permu i mezozoiku.

Skomplikowana mozaika, jaka tworza réznego wieku
wychodnie utworéw dewonu i karbonu — ktérego to stopnia
komplikacji nie oddaje uproszczona mapa prezentowana na
figurze 3 (por. Matyja, 1993 — fig. 3A, B i 4; Matyja i in.,
2000 — fig. 18 1 19), przedstawiajaca jedynie obecnie znany
zasigg utworéw dewonskich z doktadnoscia do oddziatu,
a karbonskich do podsystemu — jest $wiadectwem tekto-
nicznych i erozyjnych zdarzen, ktore musiaty mie¢ miejsce
w basenie pomorskim w ciggu péznego dewonu, karbonu
i permu. Do rzadko$ci na obszarze pomorskim naleza bo-
wiem profile reprezentujace w miar¢ kompletne przedziaty
stratygraficznie dewonu czy karbonu. W wigkszosci profili
jaka$ cze¢$¢ osadow dewonu i karbonu zostata usunigta
przez kolejne etapy erozji péoznodewonskiej (glownie) czy
wczesnokarbonskiej, bedace nastgpstwem dzwigania sig¢
poszczegolnych blokow tektonicznych, a takze przed-
cechsztynskiej peneplenizacji obszaru (por. R. Dadlez,
1978; Matyja, 1993; Matyja i in., 2000).

Jedna z charakterystycznych cech obszaru pomorskiego
jest silne pierwotne zroéznicowanie miazszosci utworow de-
wonu i karbonu. Analiza rozktadu facji i migzszosci w cia-

gu dewonu i missisipu wyraznie bowiem wskazuje na zréz-
nicowang subsydencj¢ podtoza niektorych segmentow
zbiornika (Matyja, 1993; Swidrowska, Hakenberg, 1996;
Matyja i in., 2000 — fig. 18, 19). Miazszos$¢ utworow srodko-
wodewonskich w kompletnych lub prawie kompletnych
profilach wynosi od ok. 850 m w profilach otworéw Jamno
IG 1 i Polskie Laki PIG 1 do ok. 470 m w profilu otworu
Bydgoszcz IG 1. Miazszo$¢ utwordéw gornodewonskich
w potnocnej czgsci Pomorza (otw. Brojce IG 1 1 Gorzystaw
8) moze by¢ szacowana na ponad 1300 m, w czesci pdinoc-
no-wschodniej — ok. 1850 m (otw. Miastko 1 i Koczata 1),
w czgsci centralnej — 3500 m (otw. Tuchola IG 1, Cztuchow
IG 1, Babilon 1 i Brda 1) oraz co najmniej 1600 m w czg$ci
potudniowo-wschodniej (otw. Polskie Laki PIG 1, Unistaw
IG 112 oraz Bydgoszcz IG 1) (por. Matyja, 1993, 1998).

Dla rozwoju facjalnego obszaru pomorskiego istotne
wydaja si¢ dwie poprzeczne strefy uskokowe — Koronowo—
Margonin i polozona dalej na potudniowy wschod strefa
Wioctawek—Konin (fig. 3). Jedna z nich, jako strefa uskoko-
wa oddzielajaca blok pomorski od bloku kujawskiego, od-
grywata by¢ moze w ciaggu dewonu i karbonu znaczaca rolg
jako wazny element strukturalny, majacy wptyw na sedy-
mentacje w basenie pomorskim, a by¢é moze nawet zamy-
kajacy basen pomorski od potudniowego wschodu. Jak
dotad nie udalo si¢ stwierdzi¢, ktéra z wymienionych stref
uskokowych mogta petni¢ taka rolg. Krolikowski i in.
(1999) jako granice migdzy segmentami pomorskim a ku-
jawskim uznaja roztam Koronowo—Margonin.

Wschodni, erozyjny zasi¢g wystepowania utworéw de-
wonu i karbonu dolnego wyznacza strefa uskokowa Kosza-
lin—Chojnice—Torun. Na potnocny wschod od tej strefy,
pod bezposrednim nadktadem utworéw mezozoicznych
stwierdzono waski pas wychodni sfatldowanych utworow sy-
luru i ordowiku, nasunigtych na kraton wschodnioeuropej-
ski. Granice tego nasunigcia okreslono jako front deformacji
kaledonskiej CDF (Caledonian Deformation Front, fig. 3).

Front deformacji waryscyjskiej VDF (Variscan Defor-
mation Front, fig. 3) wyznacza, jak si¢ wydaje, potudniowa
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Fig. 3. Lokalizacja wybranych otwor6ow wiertniczych na tle uproszczonej (bez utworéw permu i mtodszych) mapy obszaru
Pomorza Zachodniego (por. Matyja, 2009). Lokalizacja glebokich roztaméw skorupy i wazniejszych stref uskokowych
wedlug Kroélikowskiego i in. (1996, 1999), R. Dadleza (1997, 2000) oraz Kramarskiej i in. (1999)

Location of some boreholes in the simplified sub-Permian map of Western Pomerania (see Matyja, 2009); location of some deep crustal
fractures and important faults after Krolikowski ez al. (1996, 1999), R. Dadlez (1997, 2000) and Kramarska et al. (1999)

granic¢ basenow szelfowych dewonu i karbonu, charaktery-
zujacych si¢, z powodu bliskosci mobilnego pasa waryscy-
dow, wzmozong ruchliwo$cig podtoza (R. Dadlez, 1997).
Obszar pomorski wykazuje zatem wiele cech szczegdl-
nych, zarowno w swoim rozwoju strukturalnym, jak i fa-
cjalnym. Charakteryzuje go mobilny wczesnopaleozoiczny
(kaledonski) etap rozwoju, po ktéorym, poczawszy od wcze-
snego dewonu, rozpoczat si¢ etap rozwoju platformowego,
obserwowane w obrebie basenu pomorskiego sukcesje osa-
dowe dewonu i karbonu sg juz bowiem typowe dla srodo-
wisk szelfowych. Strukturalna niestabilno$¢ podioza same-
gobasenu sedymentacyjnego Pomorzaw ciggudewonuiwcze-
snego karbonu, zwigzana z synsedymentacyjng aktywnoscia
niektorych stref uskokowych, oraz okresowa mobilnos¢ po-
bliskiego obszaru ladowego (kratonu wschodnioeuropejskie-
go) byly przyczynami relatywnych (w skali regionalnej)
zmian glgbokosci morza, a tym samym zréznicowania facji
1 migzszosci osadow. W czasie poznego karbonu morski ba-
sen przedpola waryscydow stat si¢ poczatkowo zbiorni-

kiem paralicznym, a potem kontynentalnym, marginalnym
zapadliskiem przedgorskim wypigtrzanego orogenu wary-
scyjskiego. Natomiast baseny permskie i mezozoiczne byty
juz typowymi basenami intrakratonicznymi (por. Marek,
Pajchlowa, 1997), rozciagajacymi si¢ migdzy orogenem
waryscyjskim a wyniesiong czg¢$cig kratonu wschodnio-
europejskiego.

Litostratygrafia

W profilu otworu Unistaw IG 1 pod utworami permu
gornego (czerwonego spagowca) wystepuja utwory dewonu
0 migzszo$ci prawie 750 m. Wérod nich rozpoznano naste-
pujace jednostki litostratygraficzne: formacj¢ wyszeborska,
formacj¢ koczalska oraz dwa ogniwa formacji cztuchow-
skiej — strzezewskie i gorzystawskie (fig. 2, 4; por. tez Ma-
tyja, 2000).
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Fig. 4. Jednostki litostratygraficzne dewonu i schemat ich czasowego i przestrzennego rozmieszczenia w basenie pomorskim —
od stref brzegowych (NE) do centralnych cze$ci basenu (SW) (Matyja, 2009, z niewielkimi zmianami)

Devonian lithostratigraphic units and the pattern of their spatial and temporal relationships in the Pomeranian Basin
from the basin margin (NE) through to the central part of the basin (SW) (Matyja, 2009, modified)
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Najnizej potozone w profilu dewonu utwory formacji
wyszeborskiej, a wlasciwie jedynie ich stropowe partie, sg
zdominowane przez grube pakiety szarych drobnoziar-
nistych piaskowcow kwarcowych, przetawicajacych sig¢
z warstewkami mutowcow o niewielkiej miazszosci, rza-
dziej itowcow (fig. 2, 4).

Miazszo$¢ tylko nadwierconych utworéw formacji wy-
szeborskiej w profilu otworu Unistaw IG 1 wynosi 26 m,
natomiast w innych profilach otworéw z Pomorza Zachod-
niego migzszo$¢ utworow tej formacji osiaga ponad 220 m
(otw. Jamno IG 1), a w profilach otworéw Polanéw 2 i Ko-
czata 1 dochodzi do 200 m.

W profilu otworu Unistaw IG 1 formacje wyszeborska
przykrywaja osady weglanowe formacji koczalskie;j.

W badanym profilu formacje¢ koczalska charakteryzuje
dwudzielno$¢, podobnie jak w innych profilach z obszaru
pomorskiego. W dolnej czesci tej jednostki litostratygra-
ficznej przewazaja wapniste piaskowce kwarcowe, pod-
rz¢dnie mutowce wapniste z nielicznymi i trudnymi do
identyfikacji bioklastami, ciemnoszare mutowce wapniste
i ifowce z nielicznymi szczatkami malzow, ramienionogdéw
bezzawiasowych i matzoraczkow, a takze poziomy lamini-
tow oraz ciemnoszare wapienie margliste ze szczatkami
szkarlupni, ramienionogow zawiasowych, matzoraczkow,
ryb, a takze sporadycznie alg. W wyzszej czgsci formacji
dominuja organodetrytyczne wapienie stromatoporoidowo-
-koralowcowe ze stromatoporoidami gatazkowymi i ma-
sywnymi, tabulatami, pojedynczymi koralowcami osobni-
czymi Rugosa, matzoraczkami, §limakami, otwornicami
i algami oraz jasnoszare, masywne lub niewyraznie war-
stwowane wapienie stromatoporoidowo-koralowcowe
z organizmami zachowanymi w pozycji wzrostu (por.
R. Dadlez, 1978; J. Dadlez, R. Dadlez, 1986; Matyja, 1993).

Miazszo$¢ tej bardzo charakterystycznej jednostki lito-
stratygraficznej w profilu otworu Unistaw IG 1 wynosi
339,0 m. W innych profilach otworow Pomorza Zachodnie-
go migzszo$¢ utworow formacji koczalskiej jest wyraznie
mniejsza — 134 m w profilu otworu Koczata 1, a w profilu
otworu Jamno IG 1 — ok. 250 m (por. Matyja, 2008). W po-
zostatych profilach pomorskich formacja jest nickompletna
i jej migzszos$¢ osigga ok. 150 m w profilu otworu Pola-
néw 2, a ponad 300 m w profilu otworu Bydgoszcz 1G 1
(por. Matyja, 2011).

W profilu otworu Unistaw IG 1 osady lezacej wyzej for-
macji cztuchowskiej, reprezentujace ogniwo strzezewskie,
sa zdominowane przez cienkolawicowe, ciemnoszare lub
czarne itlowce, itowce margliste i margle. Wsrod nich sg
obecne rowniez nieregularne i cienkie wktadki wapieni
gruztowych. Czarne itowce charakteryzuje milimetrowa
laminacja, obecno$¢ agregatow pirytu oraz organizmow
charakterystycznych dla giebszych §rodowisk sedymenta-
cyjnych. Wsrdd makroszczatkéw organicznych znaleziono
w nich niezbyt liczne ramienionogi bezzawiasowe Lingula
oraz pojedyncze fragmenty ramienionogéw zawiasowych.
Miazszo$¢ utworow ogniwa strzezewskiego w profilu
otworu Unistaw IG 1 wynosi ok. 220 m.

Ogniwo gorzystawskie lezy nad ogniwem strzezewskim
i jest wyksztatcone jako alternujgce ze soba margle i wapie-

nie margliste, wsrdd ktoérych sa obecne rowniez cienkie
wktadki itowcow i itowcow marglistych. Wsrod makro-
szczatkdw najczesciej sa spotykane ramienionogi bez-
zawiasowe z rodzaju Lingula, a mikroorganizmy sg repre-
zentowane gtownie przez konodonty.

Niekompletna migzszo$¢ ogniwa gorzystawskiego (gra-
nica erozyjna z utworami czerwonego spagowca) wynosi
ok. 157 m.

Biostratygrafia

Utwory formacji wyszeborskiej, zdominowane w profi-
lu otworu Unistaw IG 1 przez grubotawicowe drobnoziar-
niste piaskowce, zawieraja tylko nieliczne i cienkie wktad-
ki szarych i ciemnoszarych mulowcow czy itowcow, moga-
cych stanowi¢ odpowiedni materiat skalny do analiz pali-
nologicznych. Niestety E. Turnau nigdy nie obj¢ta swoimi
badaniami utworéw tego profilu, natomiast analizowata
materiat palinologiczny stwierdzony w utworach formacji
wyszeborskiej w profilach innych otwordéw wiertniczych.
Miospory znaleziono w dolnej czg¢$ci formacji wyszebor-
skiej w profilu otworu Jamno IG 1 (Turnau, 2008) oraz
w profilu otworu Koczata-1. Pozwalaja one na stwierdze-
nie, ze formacja wyszeborska reprezentuje najwyzszg czgs¢
srodkowego oraz gorny zywet. Dolna i Srodkowa czes¢ for-
macji wyszeborskiej nalezy do gérnego poziomu miosporo-
wego ‘Geminospord'extensa (Ex3), odpowiadajacego w zo-
nacji konodontowej wyzszej cze$ci poziomu ansatus i po-
ziomowi latifossatus/ semialternans, natomiast w goérnej
cz¢sci formacji wyszeborskiej stwierdzono miospory re-
prezentujace poziom Geminospora aurita (Aur), korelowa-
ny z poziomami konodontowymi najwyzszego zywetu —
hermanni, disparilis 1 cz¢$cia dolnego poziomu falsiovalis
(fig. 5; por. Turnau, 2008, 2011; Matyja, Turnau, 2008).

Obecnos¢ pojedynczych konodontow reprezentujacych
gatunek Icriodus subterminus Youngquist, znalezionych
w spagowych partiach lezacej wyzej w profilu otworu Uni-
staw IG 1 formacji koczalskiej (gleb. 5317,3 m) oraz infor-
macje dotyczace datowan biostratygraficznych pochodza-
cych ze spagowych partii formacji koczalskiej w innych
profilach obszaru pomorskiego wskazuja, ze mieszcza si¢
one w obrebie najwyzszego zywetu lub odpowiadaja po-
graniczu mi¢dzy zywetem a franem (Matyja, 2004; Tur-
nau, 2004).

Nieliczne konodonty znalezione w srodkowych partiach
formacji koczalskiej w profilu otworu Unistaw IG 1 naleza-
ce do rodzajow Polygnathus i Icriodus sa reprezentowane
glownie przez gatunki dlugowieczne. Wedlug dotychczaso-
wej wiedzy regionalnej weglanowo-silikoklastyczne utwory
formacji koczalskiej sa datowane jako zawierajace si¢ mig-
dzy najwyzszym zywetem a najwyzsza czg¢scia srodkowego
franu, odpowiadajaca dolnemu poziomowi konodontowemu
rhenana (por. fig. 4 oraz Matyja, 1993).

Stosunkowo niewiele makroszczatkow organicznych
znaleziono w lezacych wyzej utworach nalezacych do ogni-
wa strzezewskiego formacji cztuchowskiej. Nie maja one
tez zadnego znaczenia stratygraficznego. Datowanie bio-
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stratygraficzne tej czgsci profilu byto mozliwe dzigki obec-
nosci zespolu mikroorganizmow, przede wszystkim kono-
dontéw. Na glebokosci 4884,1 m znaleziono m.in.: Ancyro-
della nodosa Ulrich et Bassler, Palmatolepis simpla Ziegler
et Sandberg, Pal. hassi Miiller et Miiller, Polygnathus de-
corosus Stauffer i Pol. webbi Stauffer, a na gtgbokosci
4878,3 m: Icriodus praealternatus Sandberg, Ziegler et
Dreesen, Palmatolepis ederi Ziegler et Sandber, Pal. hassi
Miiller et Miiller, Pal. plana Ziegler et Sandberg, Pal. pro-
versa Ziegler i Polygnathus decorosus Stauffer. Obecnos¢
w tym zespole Palmatolepis simpla, Pal. proversa i Icrio-
dus praealternatus wskazuje, ze fragment profilu pocho-
dzacy ze $rodkowych partii ogniwa strzezewskiego
(4878,3—4884,1 m) musi si¢ miesci¢ migdzy gornym pozio-
mem hassi a poziomem rhenana (fig. 4). Dotychczasowe
dane regionalne z Pomorza Zachodniego wskazuja, ze gra-
nica mi¢gdzy formacja koczalska a ogniwem strzezewskim
przebiega w najwyzszym srodkowym franie, w obre¢bie
dolnego poziomu rhenana (Matyja, 1993, 2006, 2009).
Strop ogniwa nalezy juz do najnizszej cz¢sci famenu dolne-
2o 1 miesci si¢ w obrebie srodkowego poziomu triangularis
na calym badanym obszarze (op. cit.), a granica mi¢dzy
franem a famenem przebiega w stropowych partiach tego
ogniwa (por. Matyja, Narkiewicz, 1992).

Lezace powyzej ogniwa strzezewskiego ogniwo gorzy-
stawskie na catym obszarze Pomorza Zachodniego nalezy
do famenu dolnego, jego spagowe partiec mieszczg si¢ w ob-
rebie srodkowego poziomu triangularis, a jego partie stro-
powe sg datowane na gorny poziom rhomboidea (Matyja,
1993). Konodonty znalezione w profilu otworu Unistaw
IG 1 na glebokosci 4756,2 m, reprezentowane m.in. przez:
Palmatolepis glabra prima Ziegler et Huddle, P. minuta mi-
nuta Branson et Mehl, P. minuta loba Helms, P. minuta
wolskae Szulczewski, P. quadrantinodosalobata Sanne-
mannoraz Polygnathus glaber glaber Ulrich et Bassler,
wskazuja na przynaleznos¢ tego fragmentu profilu do wyz-
szych partii poziomu crepida badz do dolnego poziomu
rhomboidea (fig. 4).

Uwagi o wyksztalceniu facjalnym

Rozwdj sedymentacji oraz rozktad litofacji w obregbie
basenu pomorskiego w czasie dewonu byty podporzadko-
wane obecnosci obszarow ladowych, bedacych wyniesio-
nymi czg¢$ciami kratonu wschodnioeuropejskiego: na pot-
nocy, poza granicami Polski, rozciagat si¢ lad fennoskandz-
ki, a na wschodzie lad mazursko-suwalski, stanowigcy
czg¢$¢ wyniesienia biatoruskiego (Matyja, 1993 — fig. 21).
Linia tektoniczna T-T i jej poprzeczna segmentacja odgry-
waty réwniez wazna rol¢ w rozkladzie litofacji w obrgbie
pomorskiego zbiornika sedymentacyjnego w ciggu prawie
catego dewonu (Matyja, 2006, 2009).

W dewonskim basenie sedymentacyjnym Pomorza Za-
chodniego mozna wyrozni¢ zréoznicowane spektrum $rodo-
wisk sedymentacyjnych — od basenu szelfowego po $rodowi-
ska marginalnomorskie — a ich charakterystyke mozna zna-
lez¢ w pracach Matyi (1987, 1988, 1993, 1998, 2006, 2009).

o POZIOMY LOKALNE POZIOMY
|0_C o) KONODONTOWE SPOROWE
LLIE CONODONT LOCAL MIOSPORE
& ZONATION ZONATION
<Z,: Zg' z %orny falsiovalis Tholisporites densus *
Ers pper (Den)
ngg r falsiovalis
%c;r:gr disparilis
Eglwngr disparilis Geminospora aurita
- (Aur)
?J?)rggr hermanni
= dolny .
g < Lower hermapni (]
s g gomy | .| latifossatus/ gorny
N G | Upper semialternans (L'JEP%e)F
— X
Sﬁ%ﬁ%"y varcus|  ansatus - Middle'—
" y '‘Geminospora’ 1(Ex2) |
rhenanus
dolny varcus extensa dolny
varcus (Ex) L
Lower ) . ower
timorensis (Ex1)
hemiansatus
= .
d < esensis Rhabdosporites
T langii (RL)
w "U\':l kockelianus

Fig. 5. Korelacja lokalnego schemata miosporowego Pomorza
Zachodniego ze ,,standardowym schematem konodontowym”
(Matyja, Turnau, 2008)

Correlation of the local miospore zonation established
for Western Pomerania with “standard conodont zonation”
(see Matyja, Turnau, 2008)

Aktualny schemat rozktadu $rodowisk sedymentacyjnych
w dewonskim basenie obszaru pomorskiego, od konca weze-
snego dewonu do konca dewonu, powiazany z istniejacymi
dla tego obszaru schematami litostratygraficznymi, przedsta-
wiono na figurze 4.

W ciagu poznego zywetu caly obszar pomorski znalazt
si¢ w zasiggu sedymentacji klastycznej. Facje i srodowiska
ptytsze, przybrzezne (Srodowisko rowni ptywowej wraz
z kanatami ptywowymi) (Matyja, 2008; Pacze$na, 2008),
reprezentowane przez osady formacji wyszeborskiej, roz-
ciggaty si¢ w potnocno-wschodniej czgsci obszaru, a facje
nieco gigbsze, charakterystyczne dla ptytkiego, silikokla-
stycznego szelfu (osady formacji chojnickiej) — na potudnio-
wy zachod od nich (fig. 4; por. rowniez Matyja, 2009 — fig. 7).

Pod koniec zywetu lub poczawszy od franu czg¢sé base-
nu pomorskiego — obecnie znana jedynie z waskiego pasa
wychodni migdzy Jamnem, Koczata, Polanowem, Polski-
mi Lakami, Unistawiem a Bydgoszcza — znalazta si¢ w stre-
fie ptytkomorskiej sedymentacji weglanowej. Na obszarze
tym rozwingta si¢ przybrzezna platforma weglanowa z ty-
powymi dla niej szeroko rozprzestrzenionymi wapieniami
stromatoporoidowo-koralowcowymi, majacymi czg¢sto
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charakter biostromalny. Dominacja facji weglanowych,
charakterystycznych zaré6wno dla samej platformy wegla-
nowej, jak i srodowisk okotoplatformowych (osady forma-
cji koczalskiej), jest notowana w tej czesci basenu przez
caty wezesny i srodkowy fran (fig. 4; por. Matyja 2009 —
fig. 8-9).

Pod koniec $rodkowego franu w potudniowo-zachod-
niej czesci basenu pomorskiego, w rejonie Tucholi, Chojnic
i Cztuchowa, a na poczatku gérnego franu rowniez i w re-
jonie Koczaty i Polanowa, pojawita si¢ monotonna litofacja
ciemnoszarych, drobnolaminowanych itowcow, zawieraja-
cych organizmy charakterystyczne dla §rodowisk pela-
gicznych, gtownie entomozoidy i tentakulitoidy, a niemal
calkowicie pozbawionych organizméw bentonicznych.
Osady te naleza do ogniwa strzezewskiego formacji cztu-
chowskiej (fig. 4; por. Matyja, 1993, 2006, 2009 — fig. 10).
Powstawaly one w glebszym, bardzo spokojnym, zle prze-
wietrzanym, zapewne dysaerobowym $rodowisku sedy-

mentacji, prawdopodobnie w obr¢bie basenu szelfowego.
Stwierdzane sporadycznie wktadki wapieni mikrytowych
majg czasami struktur¢ gruztowa i zawieraja: glowonogi,
tentakulitoidy, matze, ramienionogi bezzawiasowe, ento-
mozoidy, konodonty, rzadko ramienionogi zawiasowe i sa
dowodem na krotkotrwata poprawe warunkow bytowania
w strefach przydennych zbiornika. Na poczatku wczesnego
famenu w zbiorniku pomorskim nastapita nieznaczna
zmiana warunkoéw sedymentacji. Margle i wapienie mar-
gliste ogniwa gorzystawskiego formacji cztuchowskiej,
rozprzestrzenione podobnie jak utwory ogniwa strzezew-
skiego na catym obszarze (fig. 4; Matyja, 2009 — fig. 11),
tworzyly si¢ w srodowisku charakteryzujacym si¢ znacznie
lepszym natlenieniem stref przydennych. Moga o tym
sSwiadczy¢ cechy osadu (jasniejsze barwy, niecobecnosé
drobnolaminowanych itowcow) oraz obecnos$¢ liczniejszych
szczatkow organizmow bentonicznych.

PERM

Hubert KIERSNOWSKI

UTWORY CZERWONEGO SPAGOWCA

Stratygrafia i miazszo$¢ utworow
cZerwonego spagowca

Utwory czerwonego spagowca w profilu otworu Uni-
staw IG 1 wystepuja na glebokosci 4548,7-4603,0 m
(migzszos¢ 54,3 m) wedtug miary wiertniczej stosowanej
do opisu rdzeni i na gtebokosci 4542,5-4596,3 m
(miazszo$¢ 53,8 m) wedtug profilowan geofizycznych.
Warto$¢ pomiaru moze by¢ in plus lub in minus ok. 0,5 m.
Spoczywaja one na utworach dewonu i sa przykryte utwo-
rami cechsztynu. Profil utworéow czerwonego spagowca to
zaledwie 1% calej sukcesji utworow przewierconych
w otworze Unistaw IG 1.

Wedtug Pokorskiego (1981) utwory czerwonego spa-
gowca w profilu otworu Unistaw IG 1 reprezentuja forma-
cje Noteci, stanowigca gorng czes¢ grupy Warty (por.
fig. 6). Zastosowany podzial litostratygraficzny zamiesz-
czono w Tabeli stratygraficznej Polski (Kiersnowski, 2009;
Wagner i in., 2008). Utwory tej formacji sa nieme biostra-
tygraficznie.

Profil utwor6w czerwonego spagowca

W otworze wiertniczym Unistaw IG 1 profil czerwone-
g0 spagowca jest reprezentowany gldwnie przez drobno-
ziarniste piaskowce, rzadziej przez piaskowce $rednio- i gru-
boziarniste oraz zlepiencowate. Czgste sa rowniez serie
mutowcow z licznymi przewarstwieniami itowcow, stwier-
dzono takze jedna warstwe zlepienca ztozonego z otocza-
koéw $redniej wielkosci (Pokorski, 1982). Bardziej szczeg6-

lowy profil sedymentacyjno-litologiczny utworéw czerwo-
nego spagowca w otworze Unistaw IG 1 opracowat Buniak
(Buniak i in., 1999). Na zestawionym profilu (fig. 7) jest
widoczna naprzemienna sedymentacja osadow playi i osa-
dow koryt fluwialnych. Wzrost migzszos$ci piaskowcow ko-
ryt fluwialnych znamionuje glgbsze wtargnigcie z pdinoc-
nego wschodu w obreb zbiornika playi fluwialnego systemu
dystrybucyjnego (fig. 8).

Stwierdzona relatywnie mata migzszo$¢ osadow (osia-
gajaca ok. 54 m) wynika z przewiercenia marginalnej czg¢-
$ci basenu czerwonego spagowca, w ktorym na zachod od
lokalizacji otworu Unistaw IG 1 wzrasta ich migzszos$¢ —
fig. 8 (np. profile czerwonego spagowca w otworach Watdo-
wo Krolewskie 1 — 165 m i Bydgoszcez IG 1 — 540 m) i osta-
tecznie utwory czerwonego spagowca w centralnych czg-
$ciach basenu moga osigga¢ migzszos¢ nawet 2000 m.

Srodowisko sedymentacji utworéw
czerwonego spagowca

Srodowisko sedymentacji jest reprezentowane przez
osady playi marginalnej przewarstwiajace si¢ z osadami
fluwialnych koryt rozprowadzajacych, ktore stanowia dy-
stalng czg$¢ systemu fluwialnego rozwinigtego w strefie
krawgdziowej basenu czerwonego spagowca gornego
(fig. 8). Analiza danych z sasiadujacych otworoéw wiertni-
czych potwierdza charakter sedymentacji w strefie krawe-
dziowej basenu. Sedymentacja ta cechowata si¢ epizodycz-
no$cig powigzang ze zmianami klimatu.
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Stratygrafia czerwonego spagowca
(wg Pokorskiego, 1981, 1988, 1997)

Stratygrafia
wtradycyjna”
(przemyst naftowy)

Litostratygrafia czerwonego
spagowca
(wg Karnkowskiego, 1987b)
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Fig. 6. Pozycja stratygraficzna utworéw czerwonego spagowca na tle tabeli stratygraficznej
permu dolnego i Srodkowego (Maliszewska i in., 2003)

Stratigraphical position of the Rotliegend deposits in the stratigraphic chart of the Lower and Middle Permian
(Maliszewska et al., 2003)
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Fig. 7. Profil litologiczny czerwonego spagowca w otworze wiertniczym Unistaw IG 1
(gleb. 4542,5-4596,0 m, migzszos¢ 53,5 m; skala 1:500) (opracowal A. Buniak )

Lithologic log of the Rotliegend in the Unistaw IG 1 borehole

Podobny system okresowych koryt fluwialnych mogt  z niszczenia ewentualnych, nieznanych podpermskich wy-
istnie¢ w innych miejscach potozonych wzdtuz pétnocno-  chodni utworéw karbonu, ale i z obszaru potozonego dalej
-wschodniej krawedzi basenu czerwonego spagowca gorne-  na wschod — skat krystalicznych wyniesienia mazursko-su-
go. Piaskowce oraz osady bardziej gruboklastyczne  walskiego (Kuberska, 2004, 2018 — ten tom).

(zlepience w otworze Wilcze IG 1 — fig. 8) pochodzity
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Fig. 8. Litofacje czerwonego spagowca gornego w rejonie krawedzi basenu sedymentacyjnego.
Zwraca uwage udzial piaskowcow fluwialnych majacych znaczenie zbiornikowe

Upper Rotliegend lithofacies at the sedimentary basin margin;
striking is the proportion of reservoir fluvial sandstones

Marta KUBERSKA

PETROGRAFIA UTWOROW CZERWONEGO SPAGOWCA

Badaniami petrograficznymi objg¢to 38 probek skat
czerwonego spagowca. Opisy wykonano na podstawie ba-
dan mikroskopowych ptytek cienkich (analiza planime-
tryczna, okreslenie mikrolitofacji, rodzaju i wskaznika
kontaktéw ziaren, pomiar najczestszej i maksymalnej Sred-
nicy ziaren kwarcu, opis najwazniejszych procesow diage-
netycznych). Wybrane probki objeto analiza barwnikowa
(Migaszewski, Narkiewicz, 1983) w celu wstgpnego roz-

roznienia cementow weglanowych. Sze$¢ probek piaskow-
cow przed wycigciem ptytek cienkich nasgczono niebiesko
zabarwiong zywica w celu obserwacji przestrzeni porowej
w skale. Zastosowano analiz¢ katodoluminescencyjng, wy-
korzystujaca rozna zdolno$¢ luminescencji mineratow
bombardowanych strumieniem elektronéw w warunkach
prozni. Analiz¢ t¢ wykonano na angielskiej aparaturze
typu CCL 8200 mk? firmy Cambridge Image Technology



56 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych i petrologicznych

Ltd. Przy zastosowaniu mikroskopoéw elektronowych
(JSM-35 firmy JEOL, 1430 firmy LEO) sprz¢zonych z mi-
krosondami energetycznymi (EDS ISIS) identyfikowano
wybrane sktadniki, ich chemizm oraz sposéb zabudowy
przestrzeni porowej skat. W trzech probkach piaskowcow
w Centralnym Laboratorium Chemicznym PIG-PIB wyko-
nano wskaznikowe oznaczenia chemiczne. W dwoch prob-
kach (piaskowiec i itowiec piaszczysty) zbadano sktad mi-
neralny frakcji ilastej na dyfraktometrze rentgenowskim
firmy Philips PW 1840. Do oznaczen izotopow wegla i tle-
nu (na spektrometrze mas MI w Pracowni Spektrometrii
Mas Instytutu Fizyki na Uniwersytecie im. M. Curie-Skto-
dowskiej w Lublinie) w cemencie kalcytowym i dolomito-
wym wytypowano po jednej probee piaskowcow. Wykona-
no takze oznaczenia izotopoéw siarki i tlenu w cemencie
anhydrytowym z jednej probki piaskowca. W Laborato-
rium Poszukiwan Nafty i Gazu w Wolominie dla dziewig-
ciu probek piaskowcoéw wykonano oznaczenia wspotczyn-
nika porowatosci i przepuszczalnosci. Dodatkowo w Insty-
tucie Nafty i Gazu w Krakowie w dwoch probkach pia-
skowcow oznaczono porowatos¢ i cechy przestrzeni poro-
wej przy pomocy metody komputerowej analizy obrazu
(Lesniak, 1999).

Charakterystyka petrograficzna skat
Zlepience

W badanym profilu w cze¢sci przyspagowej wyroézniono
wktadke zlepienica §redniookruchowego (dominujacy oto-
czak o $rednicy 5—6 mm) o barwie rézowoszarej. Zawiera
on ok. 60% obj. okruchow skalnych we frakcji psefitowe;.
Sa to zaréwno okruchy potobtoczone, izometryczne, jak
i nieobtoczone, wydtuzone. Potobtoczone ziarna wyksztal-
cone we frakcji psamitowej stanowiag mas¢ wypetniajaca
i odpowiadajg sktadem piaskowcowi $rednio- i gruboziar-
nistemu. Okruchy/ otoczaki wyksztatcone we frakcji psefi-
towej sktadaja si¢ z piaskowcow (12% obj.), skal weglano-
wych (42% obj.), mutowcow ilastych i weglanowych (20%
obj.), itowcow zelazistych (12% obj.), kwasnych skat wy-
lewnych (6% obj.), granitoidow (4% obj.), tupkow krysta-
licznych 1 kwarcu polikrystalicznego (4% obj.) oraz nielicz-
nych skat krzemionkowych. Skaty osadowe sa reprezento-
wane najliczniej. Wérdd nich wyrézniono fragmenty sza-
rych wapieni i dolomitow sparytowych (liczne oospoaryty),
mikrosparytowych oraz biosparytowych. Druga, liczna
grupa sa niecobtoczone, wydtuzone klasty brunatnych
ilowcow, mutowcow ilastych i zelazistych, mutowcow we-
glanowych. Wystepuja tu takze otoczaki piaskowcow typu
arenitow sublitycznych i kwarcowych oraz pojedyncze
okruchy skat krzemionkowych.

Material wyksztatcony we frakcji psamitowej stanowia
potobtoczone ziarna kwarcu mono- (64,3% obj.) i polikry-
stalicznego (6,3% obj.), skalenie (9,7% obj.), reprezentowa-
ne przez potobtoczony mikroklin, oraz wystepujace w for-
mie tabliczek plagioklazy szeregu albit—oligoklaz. Poza
tym sa tu obecne litoklasty (8% obj.), podobne do opisywa-

nych w materiale frakcji psefitowej. Material detrytyczny
zlepienca jest scementowany spoiwem ilasto-zelazistym
badz weglanowym. Wystegpuje rowniez spoiwo anhydryto-
we. Skladniki spoiwa sa rozmieszczone nierownomiernie.
Zlepieniec wykazuje znaczng porowatosc.

Piaskowce

Piaskowce charakteryzuja si¢ barwa szara, szaroseledy-
nowa i szaroczerwona. Sa to skalty drobno- i srednioziarni-
ste. W interwale glgbokosci 4564—4585 m wyrdzniono tak-
ze piaskowce gruboziarniste i zlepiencowate. Piaskowce
wykazuja struktur¢ psamitowa, rzadziej psamitowo-aleu-
rytowa lub psamitowo-psefitowa. Tekstura ich bywa kie-
runkowa (laminacja réwnolegla, warstwowanie przekatne).
Ze wzgledu na sktad mineralny piaskowcoéw oraz rodzaj
spoiwa wyrdzniono arenity i waki sublityczne, subarkozo-
we, w jednym przypadku arenit lityczny (tab. 1). W nazew-
nictwie przyjeto klasyfikacje Pettijohna i in. (1972).

Gltoéwnym sktadnikiem materiatu detrytycznego w pia-
skowcach sg kwarc mono- i polikrystaliczny, wystepujace
W postaci ziaren potobtoczonych, sporadycznie nieobtoczo-
nych (fig. 9A). Ziarna kwarcu polikrystalicznego moga by¢
czg¢sciowo fragmentami kwarcowych tupkow krystalicz-
nych badz kwarcytow. W obre¢bie ziaren kwarcu zauwazo-
no robaczkowate wrostki chlorytow. Skalenie wyst¢puja
w postaci ziaren ostrokrawedzistych, najczesciej o pokroju
tabliczkowym. Wsrod nich wyrdzniono skalenie potasowe
(mikroklin, ortoklaz) oraz plagioklazy szeregu albit—oligo-
klaz. Ziarna skaleni sg czg¢sciowo skarbonatyzowane lub
zserycytyzowane (fig. 9B). Wsrdd litoklastow najliczniejsze
sa okruchy starszych skat osadowych. Sa to fragmenty wa-
pieni i dolomitow sparytowych, czgste bio- i oosparyty, mi-
krosparyty, a takze okruchy skrzemionkowanych wapieni.
Wystepuja tu réwniez okruchy mutowcow weglanowych,
piaskowcow mutowcowych oraz piaskowcow typu areni-
tow kwarcowych i sublitycznych. Powszechnie, chociaz
w niewielkiej ilo$ci, odnotowano okruchy skat krzemion-
kowych. Poza tym wyst¢puja pojedyncze fragmenty skat
metamorficznych, wylewnych i gl¢binowych. Naleza do
nich fragmenty tupkow krystalicznych i monokwarcowe
okruchy gnejsow. Stwierdzono réwniez otoczaki o sktadzie
andezytow i dacytow. Sa to zarowno fragmenty tta skalne-
go, jak i okruchy o strukturze porfirowej. Do grupy skat
gtebinowych mozna zaliczy¢ fragmenty kwarcowo-skale-
niowe o strukturze granofirowej lub okruchy przypomina-
jace granitoidy. Oprécz wymienionych gtéwnych sktadni-
kow w piaskowcach wystepuja tyszczyki (muskowit) oraz
akcesorycznie — cyrkon.

Wsrod gltéwnych sktadnikow spoiw wyrdzniono: tlenki
i wodorotlenki Zelaza, allo- i autigeniczne mineraly ilaste,
weglany, siarczany, kwarc i skalen autigeniczny. Tlenki
i wodorotlenki zelaza sa w opisywanych piaskowcach po-
wszechne 1 nadaja im charakterystyczna czerwonawg bar-
we. Wystepuja najczesciej w postaci rozproszonego pig-
mentu, a czasami — krystalicznego hematytu (0,3-2,3%
obj.). Rozproszony pigment zelazisty wraz z allogeniczny-
mi mineratami ilastymi wchodza w sktad spoiwa typu ma-
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Tabela 2
Wyniki badan rentgenowskich mineraléw ilastych wybranych probek skalnych
Results of X-ray diffraction study of clay minerals from selected rock samples
Glebokosé [m] Nazwa skaty Ilit I11it/ smektyt Chloryt Kaolinit Gips
Depth [m] Name of the rock Illite Illite/ smectite Chlorite Kaolinite Gypsum
11 /S Chl Kl Gi
4553,4 arsl ++ - -+ _ _
45774 ic p-ty ++ _ Tt B ~

Udziat zidentyfikowanych mineratow: +++ — znaczny, ++ — §redni, + — niewielki; objasnienia symboli skat pod tabela 1

Proportion of identified minerals: +++ — high, ++ — medium, + — small; for explanation of symbols see Table 1
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Fig. 9A. Piaskowiec o sktadzie arenitu sublitycznego; widoczne ziarna kwarcu (Q) o réznym stopniu obtoczenia i wklgsto-wypukte
kontakty migdzyziarnowe; gleb. 4555,5 m; zdjecie z mikroskopu polaryzacyjnego, nikole skrzyzowane. B. Piaskowiec o sktadzie arenitu
subarkozowego; widoczne ziarno skalenia (Sk) miejscami zserycytyzowanego, w spoiwie widoczny kalcyt (Ka) i romboedr dolomitu (Do);
gleb. 4588,5 m; zdjecie z mikroskopu polaryzacyjnego, nikole skrzyzowane. C. Spoiwo anhydrytowe (Ah) w arenicie subarkozowym
czesciowo zastgpujace ziarno skalenia (Sk); widoczne ziarna kwarcu detrytycznego; gleb. 4557,2 m; zdjecie z mikroskopu polaryzacyjnego,
nikole skrzyzowane. D. Piaskowiec o sktadzie arenitu sublitycznego. Widoczne ziarno kwarcu (Q) z obwodka kwarcu autigenicznego (Qa)
i spoiwo kalcytowo (Ka)-dolomitowe (Do); gleb. 4590,1 m; zdjgcie z mikroskopu polaryzacyjnego, nikole skrzyzowane. E. Czg$ciowo
przeobrazony okruch skaty wulkanicznej z widoczng porowato$cia wewnatrzziarnowa (strzatka); gleb. 4562,8 m; probka impregnowana
niebiesko zabarwiong zywica; zdjecie z mikroskopu polaryzacyjnego, bez analizatora. F. Widoczne czgéciowo rozpuszczone ziarna
detrytyczne (strzatki) w arenicie sublitycznym; gleb. 4562,8 m; probka impregnowana niebiesko zabarwiong zywica; zdjecie z mikroskopu
polaryzacyjnego, bez analizatora

A. Sandstone of sublithic arenite composition; detrital quartz grains (Q) with a different degree of roundness and intergranular concavo-convex contacts are
visible; depth 4555.5 m; photomicrographs in polarized light, crossed polars. B. Sandstone of subarkosic arenite composition; argilitised feldspar grain (Sk),
calcite (Ka) and rhombohedral dolomite (Do) are visible in the cement; depth 4588.5 m; photomicrographs in polarized light, crossed polars. C. Anhydrite
cement (Ah) partly replaces a feldspar grain (Sk) in subarkosic arenite; quartz detrital grains are visible; depth 4557.2 m; photomicrographs in polarized
light, crossed polars. D. Sandstone of sublithic arenite composition; quartz grain (Q) with quartz overgrowths (Qa), calcite (Ka) and dolomite (Do) cements
are visible; depth 4590.1 m; photomicrographs in polarized light, crossed polars. E. Partial alteration of a volcanic rock clast with visible intragranular
porosity (arrow); depth 4562.8 m; sample impregnated with a blue resin; photomicrographs in polarized light, without analyzer. F. Partly dissolved detrital

grains (arrows) in sublithic arenite; depth 4562.8 m; sample impregnated with a blue resin; photomicrographs in polarized light, without analyzer

triks i czgsto tworza obwodki na ziarnach detrytycznych.
W grupie autigenicznych mineralow ilastych wyrézniono
Fe/Mg- i Mg/Fe-chloryty, illit oraz sporadycznie kaolinit.
Obecnos¢ 1 rodzaj mineratow ilastych w jednej probcee pia-
skowca potwierdza analiza rentgenowska (tab. 2). Chloryty
wystepuja w postaci obwddek na ziarnach detrytycznych
lub wypetniaja przestrzenie porowe. Chloryty tworzace ob-
wodki (fig. 10) moga hamowa¢ kompakcje mechaniczna
w osadzie (Rochewicz, 1980), a takze powstrzymuja poz-
niejsza cementacj¢ — na przyktad kwarcem autigenicznym
(Hancock, 1978). Jednak nieciagte i cienkie obwodki nie
maja juz takiego znaczenia i wspotwystepuja z euhedralny-
mi krysztatami kwarcu autigenicznego. W przestrzeniach
porowych chloryty tworza formy wachlarzowe (Kuberska,
2004), a stosunek Fe/Mg w ich sktadzie wynosi 2:1. Naleza
one do cementow powstatych w pozniejszych etapach dia-
genezy, w temperaturze 90—120°C (Aagaard i in., 2000).
Osobniki autigenicznego illitu wystgpuja w postaci wypu-
stek ograniczajacych przestrzen porowa. Najpospolitszymi
mineratami we¢glanowymi sa kalcyt i dolomit (fig. 9B).
Obecno$¢ mineralow weglanowych potwierdzaja analizy
chemiczne z wybranych probek skalnych (tab. 3). Kalcyt
wystepuje przewaznie w postaci osobnikéw anhedralnych.
Poza identyfikacja kalcytu metoda barwienia ptytek cien-
kich ptynem Evamyego, interesujacych danych dostarczyty
analiza katodoluminescencyjna oraz analiza chemiczna
w mikroobszarach. Metody te pozwolity wyrozni¢ Mn-kal-
cyt, najbardziej rozpowszechniony i wykazujacy w katodo-
luminescencji (CL) z6tta lub z6ttopomaranczowa lumine-
scencje dzigki zawarto$ci manganu w sieci krystaliczne;.
Wyniki analizy ilosciowej w mikroobszarach pokazuje ta-
bela 4. W jednej probce piaskowca oznaczono wartosci
80 i 6"”C w spoiwie kalcytowym. Wynik 8"0,, .
(—4,79%o0) postuzyt do wyliczenia hipotetycznej temperatu-

ry krystalizacji w zaleznosci od roznych prawdopodobnych
dla czerwonego spagowca (Kuberska, 2004) wartosci
0""0g,,ow Wody porowej zgodnie ze wzorem Epsteina i in.
(1953). Wynika z tego, ze kalcyt w spoiwie opisywanych
piaskowcow mogt si¢ tworzy¢ w niskiej temperaturze,
maksymalnie do ok. 35°C. Oprocz Mn-kalcytu zidentyfiko-
wano takze kalcyt nie§wiecacy w CL, ktory w swoim skta-
dzie chemicznym wykazat obecnos¢ tylko wapnia, tlenu
i wegla (fig. 11). Okreslono go jako kalcyt ,,czysty”. Wspot-
wystepuje on w spoiwie z Mn-kalcytem i tworzy formy
subhedralne.

Dolomit miejscami tworzy romboedry (fig. 9B), czest-
sze s3 jednak ziarna anhedralne. W badaniach katodolumi-
nescencyjnych dolomit wykazuje swiecenie w barwach od
czerwonobrunatnej do czarnej. W jednej probece piaskowca
oznaczono wartosci 60 i 83C w spoiwie dolomitowym.
Warto$¢ 8'°0,,, wynosi —2,59%a,,,,,, atomiast §°C, . wy-
nosi 1,88%o. Dla 6Oy, wody porowej rownej +1%o (Ku-
berska, 2004) krystalizacja dolomitumogtazachodzi¢ w tem-
peraturze 65-70°C.

Siarczany sa reprezentowane przez anhydryt (fig. 9C).
Zawarto$¢ anhydrytu waha si¢ od zera do 12,2% obj. An-
hydryt w badanych piaskowcach wystgpuje w postaci osob-
nikow anhedralnych i czgsto zastgpuje ziarna detrytyczne.
W jednej probee piaskowca oznaczono wartosci stosunkow
izotopowych tlenu i siarki w spoiwie anhydrytowym. War-
tos¢ 6"°0y,, ., Wynosi 15,59 %o, a 6*S . 10,80%o. Przyjmu-
je si¢, ze anhydryt mogt si¢ tworzy¢ z wod o charakterze
kontynentalno-morskim (Kuberska, 2004) w pdzniejszych
etapach diagenezy. Spoiwo kwarcowe jest powszechne,
ale wystepuje w niewielkich ilosciach (0-9,0% obj.). Kwarc
autigeniczny (fig. 9D) tworzy obwodki regeneracyjne na
ziarnach detrytycznych lub pojedyncze, euhedralne krysz-
taty (fig. 10).



60

Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych i petrologicznych

Tabela 3

Wyniki oznaczen chemicznych z wybranych prébek skalnych oraz przeliczenie na zawarto$¢ weglanéw i anhydrytu [% wag.]

Results of chemical determinations from selected rock samples and counting for carbonate and anhydrite contents [weight %]

Glgbokos¢ | CaO | MgO | FeO | Fe0, | MnO | cO, | S0, | caCO, | CacO, |CaMg(CO,),| FeCO, | MnCO, | CaSO,
[m] + Kalcyt Dolomit Anhydryt
Depth MgCO; | Capcite Dolomite Anhydrite
4557,2 10,50 0,76 0,10 0,86 n.o. 3,69 11,60 7,62 0,25 7,37 0,16 n.o 19,72
4561,5 4,13 2,44 0,13 0,86 n.o 5,85 0,60 12,10 0,12 11,98 0,21 n.o 1,02
4587,5 2,96 1,21 0,02 0,82 n.o. 3,80 0,44 8,01 0,85 7,16 0,03 n.o. 0,75
n.0. nie oznaczono
n.o. — not determined
Tabela 4 Mutowce

Wyniki ilo§ciowych analiz chemicznych Mn-kalcytéw
w mikroobszarach w spektrometrze EDS-ISIS [% mol]

Glebokose CaCo, MnCO, MgCO, FeCO,
[m]
Depth
4580,5 95,0 5,0 - -
45914 96,8 2,0 1,2 -

Fig. 10. Obwddki chlorytowe otaczajace ziarna detrytyczne

Widoczne drobne krysztaly kwarcu autigenicznego (strzatki); gieb.
4580,5 m; obraz z mikroskopu elektronowego

Chlorite rims surrounding detrital grains

Fine crystals of authigenic quartz (arrows) are visible; depth 4580.5 m;
electron microscope image

Mutowce majg barwe szarozieclonkawg lub brunatno-

czerwong. Najczesciej wystepuja w postaci cienkich prze-
warstwien lub wkladek w obrebie piaskowcow, rzadko jako
odregbne serie. Mutowce wykazuja strukturg aleurytowo-
-psamitowg. W warstwach mutowcowych obserwuje si¢ la-
minacj¢ rownolegta, czgsto warstwowanie przekatne lub
soczewkowe.
Lokalnie spotyka si¢ struktury utworzone w wyniku zabu-
rzen gestosciowych. Tekstura kierunkowa przewaznie jest
zaznaczona utozeniem mineralow tyszczykowych. Glow-
nym sktadnikiem mutowcow jest kwarc, ktorego srednica
waha si¢ w granicach 0,04—0,06 mm, podrzednie wystepu-
ja ziarna skaleni lub okruchy skat — najczesciej osadowych.
Spoiwo mutowcow jest ztozone gtownie z substancji ilasto-
-zelaziste;.

Ttowce

Itowce sg brunatnoczerwone o strukturze pelitowej lub
pelitowo-aleurytowej i teksturze kierunkowej. Itowce
w omawianym profilu wystepuja tylko jako nieliczne prze-
warstwienia mutowcow lub piaskowcow. Gtownym sktad-
nikiem tych skat sa illit i chloryt (tab. 2). Podrzednie sa
obecne muskowit i mutek kwarcowy.

Charakterystyka i wlasciwoSci petrofizyczne
wybranych piaskowcéow

Oznaczone laboratoryjnie wielkosci wspotczynnika po-
rowato$ci wynosza od 5,39 do 16,64% (tab. 5). Jest to poro-
watos¢ efektywna, wyrazona stosunkiem objgtosci porow
otwartych do catkowitej objetosci probki. Porowato$¢ mie-
rzona w szesciu ptytkach cienkich metoda planimetryczna
wynosi od 12,3 do 22,7% obj. (tab. 1). Warto$ci porowatosci
oznaczonej metodag komputerowej analizy obrazu zamiesz-
czono w tabeli 6. Stwierdzono, Ze przestrzen porowa w ba-
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Tabela §

Wyniki oznaczen porowatosci i przepuszczalnosci z wybranych probek skalnych oraz gléwne skladniki spoiwa

Results of the porosity and permeability from selected rock samples and main components of the cement

Matriks + cement ortochemiczny = 100%
Matrix + cement = 100%
G%q]fn(il]wéé T\iiir;a Po Pp cement ortochemiczny
Depth Name of rock %] (mD] matriks cement
matrix weglany siarczany kwarc aut. inne
carbonates sulphates aut. quartz other
4551,8 ar sl 6,85 <0,1 10,2 84,7 - 5.1 -
45534 arsl 5,39 <0,1 1,6 93,0 - - 5.4
4554,5 arsl 7,88 0,1 14,2 76,4 1,9 4,7 2,8
4555,5 ar sl 9,63 4,2 - 56,9 16,3 21,9 49
4557,2 ar sa 5,60 <0,1 16,5 24,0 24,8 24,8 9.9
4561,5 ar sl 5,58 <0,1 28,0 60,8 - 3.4 7.8
4562,8 ar sl 12,21 0,33 27,3 51,6 12,4 8,7 -
4565,5 arsl 6,04 n.o. - 18,4 69,3 12,3 -
4583,5 arsl 16,64 4,5 21,8 67,8 5,5 3.3 L6
Po — porowatos¢, Pp — przepuszczalno$é, n.o. — nie oznaczono; objasnienia symboli skat pod tabela 1
Po — porosity, Pp — permeability, n.o. — not determined; for explanation of rock symbols see Table 1
danych probkach jest zdominowana przez makropory. Po- Tabela 6

rowatos¢ pierwotna w analizowanych piaskowcach obser-
wuje si¢ rzadko, czg¢Sciej natomiast — porowato$¢ wtorna,
powstata na skutek przeobrazania i rozpuszczania diagene-
tycznego (fig. 9E, F). Efektem jest notowana porowatos$¢
migdzy- i srodziarnowa oraz migdzykrystaliczna.

Wszystkie przebadane piaskowce odznaczaja si¢ bra-
kiem przepuszczalno$ci, spowodowanym znacznym
udzialem procentowym spoiwa typu matriks (tab. 5). Poza
tym do obnizenia warto$ci porowatos$ci i przepuszczalno-
$ci przyczynita si¢ w pdznych fazach przemian diagene-
tycznych cementacja, migdzy innymi weglanami i siar-
czanami.

Procesy diagenetyczne i etapy rozwoju diagenezy

Gtowne procesy diagenetyczne zachodzace w osadach
to: kompakcja mechaniczna i chemiczna, cementacja, za-
stepowanie, rozpuszczanie i przeobrazanie niestabilnych
sktadnikow mineralnych. W badanych utworach wyodreb-
niono eo- i mezodiageneze¢ (Choquette, Pray, 1970). Efekty
proceséw diagenetycznych obserwowano w probkach pia-
skowcow (tab. 7).

Ogolnie najdtuzej dzialajacym procesem jest kompak-
cja mechaniczna, powodujaca, migdzy innymi, wzrost upa-
kowania materiatu detrytycznego. Wyliczony wskaznik
kontaktow ziaren okresla liczbowo stopien upakowania zia-

Wyniki badan porowatosci oznaczonej metoda komputerowej
analizy obrazu mikroskopowego

Results of study of the porosity determined
by a computer analysis of the microscopic image

Gtiegbokosé¢ [m] Typ skaty Porowatos$¢ [%]
Depth Type of rock Porosity
4551,8 ar sl 13,68
4562,8 ar sl 9,46

Objasnienia symboli skat pod tabela 1
For explanation of rock symbols see Table 1

ren w osadzie i wynosi w tym profilu od 0,5 do 4,0 (tab. 7).
Widocznym skutkiem dziatania tego procesu jest obecnosé
kontaktow prostych i punktowych, natomiast skutkiem od-
dziatywania kompakcji chemicznej sa obserwowane kon-
takty wklesto-wypukte (tab. 7, fig. 9A). Powstawanie auti-
genicznych obwddek ilastych, ilasto-zelazistych i kwarco-
wych zalicza si¢ do procesow cementacyjnych rozpoczyna-
jacych si¢ we wczesniejszych stadiach diagenezy. Procesy
eodiagenezy w badanych skatach zachodzity w temperatu-
rach niewiele przekraczajacych 50°C (Kuberska, 2004).
Oprocz cementdw obwodkowych tworzyly si¢ wezesne ce-
menty weglanowe. Wezesny anhydryt mogt by¢ efektem
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0,1 mm

- pkt a

1
Cl11.82 04725 Ca4222
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element % (total = 101.29)
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element % (total = 101.96)
Fig. 11. Widoczna weglanowa pseudomorfoza po ziarnie skalenia w spoiwie arenitu subarkozowego

Punkt a — czysty kaleyt, punktb—Ca , Mn , Mg/ CO;: gleb. 4591.4 m; zdj¢cia z mikroskopu polaryzacyjnego przy nikolach skrzyzowanych (A)
iw CL (B) oraz wykresy sktadu chemicznego (EDS) w punktach aib

Carbonate pseudomorph in the cement of subarkosic arenite

Point a — pure calcite, point b — Can’%R MnO’OZOMgOYOIZCOE; depth 4591.4 m; photomicrographs in polarized light, crossed polars (A) and CL image (B)
and graphs of chemical composition (EDS) at points a and b
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Tabela 7
Wybrane cechy skal czerwonego spagowca
Selected features of the Rotliegend deposits
. Gtowne procesy diagenetyczne/ Main diagenetic processes
Glebokos¢| Nazwa/ typ | MfQ |MmaxQ [MmaxQ/
[m] skaty [mm] | [mm] MfQ |kompakcja/ compaction| cementacja |rozpuszczanie zastgpowanie przeobrazanie
Depth Rock type . cementation dissolution replacement ineomorfizm
mecha- |chemiczna .
. alteration and
niczna .
neomorphism
mechanical chemical
(Wkkz) (Tpkz)
4551,8 | pcdr/arsl 0,14 0,46 3,3 2,1 - Ob.il, W Sk Sk, Qa — Ka Sk — It
4552,4 |[pcbdr/wasl| 0,07 0,20 2,9 n.o. - W Sk, Q Qd, Sk — Ka Ly, L — Chl
L — Chl;
45534 | pcdr/arsl | 0,22 0,47 2,1 2,5 - w Q Sk, L, Qd — Ka Sk o It
4554,5 |pcz-tylarsl| 0,14 0,94 6,7 3,2 WW W, Ah Sk Qd, Sk, L — Ka, Ah ReW
4555,5 | pcdr/arsl | 0,24 0,56 2,3 35 WW W, Qa, Ah Q, Sk Sk, Qd — Ka, Ah -
45572 | pcdr/arsa 0,16 0,64 4,0 2.8 WW W, Ah Qd, Sk Sk, Qd, Qa — Ka, Ah | Sk — It+ Qa
Qd, Sk — Ka, Ah;
45577 | pcdr/arsa | 0,10 0,80 8,0 2.4 WW W, Ah Qd, Sk L - Ah -
4558,5 |pcdr/wasa| 0,12 0,52 43 0,5 - W, Ah Sk, Do Sk, Qd — Ka, Do, Ah -
4561,5 | pcdr/arsl | 0,10 0,34 34 2,0 - Ob.il-zl, W Qd Sk, Qd — Ka, Do Ly, L — Chl
[ Sk — 1It;
4562,8 | pcdr/arsl 0,12 0,84 7,0 4,0 WW Ob.il-zl, W Qd, Do Sk, Qd — Do, Ka
L — Chl
o Qd, Sk — Ka, Do; Sk — 1It;
4564,0 | pcdr/arsl | 0,18 1,62 9,0 35 WW Ob.il-zl, Ah, W Qd, Do Sk, Do — Ah Lw — Chl
4565,5 c $r/ar sl 0,28 1,16 4,1 4,0 WW Ah, W Sk Qd, Sk, L — Ka, Ah Sk— It
5 p 5 5 5 5 > 5 oK, > Lw — Chl
4573,8 |[pcb.dr/arsa| 0,09 0,20 2,2 1,5 - W, Ah Sk, Qd, Do Qd, Sk — Ka, Do -
4578,8 | pcdr/arsa 0,14 0,70 5,0 3,5 WW Ob.11-zc1),aW, Ah, Q Qd Sk — Ka, Do, Ah | Sk —» It+Qa
4580,5 | pcdr/arsa 0,18 0,86 4,5 3,5 WW Ob.1l-z(1),aW, Ah, Qd, Sk Sk, Qd — Ka, Do, Ah | Sk — It + Qa
4582,8 |pcb.dr/arsa| 0,08 0,27 3,4 1,5 - W, Qa, Ah Sk, Do Sk, Qd — Ka, Do Lty — Chl
4583,5 | pcdr/arsl 0,14 0,46 33 3,4 WW Ob.il-zl, W Qd, Do Sk, Qd — Ka, Do Sk — It
4584,5 | pcdr/arsl | 0,20 1,52 7,6 34 WW W, Ah Sk Qd, Sk, L — Ka, Ah Sk — It
4585,0 | pcz-ty/arl | 0,19 1,08 5,7 3,5 WW Ob.il, W Qd, Sk Qd, Sk, L — Ka Sk — It; ReW
45875 | pcdr/arsa | 0,18 0,64 3,6 3.1 WW Ob.il, W, Qa Sk, Qd Sk — Ka Sk — It + Qa
4588,5 | pcdr/arsa | 0,14 0,84 6,0 3,0 - Ob.il-zl, W, Qa Qd, Sk Qd, Sk, L — Ka Sk — It + Qa
4590,1 | pcdr/arsl | 0,18 0,92 5,1 2,4 - Ob.il-zl, W Qd, Sk Qd, Sk — Ka -
45914 | pcdr/arsa | 0,12 0,66 5,5 2,0 - Ob.il-zl, W Qd, Sk Qd, Sk, L — Ka Ly — Chl
4594,0 |pc b dr/wasal 0,08 0,26 33 1,3 - Ob.il-zl, W Sk Qd — Ka Sk, L — It

pc — piaskowiec; ar — arenit; wa — waka; sa — subarkozowy; sl — sublityczny; 1 — lityczny; z-ty, $r, dr, b.dr — zlepiencowaty, §rednio-, drobno-, bardzo
drobnoziarnisty; Ah — anhydryt; Chl — chloryt; Do — dolomit; Il — mineraty ilaste; It — illit; Ka — kalcyt; L — litoklast; Ly — tyszczyki; Ob. il, il-zl — ob-
wodki ilaste, ilasto-zelaziste; Q — kwarc; Qd, a — kwarc detrytyczny, autigeniczny; Sk — skalenie; W — weglany; MfQ — najczestsza $rednica ziaren
kwarcu; MmaxQ — maksymalna $rednica ziaren kwarcu; Wk, — wskaznik kontaktow migdzyziarnowych; Tp, — typ kontaktow migdzyziarnowych;
ww — kontakty wklesto-wypukte; n.o. — nie oznaczono

pc — sandstone; ar — arenite; wa — wacke; sa — subarkosic; sl — sublithic; 1 — lithic; z-ty, $r, dr, bdr — conglomeratic, middle, fine, very fine grained;
Ah — anhydrite; Chl — chlorite; Do — dolomite; Il — clay minerals; It — illite; Ka — calcite, L — lithoclast; Ly — micas; Ob. il, il-zl — clay rims, clay-iron rims;
Q — quartz; Qd, a — detrital, authigenic quartz; Sk — feldspars; W — carbonate; MfQ — average diameter of grains quartz; MmaxQ — maximal diameter of
grains quartz; Wk, —index of intergranular contacts; Tp, — type of intergranular contacts; ww — concavo-convex contacts; n.0. — not determined
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dehydratacji gipsu (Glennie i in., 1978). Wody porowe,
gtéwnie pochodzenia meteorycznego, zainicjowaty proces
rozpuszczania ziaren detrytycznych (fig. 9F). Efekty tego
procesu obserwowano powszechnie w odmianach arkozo-
wych i sublitycznych piaskowcow (tab. 7). Na przetomie
cechsztynu i pstrego piaskowca, podobnie jak w profilu
otworu Bydgoszcz IG 1 (Kuberska, 2011), rozpoczal si¢
drugi, najdtuzszy etap w historii diagenezy — mezodiage-
neza. Mogty si¢ wtedy tworzy¢ cementy weglanowe oraz
ilaste (chlorytowe, illitowe). Proces rozpuszczania diagene-
tycznego ziaren detrytycznych dostarczal miedzy innymi
jonéw zelaza, ktore mogty by¢ wykorzystane do utworze-
nia Fe/Mg-chlorytow, a takze krzemionki, ktora wytraca-
jac si¢ ponownie, tworzyla porowe i obwodkowe cementy
kwarcowe. Roztwory pochodzace z nadleglych serii
cechsztynu mogly by¢ zrodtem do krystalizacji pdzniej-
szych generacji anhydrytu, kalcytu oraz dolomitu. Wspo-
mniane mineraty autigeniczne wystepujace w spoiwach
tworzyty si¢ kilkuetapowo, co potwierdzaja obserwacje
mikroskopowe. Z procesem cementacji wigze si¢ zastgpo-
wanie diagenetyczne. Stwierdzono czg¢sciowe lub catkowite
pseudomorfozy po ziarnach detrytycznych (fig. 11), szcze-
golnie zastgpowanie przez kalcyt, dolomit i anhydryt kwar-
cu, skaleni i okruchoéw skal. Proces ten dotyczy nie tylko
ziaren, ale takze cementow. Przeobrazanie diagenetyczne
odnosi si¢ gtownie do przemian skaleni, tyszczykow i lito-
klastow, w czego efekcie powstaty illit i chloryty.

Opisywane procesy z r6zng intensywnoscia wptywaty
na utrzymanie pierwotnej lub tworzenie si¢ wtornej poro-
wato$ci w osadzie. Zgodnie z pojeciem potencjatu diage-
netycznego (Bjerlykke, 1983) zdolno$¢ do przeobrazen
piaskowcow zalezy od zawarto$ci sktadnikow stabilnych
i niestabilnych. Wtdérna porowato$¢ najtatwiej tworzyta sig
w odmianach arkozowych, gdzie duze znaczenie mialo
rozpuszczanie diagenetyczne. Odmiany lityczne piaskow-
cow, szczegolnie z duzg zawartoscig okruchow skat wegla-
nowych 1 kwarcowych odpornych na mechaniczng dezinte-
gracje i przeobrazanie, rowniez charakteryzuja si¢ pod-
wyzszonym wskaznikiem porowatosci. Zawarto$¢ okru-
chow skat wulkanicznych, ktore tatwo ulegaly przeobra-
zaniu, w nastgpstwie czego tworzyt si¢ pseudomatriks
w piaskowcach, wplywata na obnizenie wskaznikow petro-
fizycznych. Na ograniczenie porowatosci pierwotnej od-
dziatywaly silnie rozwinigte procesy cementacji i zast¢po-
wania diagenetycznego, a takze kompakcja, na co wskazuja
wyliczone wartosci wskaznika kontaktow miedzyziarno-
wych (tab. 7).

Uwagi koncowe

Na podstawie analizy profilu litologicznego oraz zesta-
wienia wynikoéw badan petrograficznych stwierdzono, ze
utwory czerwonego piaskowca w profilu otworu Unistaw
IG 1 to przede wszystkim piaskowce drobnoziarniste z licz-
nymi wktadkami i przewarstwieniami mutowcow, czasami
ilowcow. Zawartos¢ frakcji aleurytowej jest znaczna. Pias-

kowce sg przewaznie drobnoziarniste, zaliczane do areni-
tow lub wak sublitycznych i subarkozowych.

Tylko miejscami wystgpuja warstwy piaskowca grubiej
uziarnionego i zlepienicowatego, zaliczanego do arenitow
litycznych. W czesci przyspagowej profilu odnotowano
takze wktadke zlepienca.

Piaskowce drobnoziarniste charakteryzuja si¢ lamina-
cja rownolegla o nieznacznym nachyleniu lamin badz war-
stwowaniem przekatnym matej skali. W piaskowcach gru-
boziarnistych i w zlepiencu nie zauwazono tekstur kierun-
kowych. Warstwowanie smuzyste, soczewkowe i faliste
jest w tym przypadku charakterystyczne dla mulowcow
i ifowcow wystepujacych w opisywanym profilu. W przy-
padku zwigkszonego udziatu frakceji pelitowej zanotowano
slady zaburzen gestosciowych. Licznie wystepuja klasty
mutowe i itowe, ktore zapewne mozna uznac za intraklasty.
W profilu stwierdzono takze fragmenty utwordéw uziarnio-
nych frakcjonalnie przy jednoczesnym wzbogaceniu w ma-
teriat lityczny. Kontakty mi¢dzy litofacjami sa ostre, czg¢sto
o charakterze erozyjnym.

Materiat detrytyczny badanych utworow jest urozmai-
cony i niewatpliwie pochodzi z kilku zrodet. Najliczniej sa
reprezentowane okruchy skal osadowych (wapieni, pia-
skowcow 1 skal krzemionkowych) pochodzace zapewne
z niszczenia starszych od permu masywow paleozoicznych
(dewon). Czes¢ okruchow, szczegolnie intraklasty mutow-
cowe 1 ifowcowe, pochodzi z rozmycia osadéw tworzacych
si¢ jednoczesnie w obrgbie tego samego zbiornika sedy-
mentacji. Sg tu rowniez okruchy pochodzace z komplek-
sow skat krystalicznych ztozonych z gnejsow badz tupkow
krystalicznych, a takze granitoidow oraz pojedyncze okru-
chy skat wylewnych. Wskazuje na to obecno$¢ kwarcu po-
likrystalicznego, fragmentow tupkow oraz otoczakow
kwarcowo-skaleniowych o strukturze granofirowej. Obok
wymienionych litoklastéw w materiale detrytycznym sa
obecne rowniez: ziarna kwarcu, plagioklazy, albit szachow-
nicowy, skalenie potasowe (mikroklin, ortoklaz, pertyt mi-
kroklinowy), tyszczyki oraz mineraty akcesoryczne. Zwra-
ca uwage wystepowanie pseudomorfoz weglanowych po
wymienionych mineratach. Czgsto sag zachowane nawet
pierwotne, ostrokrawedziste ksztalty plagioklazow. Obec-
nos¢ pseudomorfoz weglanowych oraz $lady rozpuszczania
ziaren kwarcu sag wynikiem dziatalno$ci roztworow alka-
licznych i diagenetycznej karbonatyzacji osadow.

W badaniach materiatu detrytycznego opisywanych
skat nalezy takze zwrdci¢ uwage na stopien obrobki me-
chanicznej ziaren. Sg one przewaznie potobtoczone lub
ostrokrawedziste, bardzo rzadko dobrze obtoczone. Wysor-
towanie materialu detrytycznego mozna okresli¢ jako do-
bre badz umiarkowane — szczegoélnie tam, gdzie zwigksza
si¢ $rednica ziaren w osadzie, a wigc w miejscach wystepo-
wania wktadek piaskowca $rednio- lub gruboziarnistego.
Stwierdzono takze bimodalno$¢ obtoczenia ziaren przy ich
dosy¢ dobrym wysortowaniu.

W spoiwie wyrozniono: tlenki i wodorotlenki zelaza,
allo- 1 autigeniczne mineraly ilaste, weglany, siarczany,
kwarc i skalen autigeniczny.
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Skaty czerwonego spagowca w profilu otworu Unistaw
IG 1 podlegaty nastepujacym procesom diagenetycznym:
— kompakcji mechanicznej i chemicznej;
— cementacji (kalcytem, dolomitem, anhydrytem,
kwarcem, chlorytami i illitem);
— zastgpowaniu materiatu detrytycznego, glownie
przez cementy weglanowe i anhydryt;

Ryszard WAGNER

— rozpuszczaniu materiatu detrytycznego (skalenie,
kwarc) oraz cementow;
— przeobrazaniu (skaleni, tyszczykow, litoklastow
w chloryt, illit).
Procesy diagenetyczne, ktorych efekty obserwowano,
zachodzity w czasie trwania eo- i mezodiagenezy.

CECHSZTYN NA PALEOSTRUKTURZE UNISEAWIA

Uwagi wstepne

Cechsztynska paleostruktura Unistawia ma stare zato-
zenia tektoniczno-sedymentacyjne. Powstata na granicy
kratonu prekambryjskiego i platformy paleozoicznej,
w tektonicznej strefie Teissere’a-Tornquista, stanowiacej tu
przedtuzenie ku potudniowemu wschodowi strefy tekto-
nicznej Koszalin—Chojnice, ktora odegrata ogromnag rolg
w rozwoju i ewolucji osadow cechsztynu (Wagner, 1976,
1987, 1988, 1994). W wyniku dtugotrwatych procesow ero-
zyjnych, trwajacych od péznego karbonu do péznego per-
mu, na gornej skarpie kratonu utworzyt si¢ ostaniec skat
weglanowych dewonu, wypreparowany z otaczajacych go
hupkow sylurskich, przykryty zwietrzeling skat dewon-
skich lub niewielkiej migzszos$ci utworami terygenicznymi
czerwonego spagowca gornego. Na tak uksztattowany re-
lief wkroczyta transgresja morza cechsztynu.

Celem niniejszego opracowania jest omowienie utwo-
row cechsztynu w profilu otworu Unistaw IG 1 na szer-
szym tle regionalnym — w obrgbie paleostruktury Unis-
tawia, z wykorzystaniem profili cechsztynu z otworow
Unistaw IG 2, Unistaw 2, Unistaw 4 i Polskie Laki PIG 1.
Lokalizacje¢ tych otworéw wiertniczych pokazano na figu-
rze 12.

Oddalenie otworu Polskie Laki PIG 1 od otworow
wiertniczych z grupy Unistawia o ok. 22 km, kaze si¢ za-
stanowi¢, czy jego profil mozna wiaczy¢ do paleostruktury
Unistawia, a tym samym wyraznie powigkszy¢ jej rozmiar.
Za taka koncepcja przemawiaja: ten sam charakter podtoza
cechsztynu, podobny rozwdj sedymentacji cyklotemu PZ1
i taka sama miazszos$¢ dolomitu gtownego (33,0 m). Niestety
watpliwos¢ wzbudza brak rdzenia z osadami Ca2 w tym
profilu. Pokrywa wapieni dewonskich w podtozu paleostruk-
tury cechsztynskiej prawdopodobnie miata bardzo urozma-
icony relief w wyniku dtugotrwalej erozji przed transgresja
cechsztynska, co moglto wptynac na jej silne zréznicowanie,
a nawet rozcztonkowanie. Przy obecnym stanie rozpoznania
geologicznego nie da si¢ rozstrzygnac¢ tego problemu.

W czasie inwersji watu srodkowopolskiego na przeto-
mie kredy i paleogenu, na omawianym obszarze powstata
sie¢ uskokow, ktore spowodowaty deformacje tektoniczne
osadow cechsztynu, pogtgbione zaangazowaniem tekto-
nicznym soli kamiennej, gtéwnie soli starszej (Na2)

i mtodszej (Na3). W wyniku tych procesow w profilach
cechsztynu obserwuje si¢ wycisni¢cia soli starszej i jej
spietrzenia razem z sola mtodsza w formie poduszek — so-
czew solnych (np. w profilu otw. Unistaw IG 1) lub wytra-
cenia z profilu przez uskok mtodszego cechsztynu (np. otw.
Unistaw 1G 2 i Polskie Laki PIG 1).

Profil cechsztynu z otworu Unistaw IG 1 jest zlokalizo-
wany na potudniowo-wschodnim krancu cechsztynskiej
paleostruktury Unistawia. Z potozenia tego wynika dos¢
kompletny profil stratygraficzny, chociaz zaburzony proce-
sami halotektonicznymi.

Litostratygrafia '

Profil cechsztynu sktada si¢ z trzech cyklotemow we-
glanowo-ewaporatowych: PZ1, PZ2, PZ3 oraz cyklotemu
terygeniczno-ewaporatowego PZ4, w ktorego sktad w tym
rejonie wchodza subcyklotem PZ4a i formacja rewalska.

Cyklotem PZ1

Utwory cechsztynu w profilu otworu Unistaw 1G 1 leza
na cienkich utworach najwyzszego czerwonego spagowca
0 migzszosci 53,8 m, przykrywajacych utwory dewonu.
Najstarsze utwory cechsztynu, pomimo bardzo matych
migzszosci, sa kompletne stratygraficznie i sktadaja si¢ z:
transgresywnego zlepienca podstawowego (Zpl), wapienia
podstawowego (Calp), rzadko spotykanego w tym rejonie,
przykrytego tupkami bitumicznymi tupku miedziono$nego
(T1). Wyzej wystepuja utwory wapienia cechsztynskiego
(Cal) o migzszos$ci 3,9 m. Jest to unikatowa sekwencja
utworow najstarszego cechsztynu na tym obszarze
(fig. 13A, B). Podobna sekwencja wystgpuje w profilu otwo-
ru Polskie Laki PIG 1, ale bez wapienia podstawowego (fig.
13C, D). W profilu tym, bezposrednio na zerodowanej po-
wierzchni zlepiencéw dewonskich (fran, formacja cztu-
chowska), wystepuje cienka warstewka bardzo drobnoziar-
nistych, pytowych piaskowcow kwarcowych, barwy szarej,
warstwowanych fali$cie i soczewkowo, o zmiennej migz-

! Nazewnictwo litostratygraficzne zastosowano wedtug schematu z pracy
Wagnera (1994).
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szo$ci od 1 do 6 cm (Zpl). Zmienna migzszo$¢ wynika
z nieréwnej, ostrej, erozyjnej granicy z nizej lezacymi zle-
piencami dewonskimi. Bardzo drobnoziarniste piaskowce
kwarcowe przechodza stopniowo w niespeina 10-centyme-
trowej migzszosci tupek miedzionosny (T1) (Wagner, 2007).
Interesujacy jest fakt niezachowania si¢ w profilu Polskie
Laki PIG 1 zwietrzeliny skat z podtoza. Prawdopodobnie
zostala ona usunigta w poczatkowej fazie transgresji cechsz-
tynskie;j.

W pozostatych profilach stwierdzono tylko wystgpowa-
nie cienkiego tupku miedziono$nego i wapienia cechsztyn-
skiego o podobnych miazszosciach do 4 m. W profilu otwo-
ru Unistaw 4 brak utworéow T1 i Cal, a anhydryt dolny lezy
bezposrednio na czerwonym spagowcu gornym. Prawdo-
podobnie jest to spowodowane ,,wytraceniem” tych osadow
z profilu przez uskok.

Ewaporaty PZ1 sg bardzo zr6znicowane migzszo$ciowo
i litofacjalnie, w typowy dla tego cyklotemu sposéb. W pro-
filu otworu Unistaw IG 1 brak najstarszej soli kamienne;j
(Nal), wystepuja tylko anhydryty: dolny (Ald) i gorny
(Alg), o tacznej miazszosci 137,0 m, rozdzielonych charak-
terystyczng brekcja anhydrytowa na glebokosci 4433,5—
4444,0 m (BrAl) (Wagner, 1994). Podobny profil ewapora-
tow wystepuje w otworze Unistaw 1G 2, gdzie laczna
migzszo$¢ anhydrytéw wynosi 239,5 m, co §wiadczy o ist-
nieniu w tym rejonie watu anhydrytowego. W otworze
Unistaw 2 profil ewaporatéow PZ1 jest kompletny, ale z bar-
dzo matymi migzszosciami Nal wynoszacymi 5,0 m, a w
profilu dominuje Alg o migzszosci 110,0 m. W pobliskim
otworze Unistaw 4 w profilu ewaporatow zdecydowanie
przewazaja najstarsze sole kamienne o migzszosci 114,0 m,
przedzielone anhydrytem $rodkowym (30,0 m), wskazujace
na istnienie panwi solnej. W profilu otworu Polskie Laki
PIG 1, oddalonego od wyzej omawianych, w cyklotemie
PZ1 o migzszosci 190 m dominuje anhydryt dolny Ald
(138,5 m), przy zaledwie 13-metrowej migzszosci Nal,
co $wiadczy o ptytkowodnym charakterze sedymentacji
W tym czasie.

Cyklotem PZ2

W spagu cyklotemu PZ2 wystepuje poziom dolomitu
gtéwnego (Ca2). W dolomicie glownym utworzyta si¢ na
omawianym obszarze izolowana platforma weglanowa
w obrebie ptytkiej rowni basenowej (fig. 12). W profilu
otworu Unistaw IG 1 dolomit gtowny ma migzszos¢ 11,5 m
i znajduje si¢ w dystalnej cze¢sci stoku platformy weglano-
wej. Na stoku zlokalizowano réwniez otwor wiertniczy
Unistaw 2, gdzie dolomit gtéwny osiaga 20,0 m migzszosci,
a na gornym stoku — otwor Unistaw 4, gdzie dolomit glow-
ny ma 27,0 m miazszosci. Juz na platformie weglanowej,
w poblizu granicy ze stokiem, jest usytuowany otwor Uni-
staw 1G 2, w ktorego profilu omawiana jednostka osiaga
37,0 m migzszosci. Prawdopodobnie podobne potozenie
paleogeograficzne ma profil otworu Polskie Laki PIG 1,
gdzie dolomit gtéwny ma miazszo$¢ 33,0 m. Brak rdzenia
uniemozliwia jednak jego doktadna analiz¢. Anhydryt

podstawowy (A2) w profilu otworu Unistaw IG 1 ma
21,5 m miazszosci, a w pozostatych profilach jego
migzszo§¢ waha si¢ od 16,0 do 36,0 m. Najmniejsza
migzszo$¢ A2 ma w profilach otworéw Unistaw IG 2 i Pol-
skie Laki PIG 1, co wynika z ich usytuowania na platfor-
mie weglanowej Ca2. Starsza sol kamienna (Na2) jest sil-
nie zaburzona tektonicznie we wszystkich omawianych
profilach. W profilu otworu Unistaw IG 1 migzszo$¢ tej soli
wynosi zaledwie 16,0 m, cho¢ prawdopodobnie pierwotnie
wynosita co najmniej 100 m. Lezaca wyzej mtodsza sol ka-
mienna (Na3) ma blisko 600 m — nie ulega watpliwosci, ze
jest ona zwielokrotniona tektonicznie i moze zawieraé tak-
ze fragmenty soli starszej Na2. Podobnie jest w profilu
otworu Unistaw 2, gdzie brak jest starszej soli kamiennej
(Na2), prawdopodobnie catkowicie ,,wyprasowanej” tekto-
nicznie. W profilu otworu Unistaw 4 rowniez brak jest Na2,
a w profilu otworu Unistaw IG 2 — osiaga zaledwie 3,0 m.
W tym ostatnim przypadku trudno jest powiedzie¢, jaka
byta pierwotna miazszos$¢ Na2, gdyz z potozenia paleo-
geograficznego wynika, ze powinna by¢ nieduza, ale jest
obcieta uskokiem i1 obecnie kontaktuje z formacja rewalska.

Cyklotem PZ3

Profil cyklotemu PZ3 w otworze wiertniczym Unistaw
IG 1 rozpoczyna si¢ cienka (0,7 m) warstwa szarego itu sol-
nego (T3), przykrytego przez dolomit ptytowy (Ca3), row-
niez o bardzo malej migzszosci (2,3 m), typowej dla facji
basenowej. W profilach otworéw Unistaw 2 i 4 miazszosci sa
jeszcze mniejsze, a Ca3 + T3 maja odpowiednio 1,51 1,0 m.
Prawdopodobnie utwory te sa czesciowo ,,wyprasowane”
tektonicznie. W profilu otworu Polskie £aki PIG 1 dolomit
plytowy jest wytracony uskokiem z profilu. Lezacy wyzej
anhydryt glowny (A3) ma w profilu otworu Unistawiu IG 1
24,0 m miazszos$ci, Unistaw 2 — 22,5 m, Unistaw 4 —
32,5 m, a Polskie Laki PIG 1 — 31 m. W kontekscie regio-
nalnym s3 to normalne migzszosci A3.

Najmtodsza sol kamienna (Na3) jest silnie zdeformowa-
na tektonicznie. W profilu otworu Unistaw IG 1 Na3 ma
mocno zwigkszong tektonicznie miazszo$¢ liczaca okoto
582 m, tworzy strukture solna w postaci poduszki — socze-
wy solnej i zawiera w sobie prawdopodobnie fragmenty
soli starszej (Na2). Jest bardzo prawdopodobne, ze doszto
tu do rozerwania przez Na2 poziomow T3, Ca3 i A3 i prze-
mieszania obu pozioméw soli kamiennych, co jest typowe
w strefie Koszalin—Chojnice (Wagner, 1987).

W profilu otworu Unistaw 4 sekwencja A3/Na3 jest po-
wtorzona tektonicznie przez uskok odwrocony. W dolnej
czesci sekwencji A3 ma 32,5 m, a Na3 — 132,5 m. W gornej
sekwencji poziomy te maja tektonicznie dwukrotnie zwigk-
szone migzszosci: A3 — 63,0 m, Na3 — 334,5 m. W profilu
otworu Unistaw IG 2 brak tych utworéw. W profilu otworu
Polskie Laki PIG 1 Na3 jest obcigta od gory uskokiem
i kontaktuje bezposrednio z pstrym piaskowcem gornym.

Jedynie w otworze Unistaw 2 wystgpuje reprezentatyw-
ny dla tego rejonu profil soli kamiennej PZ3. Mtodsza sol
kamienna jest dwudzielna, cz¢s$¢ dolna (Na3d) ma 103,5 m
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migzszosci, cze$¢ gorna (Na3g) — 48,0 m. Sa one przedzie-
lone gruba warstwa mtodszej soli potasowej (K3) — 57,5 m.
W sumie poziomy te maja 209,0 m miazszosci, co wydaje
si¢ by¢ wielkoscia zblizong do wielkos$ci regionalne;j.
Jedynie tak duza migzszos¢ K3 odbiega od dotychczas no-
towanych w tym regionie.

Cyklotem PZ4

Najbardziej kompletny profil cyklotemu PZ4 wystepuje
w otworze wiertniczym Unistaw 2, gdzie sklada sig¢
z dwoch subcyklotemow PZ4a i PZ4b oraz formacji rewal-
skiej. Subcyklotem PZ4a (Z4 Aller — w nomenklaturze nie-
mieckiej) o migzszosci 55,0 m zawiera wszystkie poziomy,
tak jak w centrum basenu: czerwony il solny dolny (T4a),
sol podscielajgca (Na 4a), anhydryt pegmatytowy dolny
(Ada)) i anhydryt pegmatytowy gorny (Ada,) przedzielajg-
cy najmtodsza sol kamienng (Na4a). Subcyklotem PZ4b
(Z5 Ohre — w nomenklaturze niemieckiej) o migzszosci za-
ledwie 19,0 m sktada si¢ z czerwonego itu solnego gornego
(T4b) i najmtodszej soli kamiennej stropowej. Ewaporaty sa
przykryte seria terygeniczng formacji rewalskiej o duzej
migzszosci — 36,0 m, stanowigcg odpowiednik ewaporato-
wej formacji Pitawy w centrum basenu.

W profilu otworu Unistaw IG 1| cyklotem PZ4 sktada
si¢ tylko z subcyklotemu PZ4a o miazszosci 66,5 m, prawie
kompletnego (tylko bez soli podscielajacej), przykrytego
osadami formacji rewalskiej, rowniez o duzej migzszosci —
36,5 m. Podobny profil wystepuje w profilu otworu Uni-
staw 4, gdzie PZ4a ma miazszos$¢ 56,0 m, ale bez anhy-
drytow pegmatytowych. Nie wydzielono rowniez formacji
rewalskiej.

W profilu otworu Unistaw IG 2, podobnie jak w przy-
padku cyklotemu PZ3, utwory cyklotemu PZ4 sag obcigcte
uskokiem, ale wyste¢puje tu formacja rewalska o migzszos$ci
22,0 m, lezaca bezposrednio na szczatkowej starszej soli
kamiennej (Na2) o migzszos$ci zaledwie 3,0 m. Podobnie
jest w profilu otworu Polskie Laki PIG 1, gdzie cyklotem
PZ4 jest ,,wytracony” uskokiem z profilu.

Paleogeografia i przebieg sedymentacji
utworow cechsztynu

Cyklotem PZ1

Transgresja cechsztynu wkroczyla na obszar uksztatto-
wany przez procesy erozyjne trwajace przez dziesiatki mi-
lionow lat, od péznego karbonu do p6éznego permu. W wy-
niku tych procesow zostaty usunigte utwory karbonu i od-
stonity si¢ utwory weglanowe dewonu, a w poblizu nawet
tupki sylurskie. W rejonie otworéw wiertniczych Unistaw
IG 1, IG 2, Unistaw 2 i 4 oraz Polskie Laki PIG 1 powstato
wyniesienie paleostrukturalne, zbudowane z bardziej od-
pornych na erozj¢ skat weglanowych dewonu. Brak jest
utworow czerwonego spagowca dolnego. Bezposrednio
przed transgresja morza cechsztynskiego, w wyniku silne-
go impulsu subsydencji termicznej (Wagner i in., 1980;

Wagner, 1994; R. Dadlez i in., 1998), na stokach paleo-
struktury osadzity si¢ niewielkiej miazszo$ci osady czer-
Wonego spagowca gornego.

Na tak uksztattowany obszar wkroczyla transgresja
morza cechsztynskiego. W profilu cechsztynu z otworu
wiertniczego Unistaw IG 1 transgresja zaznaczyla si¢ mini-
malnym przerobieniem drobnoklastycznych utworéw czer-
wonego spagowca gornego i utworzeniem 20-centymetro-
wej migzszosci transgresywnych, drobnoklastycznych
utworéw mutowcowo-piaszczystych, stanowiagcych odpo-
wiednik zlepienca podstawowego (Zpl). Utwory te leza
na mutowcach czerwonego spagowca z ostra, nieréwna,
erozyjna granica. W gornej czesci tej 20-centymetrowej
warstwy (Zpl) znaleziono faun¢ matzowa. Litologia
i migzszos$¢ Zpl $wiadczy o szybkiej transgresji i jej stabej
dynamice. Powyzej Zpl stwierdzono wystepowanie wapie-
nia podstawowego (Calp) w postaci 5-centymetrowe;j
miazszo$ci wapieni z biolaminami cyjanobakteryjnymi.
Wapien przechodzi ku gorze w szaroczarny tupek ilasto-or-
ganiczny (T1) o rbwnie matej migzszosci — 5 cm (fig. 13A,
B). Sekwencja transgresywna zwiazana z tupkiem mie-
dziono$nym ma minimalng migzszo$¢ (30 cm), co potwier-
dza duza szybkos¢ i staba hydrodynamike¢ zachodzacych
zmian, od warunkéw skrajnie ptytkowodnych do ptytko-
wodnych, cho¢ ponizej podstawy falowania (obserwowana
jest regularna laminacja). Rownie szybko zachodzily zmia-
ny $rodowiska od utleniajacego do redukcyjnego. Kolejna
zmiana, tym razem od §rodowiska redukcyjnego do utle-
niajacego, nastapita réwnie szybko, prawdopodobnie po
krotkiej przerwie sedymentacyjnej. Na tupku miedziono-
$nym leza z ostra granica wapienie poziomu wapienia
cechsztynskiego (Cal) o nieduzej miazszosci — 3,9 m. Dol-
ng czeg$¢ stanowia ciemnoszare wapienie lekko margliste,
pakstony oolitowo-onkolitowe i wakstony z fragmentami
ramienionogow, malzow i sporadycznie stromatolitow (Wi-
chrowska, 2018 — ten tom). Lezace bezposrednio na tupku
miedziono$nym ooidy i bioklasty zostaty tu prawdopodob-
nie redeponowane ze Srodowiska o wyzszej aktywnosci hy-
drodynamicznej. Wprawdzie gorne 2,5 m wapienia cech-
sztynskiego nie zostalo przerdzeniowane, nalezy si¢ tu jed-
nak spodziewa¢ utwordéw $wiadczacych o stopniowym
sptycaniu srodowiska sedymentacyjnego, az do skrajnie
plytkowodnego, zgodnie z ogdlna tendencja panujaca
w basenie Cal (Wagner, 1994).

W profilu otworu wiertniczego Unistaw 4, potozonym
niecale 2 km na potnocny zachdod od otworu Unistaw IG 1
i usytuowanym roéwniez na stoku paleostruktury, nie
stwierdzono utworéw Cal + T1. Anhydryt dolny lezy na
utworach czerwonego spagowca. Nie wiadomo, czy jest to
brak tektoniczny czy sedymentacyjny.

Omawiana sekwencja jest inaczej wyksztatcona w pro-
filu otworu Unistaw IG 2. Brak tam czerwonego spagowca,
chyba, ze za taki uzna si¢ zwietrzeling wapieni dewonskich
zbudowana z duzych gtazow. Lupek miedziono$ny lezy
tam bezposrednio na wapieniu dewonskim (na gtazie
o $rednicy 30 cm), a granica migdzy nimi jest ostra, lekko
falista 1 zapadajaca pod katem 20°. Miazszos¢ T1 wynosi
18 cm, w najnizszej cz¢sci (3 cm) s3g to szare mutowce
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piaszczyste. Wigkszo$¢ pakietu stanowi szaroczarny tupek
ilasto-organiczny, dos$¢ regularnie laminowany, zawieraja-
cy w dolnej czg$ci przewarstwienia jasnoszarych, drob-
noziarnistych piaskowcow kwarcowych (do 15 mm migz-
szosci), a w gornej czesci — przewarstwienia i plaskie
soczewki wapienia piaszczystego. Wapien cechsztynski
w tym profilu ma 2,8 m migzszosci i jest zbudowany z do-
lomitéw ,,piaszczystych”, w ktorych obrebie ziarna kwarcu
charakteryzuja si¢ szerokim spektrum frakcji — od aleury-
towych przez psamitowe do psefitowych (w najnizszej czg-
$ci wapienia cechsztynskiego otoczaki piaskowcow i dolo-
mitéw osiagaja Srednice do 2 cm). W srodkowej czgsci pro-
filu wapienia cechsztynskiego sa widoczne liczne bioklasty
mszywiotdw, muszli ramienionogow i malzow, a rzadziej
liliowcow oraz liczne onkoidy. W gornych 15 cm wystepuja
liczne konkrecje anhydrytu. Transgresja cechsztynu obj¢ta
okolice profilu otworu Unistaw IG 2 w czasie sedymentacji
tupka miedzionos$nego, zawierajacego duzo ekstraklastow
skat terygenicznych i przykryta gtazowisko skat dewon-
skich. W wapieniu cechsztynskim wystepuja tu otoczaki
wapieni i piaskowcow pochodzacych prawdopodobnie
z podtoza cechsztynu oraz bioklasty pochodzace z ptytszej
czg$ci basenu wapienia cechsztynskiego. Profil otworu
Unistaw IG 2 byt polozony zapewne w wyzszej czesci
omawianej paleostruktury Unislawia. Jest prawdopodobne,
ze w jeszcze wyzszej czesci tej paleostruktury moze brako-
wac T1, a migzszo$¢ Cal moze wynosi¢ dziesigtki metrow
i otacza¢ obszar o catkowitym braku Cal.

Bardzo podobnie przebiegata transgresja cechsztynu
w rejonie otworu wiertniczego Polskie Laki PIG 1, oddalo-
nego od otworu Unistaw IG 2 o ok. 22 km. Prawdopodob-
nie w pierwszej fazie transgresji na pozbawionych zwie-
trzeliny wapiennych zlepiencach dewonu gérnego, mocno
zerodowanych w czasie dtugotrwatej przerwy sedymenta-
cyjnej, osadzily si¢ centymetrowej migzszosci pelityczne
piaskowce, warstwowane faliscie i soczewkowo, wypetnia-
jace wyerodowane kanaty w wapieniach (Wagner, 2007).
Osady, ktore tworzyty si¢ w pozniejszej fazie transgres;ji,
powstawaly w spokojnym $rodowisku i prawie natychmiast
przeszty w osady stagnujacego zbiornika, reprezentowane
przez laminowane tupki bitumiczne — tupek miedziono$ny
majacy zaledwie 0,1 m miazszosci (fig. 13C, D). Lupek
miedziono$ny w gornej czesci zawiera detryt korali, mszy-
wiotow, szkartupni i ramienionogoéw, §wiadczacy o bezpo-
srednim sgsiedztwie ptytkowodnych bioherm. Lupek mie-
dzionosny (T1) przechodzi szybko, ale stopniowo, w utwo-
ry weglanowe wapienia cechsztynskiego (Cal), wyksztat-
cone w typowej dla tej jednostki sekwencji charaktery-
stycznej dla plytszej czgsci rowni basenowej — od osadow
deponowanych w basenie o niskiej energii hydrodynamicz-
nej do skrajnie ptytkowodnych w czgsci przystropowej, ze
stromatolitami kolumnowymi. W catym wapieniu cechsz-
tynskim profilu otworu Polskie Laki PIG 1, liczacym 7,9 m
migzszosci, jest widoczna liczna fauna szkieletowa (malze,
ramienionogi, mszywioty, szkartupnie i mikrofauna) i de-
tryt tej fauny (Wichrowska, 2007).

Sedymentacja ewaporatéow PZ1 rozpoczyna si¢ plytko-
wodnymi anhydrytami o teksturze mozaikowo-konkrecyj-

nej nalezacymi do jednostki okreslanej jako anhydryt dol-
ny (Ald). W profilach otworéw Unistaw IG 1, IG 2 i Polskie
Laki PIG 1 reprezentuja one srodowisko sebhi anhydryto-
wej. Dalszy rozwdj sedymentacji ewaporatow na omawia-
nej paleostrukturze Unistawia byt powiazany z oddziaty-
waniem reliefu tej paleostruktury na warunki dyferencjacji
sedymentacji chemicznej w basenie ewaporatowym. Na
stokach paleostruktury gromadzity si¢ osady anhydrytowe
o duzej miazszosci, tworzace struktury sedymentacyjne
typu watéw anhydrytowych (otw. Unistaw IG 1 — 137,0 m,
Unistaw 2 — 161,0 m), przy czym w profilu otworu Uni-
staw 2 wystepuje 5,0 m najstarszej soli kamiennej (Nal),
a anhydryt géorny ma 110,0 m miazszosci, typowej dla
stoku platformy siarczanowej (Wagner, 1994). Tylko w oko-
licach otworu Unistaw 4 utworzyt si¢ lokalny basen solny,
w ktorym wytracity si¢ utwory ewaporatowe o sumarycz-
nej migzszosci Nal — 87,0 m, przedzielonej warstwa anhy-
drytu o migzszosci 30,0 m. Zapewne wyzej na paleostruk-
turze Unistawia byt usytuowany profil otworu Unistaw
IG 2, w ktorym sumaryczna migzszo$¢ anhydrytow PZ1
wynosi 139,5 m, przy braku Nal. W profilu otworu Polskie
Laki PIG 1 migzszos¢ Nal wynosi 13,0 m, zachowat si¢
takze kontakt Nal/Alg (ostry, rowny, o nachyleniu 15°).

Ewaporaty PZ1 wyrownaly czgSciowo swoimi osadami
deniwelacje reliefu w obrgbie paleostruktury Unistawia,
ale jednoczesnie ja skontrastowaty w stosunku do otaczaja-
cego basenu przez wzrost sedymentacyjnych struktur an-
hydrytowych.

Cyklotem PZ2

Ingresja $wiezych wod z oceanu pdznopermskiego
przerwata sedymentacj¢ ewaporatow i umozliwita powrot
sedymentacji weglanowej — dolomitu glownego (Ca2). Na
wypigtrzonej paleostrukturze Unistawia, w warunkach
ptytkowodnych, powstaty doskonate warunki do sedymen-
tacji osadow weglanowych, ktore utworzyty tu izolowana
mikroplatforme¢ weglanowa (fig. 12). W przeciwienstwie do
podwyzszonego zasolenia panujacego w basenie dolomitu
gtéwnego, zasolenie w obrgbie mikroplatformy weglano-
wej byto zblizone do normalnomorskiego, co umozliwito
bujny rozwoj fauny w tym czasie, podobnej do tej z okresu
sedymentacji wapienia cechsztynskiego. Na podstawie ob-
serwacji makroskopowych i mikroskopowych stwierdzono
tu obecno$¢ mszywiolow, ramienionogéow, masowe wyste-
powanie gruboskorupowych matzow i slimakow, igiet ga-
bek oraz licznej mikrofauny otwornicowej i matzoraczko-
wej. Towarzyszyly im sinice, wyst¢pujace masowo i petnia-
ce role skatotworcza, tworzace struktury trombolitowe,
stromatolity koputowe i kolumnowe oraz maty mikrobialne.

Tak bogaty zespot organiczny na obszarze platformy
weglanowej 1 jej gornego stoku rozpoznany w profilu otwo-
ru Unistaw IG 2 stanowi ewenement w basenie dolomitu
gtownego (Ca2) tego regionu. W obrebie tej jednostki li-
tologicznej, liczacej 36,5 m migzszosci, stwierdzono wy-
stepowanie kilku mikrofacji charakteryzujacych rozwoj
mikroplatformy weglanowej (Wichrowska, 2018 — ten tom).
Kontakt z anhydrytem gérnym (A1g) nie jest zachowany.
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Najnizsza cze$¢ osadow kompleksu dolomitu gtéwnego,
o migzszosci 11,0 m (gieb. 3642,0-3653,0 m), jest bardzo
zréznicowana, zwlaszcza w dolnej czesci. Jest zbudowana
z bandstonow stromatolitowych (stromatolity koputowe
o $rednicy do 8 cm), przewarstwionych matami mikrobial-
nymi oraz wakstonow i pakstonéw peloidowych oraz musz-
lowcow matzowo-$§limakowych. Wystepuja tu takze bio-
klasty ramienionogow, mszywiolow i otwornic. Muszlowce
sa spotykane przewaznie w kieszeniach mi¢dzy koputami
stromatolitow. Widoczne sa przewarstwienia brekcji osuwi-
skowych, o frakcji rudstonow. Duze fragmenty stromatoli-
tow czesto sg pokruszone i utozone w pozycji odwrdcone;j.
Osady te reprezentuja srodowisko skrajnie ptytkowodne,
prawdopodobnie sytuujace si¢ na pograniczu platformy we-
glanowej 1 goérnego stoku basenowego.

Wyzej wystepuje kompleks bandstondow stromatolito-
wych i trombolitowych (?) z przewarstwieniami greinsto-
now—pakstonow bioklastycznych, rzadziej ooidowych,
o migzszosci 8,5 m (gleb. 3633,5-3642,0 m). Bandstony
stromatolitowe sa zbudowane ze stromatolitéw koputo-
wych, niekiedy mocno wysklepionych, o $rednicy nawet do
10 cm, oraz form laminarnych. Cho¢ wystepuja one w ca-
tym kompleksie, szczegdlnie liczne sg w gornym 1,9 m. To-
warzysza im bogate zespoly organizmow szkieletowych,
tworzace czg¢sto warstwy muszlowcdéw matzowo-$limako-
wo-ramienionogowych z domieszka mszywiotéw i otwor-
nic, a takze intraklastow z mat mikrobialnych. W dolnych
0,8 m wystepuja greinstony onkolitowe. Byto to srodowi-
sko ptytkowodne reprezentujace strefe barierowa.

Wyzszy kompleks dolomitu glownego, o migzszosci
ok. 4,7 m (3629,0-3633,7 m), jest zbudowany z pakstonéw
bioklastycznych z obfitym detrytem fauny szkieletowej,

gtownie gruboskorupowych matzoéow i ramienionogow,
z domieszka mszywiotéw 1 mikrofauny. Wystepuja tu row-
niez cienkie przewarstwienia mat mikrobialnych, intrakla-
sty oraz peloidy. Osady te tworzyly si¢ w srodowisku réwni
platformowe;.

Najwyzsza cz¢s¢ profilu dolomitu gtownego, o migz-
szosci 12,3 m (gleb. 3616,7-3629, 0 m), charakteryzuje si¢
ogromnymi brakami rdzenia: nierdzeniowane jest 10 m,
a z najwyzszych 2,3 m dostgpne jest zaledwie 0,7 m rdze-
nia. Badaniami obj¢to madstony i wakstony bioklastyczne
z cienkoskorupowa faung matzoéw i ramienionogoéw, mszy-
wiotami inkrustacyjnymi i otwornicami. Osady te powsta-
waty w srodowisku niskoenergetycznej rowni platformowe;.

Ewolucj¢ srodowisk sedymentacyjnych w trakcie sedy-
mentacji osadow dolomitu gtownego na mikroplatformie
weglanowej Unistawia, poczawszy od skrajnie ptytkowod-
nych i wysokoenergetycznych na stoku platformy weglano-
wej 1 w strefie barierowej do niskoenergetycznej rowni
platformowej, najlepiej pozwala §ledzi¢ profil otworu Uni-
staw IG 2. Profil otworu Polskie L.aki PIG 1 prawdopodob-
nie byt réwniez usytuowany w $rodowisku platformy we-
glanowej, na co zdaje si¢ wskazywac¢ miazszos$¢ dolomitu
gltownego (Ca2) osiagajaca 33,0 m. Niestety brak rdzenia
uniemozliwia potwierdzenie tego przypuszczenia.

Pozostate profile dolomitu gtownego (Ca2) na mikro-
platformie weglanowej Unistawia znajdowaty si¢ w roz-
nych czgsciach stoku platformowego. W otworze Unistaw 4
profil dolomitu gtéwnego ma wedtug rdzenia 29,7 m, a we-
dtug pomiaréw geofizycznych — 27,0 m. Dolna czgs¢ tej
jednostki (gleb. 4337,5-4341,6 m) to poziomo laminowane
madstony z przewarstwieniami biolaminitow (por. fig. 13E,
F). Tworzyly si¢ one w $rodowisku dolnego, zewngtrznego

Fig. 13A. Unistaw IG 1 — kontakt przejSciowy wapienia podstawowego (Calp) z tupkiem miedzionosnym (T1); gleb. 4548,47 m.
B. Unistaw IG 1 — seria transgresywna cechsztynu (Zpl); w gornej czesci zdjecia mutowce piaszczyste, wapniste, z niewyraznymi,
gruztowatymi strukturami mikrobialnymi (?) w najwyzszej czesci; w dolnej czgsci drobnoziarniste piaskowce warstwowane faliscie
i soczewkowo, warstwowanie zaburzone bioturbacyjnie. C. Polskie Laki PIG 1 — kontakt cechsztynu ze zlepiencami gérnego dewonu;
gleb. 3234,45 m; na zerodowanej powierzchni utworow zlepiencowych dewonu gérnego (franu) wystepuje cienka warstewka (1,5-3,0 cm)
mulowcow piaszezystych, warstwowanych faliscie i soczewkowo, oblekajacych nier6wng powierzchnig utworéw dewonu, odpowiadajaca
serii transgresywnej cechsztynu (Zpl); ku gorze seria ta stopniowo przechodzi w ciemnoszare tupki mutowcowo-dolomityczne tupku
miedziono$nego (T1). D. Polskie Laki PIG 1 — powigkszenie kontaktu cechsztyn/ dewon z fig. 13C. E. Unistaw 4 — dolomit gtéwny;
gleb. 4338,4-4338,5 m; madston laminowany poziomo; laminy ilaste szaroczarne, poprzerywane w wyniku dzialalnosci stabych pradow
trakcyjnych. F. Unistaw 4 — dolomit glowny; gleb. 4340,5 m; madston jak na fig. 13E; fotografia powierzchni warstwowania; widoczne
nagromadzenia cienkich, ptaskich intraklastow szaroczarnych lamin ilastych

A. Unistaw IG 1 — transitional contact between the Basal Limestone and the Copper Shale at a depth of 4548.41 m. B. Unistaw IG 1 — Zechstein transgressive
series; in the upper part, sandy calcareous siltstones with poorly visible nodular microbial (?) structures in the uppermost part; in the lower part, fine-grained
sandstones with wavy and lenticular lamination; bedding disturbed by bioturbation. C. Polskie Laki PIG 1 — The Zechstein/ Upper Devonian conglomerate
interface at a depth of 3234.45 m. D. Polskie Laki PIG 1 — a close up of the Zechstein/ Devonian contact from Figure 13C. E. Unistaw 4 — Main Dolomite,
depth 4338.4-4338.5 m; horizontally laminated mudstone; grey-black clay laminae disrupted due to activity of weak traction currents. F. Unistaw 4 — main
Dolomite, depth 4340.5 m; mudstone as in Figure 11E; bedding plane image; concentrations of thin, flat intraclasts of grey-black clay laminae are visible.
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stoku platformy weglanowej potozonego ponizej podstawy
falowania, gdzie panowata spokojna sedymentacja z zawie-
siny 1 oddziatywanie stabych pradéw trakcyjnych (Wagner
iin., 2010a, b). Wyzej, na glebokosci 4334,0-4337,5 m, po-
jawiaja si¢ utwory wskazujace na srodowisko przejsciowe,
powyzej i ponizej podstawy falowania. Sg to wakstony
i pakstony ooidowe z licznymi cienkimi przewarstwienia-
mi mat i lamin mikrobialnych oraz cienkimi przewarstwie-
niami laminowanych madstonow. Osady te powstawaty
w strefie sublitoralnej nizszej cze¢sci stoku platformy we-
glanowej. Wyzsza czg¢$¢ profilu to greinstony i pakstony,
glownie homogeniczne, sporadycznie warstwowane pozio-
mo, rzadziej skosnie. Ze wzgledu na zly stan zachowania
rdzenia trudno jednoznacznie okresli¢ srodowisko sedy-
mentacji. Homogeniczno$§¢ ziarnitow moze wynikac
z gwattownej depozycji tych osadow w wysokoenergetycz-
nym $rodowisku bariery i gornej czgsci stoku.

W profilu otworu Unistaw 2 utwory dolomitu glownego
maja migzszo$¢ 21,0 m. Profil tworza naprzemianlegte war-
stwy pakstondéw ziarnistych (ooidowo-peloidowych,
fig. 14A) i organodetrytycznych (muszlowo-mikrobialnych)
(fig. 14B), rzadziej wakstonow przelawicajacych si¢ z flot-
stonami i rudstonami o rozproszonym i zwartym szkielecie
okruchowym, majace charakter brekcji osuwiskowych
(fig. 14B, D). Sporadycznie wystepuja debryty (fig. 14F).
Pakstony organodetrytyczne sktadajg si¢ z muszli matzow,
slimakow, ramienionogéw, otwornic i fragmentéw mszy-
wiotow, czesto maja charakter muszlowcow. W flotstonach
i rudstonach sa widoczne fragmenty mat mikrobialnych
i budowli mikrobialnych stromatolitow i trombolitow
(fig. 14C), a takze pakstonoéw ziarnistych i organodetry-
tycznych. Do depozycji tego typu osadow dochodzito w $ro-
dowisku stromego stoku platformy weglanowej, na ktory
byty znoszone, prawdopodobnie w czasie sztormow, osady
ze strefy barierowej. Dochodzito tu réwniez do przemiesz-
czania si¢ osadow samego stoku (brekcje osuwiskowe).

W profilu otworu Unistaw IG 1 dolomit gtéwny (Ca2)
ma zaledwie 11,5 m migzszosci. Kontakt z anhydrytem
gornym (Alg) jest wyraznie erozyjny, ostry, o bardzo nie-

rownej powierzchni (zagtebienia w anhydrycie dochodza
do 15 cm). Najnizsza cz¢s$¢ profilu (gieb. 4408,5-4409,3 m)
to madstony z fragmentami maty mikrobialnej (Wichrow-
ska 2018 — ten tom). Wyzej (gleb. 4398,3-4408,5 m) to
pakstony i greinstony organodetrytyczne, sktadajace si¢
z ooidopodobnych intraklastow glonowych/ mikrobialnych,
agregatow mikrobialnych i peloidow. W kompleksie tym
wystepuje takze biodetryt muszlowy, sktadajacy si¢ z frag-
mentéw muszli matzow, Slimakow, mszywiotow i mikro-
fauny. W $rodkowej czesdci kompleksu wystepuje warstwa
maty mikrobialnej o miazszosci 1,1 m. Najwyzsza cze$c
Ca2 (gleb. 4397,7-4398,3 m) stanowig madstony/ wakstony
z biolaminacja i drobnoskorupowymi matzami oraz cienki-
mi przewarstwieniami ciemnoszarego tupku ilasto-dolomi-
tycznego. Kontakt Ca2 z A2 jest przejsciowy.

Sedymentacja dolomitu glownego w profilach otworow
Unistaw 2, Unistaw 4 i Unistaw IG 1 przebiegata w dystal-
nej cze¢sci stoku platformy weglanowej, na pograniczu
z rownig basenowa. Aktywno$¢ hydrodynamiczna w tym
srodowisku sedymentacyjnym byta niezbyt intensywna,
z okresowymi wzrostami, prawdopodobnie w epizodach
sztormowych, w ktorych wyniku dostarczane tu byty intra-
klasty wapieni organodetrytycznych oraz fragmenty fauny
pochodzace z wyzej potozonych czesci stoku i platformy
weglanowej. W najwyzszej czesci dolomitu gtéwnego, juz
na pograniczu z anhydrytem podstawowym (A2), w $rodo-
wisku sedymentacji nie zaobserwowano juz epizodéw wy-
sokoenergetycznych.

Rozwoj paleostruktury Unislawia osiagnat swoje mak-
simum w czasie sedymentacji dolomitu gltownego, kiedy
doszto do uformowania si¢ mikroplatformy weglanowej
Unistawia, na ktorej rozwingty si¢ srodowiska nisko 1 wy-
soko energetycznej réwni platformowej, odgraniczonej
strefa barierowa od otwartego basenu (otw. Unistaw 1G 2,
czg¢sciowo Unistaw 4, by¢ moze Polskie Laki PIG 1) wraz
z dobrze rozwinigtym stokiem goérnym (otw. Unistaw 4),
stokiem stromym (otw. Unistaw 2) i dystalng cz¢sécia stoku
(otw. Unistaw IG 1). Najwyzsze potozenie paleostrukturalne
tej mikroplatformy w stosunku do otaczajacego zbiornika

Fig. 14A. Unistaw 2 — dolomit glowny; gleb. 4161,3-4161,4 m; dolomit oolitowo-onkolitowy, greinston z przewarstwieniem maty
mikrobialnej stabilizujacej osad ziarnisty. B. Unistaw 2 — dolomit gtowny; gleb. 4163,9-4164,0 m; brekcja osuwiskowa; po lewej stronie
widoczna powierzchnia odspojenia osuwiska. C. Unistaw 2 — dolomit glowny; gleb. 4152,85-4152,95 m; trombolity w kompleksie
flotstondéw. D. Unistaw 2 — dolomit gtowny; gleb. 4154,1-4154,25 m; brekcja osuwiskowa — flotston, duze okruchy dolomitu z fragmentami
stromatolitow, mat mikrobialnych w dolomicie okruchowym o frakcji Zzwirowej z onkolitami i muszlami matzéw i $limakéw. E. Unistaw
2 — dolomit glowny; gleb. 4146,5-4146,6 m; muszlowiec malzowo-§limakowy z liczna mikrofaung z intraklastami dolomitu frakcji
zwirkowej i nielicznymi onkolitami. F. Unistaw 2 — dolomit glowny; gleb. 4163,6-4163,65 m; sptyw grawitacyjny, debryt

A. Unistaw 2 — Main Dolomite, depth 4161.3-4161.4 m; ooid-onkoid dolomite, grainstone with interbeds of microbial mat stabilizing grainy sediment.
B. Unistaw 2 — Main Dolomite, depth 4163.9-4164.0 m; slide breccia; on the left, decoupling surface of the slide is visible. C. Unistaw 2 — Main Dolomite,
depth 4152.85-4152.95 m; thrombolites in a floatstone complex. D. Unistaw 2 — Main Dolomite, depth 4154.1-4154.25 m; slide breccia — floatstone;
large dolomite clasts with fragments of stromatolites, microbial mats in grainy dolomite (gravel-sized) with onkoids and mollusc and gastropod shells.
E. Unistaw 2 — Main Dolomite, depth 4146.5 —4146.6 m; mollusc—gastropod coquina with numerous microfauna, and with gravel-sized dolomite intraclasts
and infrequent onkoids. F. Unistaw 2 — Main Dolomite, depth 4163.6 — 4163.65 m; gravitational flow deposit, debrite
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morskiego, w strefie o statym doptywie $wiezej wody mor-
skiej, umozliwito bujny rozwdj wielu organizmow, takich
jak ramienionogi i mszywioty oraz gruboskorupowe matze
i Slimaki. Organizmy te nie moglyby egzystowac¢ w $rodo-
wisku wod o podwyzszonym zasoleniu, tak charaktery-
stycznym dlamorza dolomitu gtéwnego. Organizmy te, a tak-
ze skalotworcze sinice, tworzace duze formy stromatolito-
we 1 trombolitowe, oraz glony wspottworzyly tu ekosystem
rafowy, bardzo rzadki w dolomicie glownym.

Rozpoznano potudniowo-wschodnig cz¢s¢ mikroplat-
formy weglanowej Unistawia: maty fragment rowni plat-
formowej i lepiej rozpoznany fragment jej stoku. Jest bar-
dzo prawdopodobne, ze w centrum mikroplatformy wyste-
puja wigksze miazszosci dolomitu gtdéwnego, jeszcze bar-
dziej zroznicowane mikrofacjalnie. Profil otworu Polskie
Laki PIG 1 jest potozony prawdopodobnie na przedtuzeniu
omawianej mikroplatformy kuNW,jednak brak rdzeniazdo-
lomitu gtownego uniemozliwia zbadanie jego wyksztalce-
nia mikrofacjalnego i probe rekonstrukcji srodowiska sedy-
mentacji.

Wzrost zasolenia wod w zbiorniku doprowadzit do
przerwania sedymentacji weglanowej i zapoczatkowat se-
dymentacj¢ ewaporatow siarczanowych, anhydrytu podsta-
wowego (A2) i starszej soli kamiennej (Na2). W profilu
otworu Unistaw IG 1, polozonym najnizej w stosunku do
innych otwordéw na paleostrukturze Unistawia, anhydryt
podstawowy (A2) ma 21,5 m migzszosci, a starsza sol ka-
mienna (Na2) — zaledwie 16,0 m. O ile migzszo$¢ A2 jest
odpowiednia do tej sytuacji paleogeograficznej, to migz-
szo$¢ Na2 jest zdecydowanie za mata. Prawdopodobnie
migzszo$¢ starszej soli kamiennej jest zredukowana tekto-
nicznie, czego potwierdzeniem moga by¢ zaobserwowane
wysokie warto$ci upadow, oscylujace miedzy 30 a 45°. Pro-
file anhydrytu podstawowego (A2) w otworach Unistaw 2
i Unistaw 4, potoznych na stoku mikroplatformy Unista-
wia, maja odpowiednio 29,0 i 36,0 m miazszos$ci, typowe;j
dla tej strefy paleogeograficznej. W profilach tych brak jest
jednak starszej soli kamiennej (Na2). Moze to by¢ charak-
terystyczne dla tej paleostruktury. Ewaporaty wystepujace
w profilu otworu Unistaw IG 2, potozonym w najwyzszym
potozeniu paleostruktury Unistawia, sktadaja si¢ z anhy-
drytu podstawowego (A2) o miazszosci 16,0 m i starszej
soli kamiennej (Na2) o miazszosci zaledwie 3,0 m.
Miazszos$¢ starszej soli kamiennej jest zanizona, a nad
szczatkowym Na2 wystepuje formacja rewalska. Zaburze-
nia tektoniczne uniemozliwiaja tu odczytanie przebiegu se-
dymentacji ewaporatow wyzszego rz¢du. Z ogolnych pra-
widtowosci rzadzacych basenem ewaporatowym cyklote-
mu PZ2 wiadomo (Wagner, 1994), ze pod koniec sedymen-
tacji starszej soli kamiennej nastapito prawie catkowite
wyschnigcie tego basenu i jego przebudowa w nastgpnym
cyklotemie weglanowo-ewaporatowym.

Cyklotem PZ3

Cyklotem PZ3 rozpoczyna si¢ kolejng transgresja i se-
dymentacjg poziomu szarego itu solnego (T3) i dolomitu
ptytowego (Ca3). We wszystkich omawianych profilach

(poza profilem otworu Unistaw IG 2) taczna migzszo$¢
tych pozioméw wynosi od 1,0 do 3,0 m. Najlepiej rozpo-
znano te poziomy w dobrze rdzeniowanym profilu Uni-
staw IG 1. Profil ten rozpoczyna si¢ 20-centymetrowe;j
migzszosci transgresywnym mulowcem piaszczystym
z nieregularnymi warstewkami ciemnoszarego mutowca
ilastego, a w samym spagu — z cienka warstewka dolomito-
wego madstonu z faung malzowa i reliktami ziaren oble-
czonych (Wichrowska, 2018 — ten tom). W wyzszej cz¢sci
profilu, o migzszosci 0,5 m, wystepuja szaroczarne itowce
laminowane z licznymi konkrecjami anhydrytu, tworzacy-
mi nawet ,,warstwe¢” anhydrytu konkrecyjnego o migzszosci
0,25 m. Osady te utworzyly si¢ w srodowisku saliny.

Ponad szarym item solnym (T3), z ostrym kontaktem
dolnym, leza skaty weglanowe dolomitu ptytowego (Ca3).
Najnizsze 10 cm to dolomit zlepiencowy, rudston, z liczny-
mi stabo obtoczonymi okruchami skat organodetrytycz-
nych i mutowcow. W tle skalnym sg widoczne cienkoskoru-
powe malze. W okruchach weglanow organodetrytycznych
mozna zidentyfikowa¢ matze, ramienionogi, komorki zeo-
cjalne mszywiotow i mikrofaun¢ otwornic i matzoraczkoéw
(Wichrowska, 2018 — ten tom). Wyzej wystepuje 2,0-me-
trowej migzszosci warstwa dolomitéw piaszczystych, miej-
scami marglistych, z przewarstwieniami tupkow dolomi-
tycznych, przepetniona fauna szkieletowa, tworzaca miej-
scami muszlowce. Wyr6zni¢ tu mozna muszle matzow
cienkoskorupowych z zachowanymi podwojnymi skorupa-
mi, ulozone na ogo6t rownolegle do warstwowania, cho¢
czasem beztadnie, oraz detryt malzéw gruboskorupowych.
Poza tym wyste¢puja tu ramienionogi, mszywioty i liczna
mikrofauna, a takze dobrze znane z tego poziomu rurkowa-
te glony Calcinema. W dolomitach sg obecne takze prze-
warstwienia pakstonow/ greinstonow onkolitowych. Wsrod
onkolitow zdarzaja si¢ formy wielokrotne, osiagajace
srednice od 0,2 do 0,5 cm.

Wyksztalcenie dolomitu ptytowego (Ca3) jest tu bardzo
roznorodne, zbardzo obfita fauna, cojestniespotykane w osa-
dach o tak matej migzszosci, typowej dla strefy basenowe;j.
Sedymentacja odbywata si¢ w ptytkowodnym, otwartym
basenie morskim, aktywnym i bardzo aktywnym hydrody-
namicznie, z okresami spokojniejszymi. Cickawa jest tu
obecno$¢ ramienionogdw, niespotykana dotychczas w do-
lomicie ptytowym, ktéorym towarzysza mszywiotly inkru-
stujace. By¢ moze w czasie sedymentacji Ca3 jakie$ czesci
platformy weglanowej dolomitu gtéwnego nie zostaty obje-
te transgresja, byly odstonigte i cz¢$¢ intraklastow w Ca3
pochodzi z takiego zrodta. Jak wspomniano wyzej, wszyst-
kie profile Ca3 z paleostruktury Unistawia maja mate
migzszosci, typowe dla otwartego basenu. Dowodzi to pew-
nej unifikacji mikrofacjalnej na catym obszarze i prawdopo-
dobnie oznacza poczatek zaniku paleostruktury Unistawia.

W czasie sedymentacji dolomitu ptytowego, po okresie
sptycenia basenu, postepujacy wzrost zasolenia doprowa-
dzit do sedymentacji ewaporatéw cyklotemu PZ3. Anhyd-
ryt gtowny (A3) ma zblizone migzszosci na catym obsza-
rze, rz¢du 25-35 m, co potwierdza przypuszczenia o unifi-
kacji facjalnej. Mtodsza sol kamienna (Na3) jest obecna
w kazdym profilu, ale jest silnie zaburzona tektonicznie.
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W profilu otworu Unistaw IG 1 migzszo$¢ mtodszej soli
kamiennej (Na3), tacznie z cienka warstwa soli potasowo-
magnezowej (K3), wynosi 597,0 m, co jest ponad dwu-,
trzykrotna norma regionalna. Sol mtodsza tworzy tu po-
duszke solna, moze tez zawiera¢ fragmenty soli starszej
(Na2). W profilu otworu Unistaw 4 sekwencja A3/Na3 jest
tektonicznie powtdrzona. W dolnym odcinku Na3 ma
migzszos¢ 132,5 m — jest to warto$¢ regionalna w tym rejo-
nie, w gornej czesci migzszo$¢ Na3 jest zwigkszona tekto-
nicznie i wynosi 334,5 m. W otworze Unistaw 2 profil soli
kamiennej cyklotemu PZ3 jest zblizony do przecigtnego
profilu w facji basenowej. Jest to profil dwudzielny: czgsé
dolna (Na3d) ma 103,5 m migzszos$ci, cz¢$¢ gorna (Na3g)
— 48,0 m. Obie czesci sg przedzielone sola potasowo-ma-
gnezowa (K3) o duzej miagzszosci 57,5 m.

Spokojna i wyréwnana sedymentacja ewaporatow cy-
klotemu PZ3 odbywata si¢ w otwartym, ale ptytkim base-
nie solnym, w ktorym doszto do osadzenia si¢ skrajnie
ptytkowodnych osadow soli potasowo-magnezowych. Na-
stepowalo to jednak w warunkach silnej subsydencji, kom-
pensowanej przyrostem osadow. Wynika z tego konkluzja,
ze osady cyklotemu PZ2 wyrdwnaty istniejace wczesniej
deniwelacje na paleostrukturze Unistawia, ktora w czasie
cyklotemu PZ3 przestata istniec.

Cyklotem PZ4

Nowy etap sedymentacji cechsztynu wyznaczaja zmia-
ny klimatyczne (Wagner, Peryt, 1998). Rozpoczeta go se-
dymentacja cyklotemu terygeniczno-ewaporatowego PZ4.
W profilu otworu Unistaw 2 jest dostepny jego najpelnie;j-
szy profil w tym rejonie zbudowany z dwoch subcyklo-
temoéw: PZ4a i PZ4b. Profil subcyklotemu PZ4a charakte-
ryzuje si¢ mata migzszos$cia skat terygenicznych czerwone-
go itu solnego dolnego, liczaca zaledwie 2,5 m i pelnym
profilem ewaporatéw o migzszosci 52,5 m. Sytuacja ta po-
wtarza si¢ czesciowo w subcyklotemie PZ4b. Osady tego
subcyklu sktadaja si¢ tylko z cienkich poziomoéw czerwo-
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nego itu solnego gérnego i najmtodszej soli kamiennej stro-
powej, o tacznej migzszosci 19,0 m. W otworze Unistaw IG
1 profil cyklotemu PZ4 jest ograniczony tylko do komplet-
nie wyksztatconego subcyklotemu PZ4a, liczacego 66,5 m
miazszosci, podobnie jak w profilu otworu Unistaw 2.
W profilu otworu Unistaw 4 cyklotem PZ4 sktada si¢ wy-
tacznie z utworow niekompletnego subcyklotemu PZ4a,
w ktorego sktad wchodza tylko czerwony it solny dolny
0 miazszosci 2,5 m i najmtodsza s6l kamienna o migzszosci
56,0 m.

Sedymentacja cyklotemu PZ4 odbywata si¢ w ptytkim
basenie solnym, usytuowanym na wschodnim obrzezu ba-
senu centralnego. Obszar Unistawia w cyklotemie PZ4
znajdowat si¢ poza glownym obszarem alimentujacym cen-
tralny basen w materiat terygeniczny, ktory doprowadzit
tam do utworzenia grubych serii zubréw (Wagner, 1994).

Profil cechsztynu konczy formacja rewalska, o przeciet-
nej migzszosci 36 m, wyznaczajaca zakonczenie sedymen-
tacji ewaporatow na tym obszarze i przejscie do sedymen-
tacji terygenicznej obrzezajacej basen centralny, z dalej
trwajaca sedymentacja terygeniczno-ewaporatowa, ewolu-
ujacg w warunkach ograniczonego wptywu morza w $ro-
dowisko saliny i sebhi (Wagner, 1994).

Historia utworzenia i ewolucji paleostruktury Unista-
wia w cechsztynie stanowi interesujacy przyktad rozwoju
sedymentacji osadow na lokalnym wyniesieniu, utworzo-
nym w trakcie procesow erozyjno-tektonicznych pod ko-
niec péznego czerwonego spagowca. Maksimum swojego
rozwoju ta paleostruktura osiagneta w czasie sedymentacji
dolomitu gtownego (Ca2), kiedy w obregbie srodowiska
otwartomorskiego utworzyta si¢ mikroplatforma weglano-
wa o charakterze rafowym, z rozwijajaca si¢ w tym ekosys-
temie bujng fauna. By¢ moze ta struktura osadowa byta po-
dobna do dzisiejszych atoli, ale moga to rozstrzygnac tylko
dalsze badania. Paleostruktura Unistawia przestata istnie¢
prawdopodobnie z poczatkiem nowej transgresji morskiej
w cyklotemie PZ3, ktora spowodowata znaczace zmiany
w catym basenie cechsztynskim (Wagner, 1994).

ANALIZA MIKROFACJALNA I DIAGENEZA UTWOROW CECHSZTYNU

Wstep

Podstawe analizy mikrofacjalnej stanowity badania pe-
trograficzne ptytek cienkich w mikroskopie optycznym po-
laryzacyjnym w §wietle przechodzacym i odbitym oraz ob-
serwacje makroskopowe (podstawowe cechy warstwowa-
nia i struktury) i opisy rdzeni (Wagner, 2018 — ten tom).
Opis elementow mikrobialnych, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem cyjanobakterii i glonow, opierat si¢ na analizach
mikroskopowych autorki, dotyczacych mikrostruktur mi-
krobialnych w osadach dolomitu gléwnego basenu perm-

skiego (Wichrowska, 2010). Odmiany mikrofacjalne skla-
syfikowano wedtug Dunhama (1962) z propozycja polskie-
go nazewnictwa dla skat weglanowych zamieszczonego
w pracy Narkiewicza i Sniezka (1981), rozszerzonych o kla-
syfikacje skal weglanowych Wrighta (1992 w: Matyszkie-
wicz, 1996), ktora podkresla role diagenezy w tworzeniu
okreslonej struktury skatl. Struktury skat weglanowych
wyréznione w klasyfikacji Wrighta sa wynikiem potacze-
nia trzech czynnikéw: warunkow depozycji, procesow bio-
genicznych i diagenezy.
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W niniejszej pracy zamieszczono charakterystyke mi-
krofacjalng osadow, srodowiska sedymentacji i rodzaje
procesow diagenetycznych, a wyniki przeprowadzonych
badan zamieszczono na figurze 15). Na wybranych mikro-
fotografiach (fig. 16A—H) zamieszczono zdjg¢cia réznych
odmian mikrofacjalnych, z zaznaczeniem gtoéwnych sktad-
nikow (ziarnowych, mikrobialnych, organogenicznych)
orazrelacjimi¢gdzymineralnych, wskazujacychnarodzajiza-
kres przeobrazen diagenetycznych.

Wapien cechsztynski (Cal)

Najstarszym produktem sedymentacji cechsztynskiej
wystepujacym na glgbokosci 4548,52—4548,72 m! jest war-
stwa zlepiefica podstawowego (Zpl), zawierajacego
w swym sktadzie silnie piaszczyste mulowce, itowce i oto-
czaki kwarcowe frakcji zwirowej (Srednica 2—10 mm) (Wa-
gner, 2018 — ten tom — opisy makroskopowe rdzenia).

Powyzej (4548,47-4548,52 m)*> wystepuje warstewka
wapienia podstawowego (Calp) o migzszosci 5 cm, zbudo-
wana z szarobezowych madstonow/ wakstonow, w ktorych
obrebie pojawiaja si¢ smugi i pasemka mikrobiobialne (cy-
janobakteryjne), intraklasty, elementy ziarniste (ooidy)
i organodetrytyczne (bioklasty cechsztynskiej fauny mat-
ZOWej).

Opisy mikrofacjalne osadéw weglanowych Cal dotycza
odcinka rdzeniowanego (1,36 m) w interwale gl¢bokoscio-
wym 4547,0-4548,36 m (fig. 15). Jest on wyksztalcony
w facji wapiennej 1 wapienno-marglistej i podscielony przez
wapniste tupki itowcowo-mutowcowe (T1), regularnie
laminowane (4548,36-4548,47 m). W stropowej czesci
ogniwa Cal (2,55 m) rdzenia brak (Wagner, 2018 — ten tom).

Mikrofacje

Profil mikrofacjalny wapienia cechsztynskiego (Cal)
0 migzszosci 1,35 m stanowia osady ziarnisto-organodetry-
tyczne: wakstony, pakstony i greinstony, tworzace wymie-
szany konglomerat zréznicowanych obiektow — alloche-
moéw o sktadzie mineralnym weglanowym, smug i lamin
mikrobialnych, ziaren terygenicznych i cementow.

Allochemy sa reprezentowane przez ziarna obleczone
typu ooidow/ onkoidow, stosunkowo nieliczne peloidy, zbu-
dowane z kulistych obiektéw o rozmiarach 0,05 mm, bar-
wy ciemno-brazowo-czarnej (prawdopodobnie glony
planktoniczne lub komorki reprodukcyjne glonéw osia-
dtych, zachowane po procesie fosylizacji i dekompozycji
diagenetycznej mechanicznej i biologicznej, np. heterocy-
sty), mikrobialne grudki mutowo-wegliste zawierajace pro-
dukty dekompozycji glonow, a takze bioklasty fauny i mi-
krofauny szkieletowe;.

' Wedlug miary wiertniczej; wszystkie badania przeprowadzono na
rdzeniach.

2 Jak wyzej.

Ooidy i onkoidy wystgpujace w dolnej cz¢sci profilu
wapienia cechsztynskiego maja rozne ksztalty i rozmiary.
Wielkos$¢ ziaren obleczonych jest zmienna w zakresie 0,2—
1,2 mm.

Powszechnie wystepuja ooidy powierzchniowe o wspot-
srodkowej budowie korteksu (bez wyraznie zaznaczonej
laminacji koncentrycznej). Wnetrza tego typu ziaren wy-
petnia zwiezty spar kalcytowy ze §ladowa domieszka sub-
stancji ilastej 1 produktéw dekompozycji materii organicz-
nej. Ich jadro stanowia grudki mutowe, bioklasty (muszle
slimaka, matze), peloidy, zbudowane z kulistych obicktow
o rozmiarach 0,05 mm, wegliste, ciemnobrunatne lub po-
kruszone elementy szkieletowe. Czasami jadro ziarna jest
usuni¢te (mechanicznie lub chemicznie) i zastapione ce-
mentem weglanowym.

Ziarna obleczone w wakstonach/ pakstonach gornej
cze¢sei profilu wapienia cechsztynskiego (4547,4—4547,6 m)
maja w znacznym stopniu zatarta budowe wewngtrzna, ich
wnetrza sa najczesciej roztrawione i zastapione przez spar
weglanowy. Przestrzenie miedzyziarnowe sa zabudowane
przez cement weglanowy, a relikty pozostatych ziaren
mozna rozpoznac jedynie po obrostach cyjanobakteryjnych
(mikrytyzacja biologiczna). Ziarna tego typu sa zbudowane
z jednorodnego mikrosparu i sparu kalcytowego. Wydaje
si¢, ze oba typy ziaren (w gornej i dolnej czg¢sci profilu)
maja wspolna geneze. W procesie ich powstawania uczest-
niczyly czynniki organiczne (mikrobialne, cyjanobakteryj-
ne), a takze nieorganiczne (precypitacja chemiczna), a ob-
serwowane roznice mikrostrukturalne widoczne w gérnych
czesciach profilu sg wynikiem bardziej zaawansowanych
zmian diagenetycznych.

Onkoidy (stromatolity sferyczne) majg rozmiary zblizone
do wspomnianych wcze$niej ooidow (Srednice 0,2—2,0 mm).
Wozrastaja czesto na elementach szkieletowych otwornic
i ?§limakow, nie wystepuja w zwartej masie, lecz sg roz-
mieszczone w sposob przypadkowy (fig. 16A). Osad otacza-
jacy onkoidy jest mikrosparytowy, kalcytowy i zawiera
znaczng ilo$¢ pelitu kwarcowego oraz pokruszone elementy
szkieletowe (gtéwnie otwornice, matze i malzoraczki).

W sferycznych mikrostrukturach stromatolitowych (on-
koidach) czgste sa obrosty rurkowatych otwornic sessyl-
nych i nitkowatych elementéw mikrobialnych (?glonow).
Przestrzenie interstycyjne sa zabudowane mikrosparytem
weglanowym (wapiennym i wapienno-marglistym) z drob-
nymi elementami ziarnistymi (grudki, ooidy), bioklastami
i poznym cementem kalcytowym. W gornych partiach tego
poziomu obserwuje si¢ wylacznie zarysy ziaren ooidowo/
onkoidowych, zaznaczone przez otwornice ptozace obra-
stajgce ziarno.

W srodkowej czesci profilu wapienia cechsztynskiego,
na giegbokosci 4547,9 m, wystepuja relikty mikrostruktury
sferycznej (mikrobialnej), uformowanej na podobienstwo
motkow lub kiebkow, zbudowanych ze spiralnych nitkowa-
tych rurkowatych mikroorganizmoéow nieszkieletowych
(?glony, ?cyjanobakterie) oraz ciemne wegliste ziarna o cha-
rakterze peloidalnym i fragmenty fauny i mikrofauny
szkieletowej (fig. 16B). W ich sasiedztwie sa obecne cien-
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Fig. 15. Profile mikrofacjalne osad6w weglanowych cechsztynu (Cal, Ca2, Ca3) w otworze wiertniczym Unistaw IG 1

M — madston, ML — madston laminowany, W — wakston, P — pakston, G — greinston, R — rudston, B — bandston, P/G — przewarstwienia pakstonu z grein-
stonem; W/PG — wakston przechodzacy w pakston—greinston, Al — anhydryt Z1, A2 — anhydryt podstwowy, A3 — anhydryt gorny, T1 — tupek mie-

dzionos$ny, T3 — szary it solny, Calp — wapien podstawowy, Zpl — zlepieniec podstawowy

Microfacies sequences of the Zechstein deposits (Cal, Ca2, Ca3) in the Unistaw borehole

M — mudstone, ML — laminated mudstone, W — wackestone, P — packstone, G — grainstone, R — rudstone, B — boundstone, W/PG — wackestone passing
into packestone—grainstone, Al — Anhydrite Z1, A2 — Basal Anhydrite, A3 — Upper Anhydrite, T1 — Copper Shale, T3 — Grey Pelite, Calp — basal lime-

stone, Zpl — basal conglomerate

kie wegliste warstewki z materialem ilastym, bitumicznym
i ziarnami kwarcu frakcji pytowej (fig. 16B).

W czegsci przystropowej wapienia cechsztynskiego
cienki szew mikrostylolitowy rozdziela osady ziarniste od
nadlegtych utworow o charakterze biolaminoidow, zawie-
rajacych nitkowate i kokkoidalne cyjanobakterie (lub glony
o podobnym wyksztatceniu), wegliste i bitumiczne inkru-
stacje i stabo rozpoznawalny detryt organogeniczny.

Grudki mutowe (skupienia ciemnego mikrosparytowego
materialu weglanowego, wzbogaconego w komponenty or-
ganiczne, wegliste), czasami trudno odrézni¢ od peloidow,
zbudowanych z ciemnobrazowych lub czarnych, kulistych
obiektow o $rednicach 0,05 mm (fig. 16B). Sa to prawdopo-
dobnie glony planktoniczne lub komorki reprodukcyjne glo-
néw osiadtych, zachowane po procesie fosylizacji i dekom-
pozycji diagenetycznej, mechanicznej i biologicznej (np. he-
terocysty).
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Elementy szkieletowe (zachowane w catosci lub we
fragmentach) naleza do jedno- i wieloseryjnych otwornic
z rodzajow Ammodiscus, Agathamina i Nodosaria. Seg-
menty (o$rodki) otwornic sg rozpuszczone, zabudowane
cementem kalcytowym. Powszechnie wystgpuja otwornice
plozace, w formie obrostow na ziarnach lub bioklastach
(fig. 16A).

Muszle matzéw i matzoraczkéw sg w znacznym stop-
niu pokruszone i rozpoznawalne w mikroskopie jedynie na
podstawie budowy skorupy; zachowana warstwa wew-
netrzna tworzy granularng mozaike kalcytowa, powstata
w wyniku zastgpienia aragonitu przez kalcyt (fig. 16B).
W dolnej partii profilu wapienia (Cal) w obrgbie lamin ila-
stych wystepuje materiat kwarcowy o frakcji pytowej. Roz-
mieszczenie ziaren kwarcu jest luzne, a mate kuleczki pi-

Srodowisko sedymentacji

Madstony masywne nielaminowane i tupki ilasto-
-organiczne (T1) sa podsciclone przez madston wapnisty,
zawierajacy niewielkie smugi lub pasembka ilasto-organicz-
ne i nieliczne bioklasty fauny matzowej (drobnoskalowej)
cechsztynu. Wyksztatcenie facjalne utworéw wapienia
podstawowego (Calp) wskazuje, ze miejscem ich depozycji
byto srodowisko ptytkowodne i spokojne, tylko okresowo
bedace pod wpltywem pradéw morskich o réznym
nasileniu. Swiadczy o tym obecno$é lamin i warstewek z ma-
teriatem terygenicznym (kwarcowym i ilastym) i mikro-
bialnym oraz lokalne wzbogacenie w bioklasty. Potem na-
stapito krotkotrwate pogtebienie zbiornika, w ktérym od-
bywata si¢ sedymentacja niewielkiej migzszosci ciemno-

szarych tupkow ilasto-organicznych (T1), regularnie lami-
nowanych materiatem ilasto-weglistym oraz kwarcem.

rytu stanowia pigment w obregbie przewarstwien ilasto-
-organicznych (mikrobialnych) i sa produktem dekompozy-
cji materii organicznej w procesie sapropelizacji.

Fig. 16A. Pakston onkoidowo-ooidowy; onkoidy z cz¢Sciowo zatarta mikrostrukturg wewnetrzna; na obrzezach ziaren ciemne powleczenia
mikrytowego cementu i wegliste agregaty (?otwornice ptozace); we wnetrzu onkoidu roztrawiony bioklast; proznie zabudowane przez
anhydryt; wapien cechsztynski, 4548,1 m; bez analizatora. B. Zrekrystalizowany wakston onkoidowy; cz¢sciowo roztrawiona sferyczna
mikrostruktura mikrobialna (onkoid); tlo skalne zbudowane ze spiralnych splotéow nitkowatych i rurkowatych mikroorganizmow
nieszkieletowych (?glony), wegliste skupienie peloidalne; bioklasty szkieletowe: matzoraczek, otwornica; brunatne impregnacje
bitumiczne, ziarna kwarcu frakcji pylowej (biate plamki), piryt drobnodetrytyczny (mate czarne kulki) w obrebie laminy mikrobialnej;
wapien cechsztynski, 4547,9 m; bez analizatora. C. Bandston kawernisty; fragment zdezinegrowanej maty mikrobiologicznej; agregat
kawernisty z weglistymi reliktami mikrostruktury glonowej; roztrawione proznie zabudowane przez anhydryt (A — biale plamy);
dolomit gtoéwny, 4409,1 m; bez analizatora. D. Greinston organodetrytyczny; pokruszone, cz¢sciowo skompaktowane fragmenty grudek
(?glonowych) o nieregularnych ksztattach; obrosty nitkowatych cyanobakterii na obrzezach ziaren; cement anhydrytowy (biate plamy);
dolomit glowny, 4407,1 m; bez analizatora. E. Pakston ziarnisto-organodetrytyczny, porowaty; grudki mutowe i glonowe roztrawione,
proznie puste (?pohalitowe); na obrzezach ziaren ciemne powloki mikrytowego cementu; w tle skalnym pokruszone i czgsciowo
roztrawione fragmenty glonowe; cement blokowy dolomitowy i anhydrytowy; dolomit gtowny, 4400,0 m; nikole skrzyzowane.
F. Zrekrystalizowany pakston/ greinston ziarnisty; grudki i gruzetki réznych rozmiarow, nieforemne; cement dolomitowy mozaikowy,
blokowy wewnatrz ziaren; cyjanobakteryjne impregnacje i obrosty wokot ziaren; roztrawione segmenty otwornicy, muszla malzoraczka;
proznie (biate plamy) zabudowane przez anhydryt; dolomit gtéwny, 4398,4 m; bez analizatora. G. Pakston peloidowo-organodetrytyczny;
fauna matzowa, mikrofauna matzoraczkowa, fragmenty glonow (?Calcinema), siateczkowa mikrostruktura mikrobialna (ciemnobrazowa
?zoecia mszywiota — strzatka); proznie (biale plamy) zabudowane przez anhydryt; dolomit plytowy, 4357,3 m, x40; bez analizatora.
H. Greinston ooidowy; ziarna o $rednicy 0,5-1,7 mm; laminacja korteksu podkreslona przez cyjanobakteryjne obrosty; w obrebie ooidow
widoczne relikty form o genezie mikrobialnej (?glonowe, cyjanobakteryjne); dolomitowy cement obwodkowy narastajacy na ziarnach;
przestrzen migdzyziarnowa — pusta (oliwkowa barwa); dolomit ptytowy, 4355,6 m; bez analizatora

A. Onkoid-ooid packstone; onkoids with blurred inner microstructure; overgrowths of dark micritic cement and carbonic aggregates (?sessile foraminifers)
on grains’ margins; dissolved bioclast is visible inside the oncoid; voids are filled with anhydrite; Zechstein Limestone, depth 4548.1 m; plane polarized
light. B. Recrystallized oncoid wackestone; partly dissolved spherical microbial microstructure (oncoid); the groundmass composed of spiral strands of
filamentous and tubular non-skeletal microorganisms(?algae), carbonic peloidal concentration; skeletal bioclasts: ostracods, foraminifer shell; brown
bitumen impregnations within microbial laminae, silt-size quartz grains (white spots), fine detrital pyrite (small black balls); Zechstein Limestone, depth
4547.9 m; plane polarized light. C. Cavernous boundstone; fragment of disintegrated microbial matt; cavernous aggregate with a carbonaceous relic of algal
microstructure; dissolved voids filled with anhydrite (A — white spots); Main Dolomite, depth 4409.1 m; plane polarized light. D. Organodetrital grainstone;
crushed and partly compacted fragments of clasts (?algae) of irregular shapes; cyanobacterial filaments grow around the grains; anhydrite cement (A — white
spots); Main Dolomite, depth 4407.1 m; plane polarized light. E. Porous grainy-organodetrical packstone, mud and algal pellets are dissolved, unfilled
pores (?after halite); dark micritic cement overgrows the grains’ margins; crushed and partly dissolved algal fragments within the groundmass; dolomitic
and anhydritic blocky cement; Main Dolomite, depth 4400.0 m; crossed polars. F. Granular, recrystallized packstone/ grainstone; irregular algal pellets of
various sizes. Blocky, mosaic dolomite cement inside grains; cyanobacterial impregnations and overgrowths on grains; etched fragments of a foraminifera
and an ostracod shell are visible; voids (white spots) filled with anhydrite. Main Dolomite, depth 4398.4 m; plane polarized light. G. Peloidal-organodetrital
pakstone; ostracods, bivalve shell, algal fragments (?Calcinema), reticular microbial microstructure (dark brown ?Bryozoan zoecia cells — arrow); voids
(white spots) filled with anhydrite; Platy Dolomite, depth 4357.3 m; plane polarized light. H. Ooid grainstone; grain size 0.5—-1.7 mm in diameter; cortex
lamination marked with cyanobacterian filaments; microbial form relics (?algal, cyanobacterial) within ooids; fringe dolomitic cement on grains; empty
intergranular space (olive in colour); Platy Dolomite, depth 4355.6 m; plane polarized light
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Catos¢ rdzeniowanej cze$ci profilu wapienia cechsztyn-
skiego (Cal) stanowia pakstony/ greinstony i wakstony
ooidowo-onkoidowe z bioklastami. W nizszych partiach
profilu wystepuje poziom osadow ziarnistych z dobrze wy-
ksztatconymi onkoidami (stromatolity sferyczne) i ooida-
mi, narastajacymi na bioklastach fauny szkieletowej (mal-
zowej) 1 grudkach weglistych o charakterze peloidalnym.
Sa to jednopowtokowe (powierzchniowe), rzadziej wielo-
powltokowe (rzeczywiste) ziarna pojedyncze lub zlozone
(worki onkoidowe), penetrowane wewngtrznie przez endo-
lityczne mikroorganizmy i obrastane przez cyjanobakterie
i otwornice sessylne. Swiadczy to o ptytkim, sublitoralnym
(pod przykryciem wody), umiarkowanie turbulentnym $ro-
dowisku, niewielkich zmianach zasolenia w obr¢bie depo-
nowanego osadu, co umozliwiato zasiedlenie go przez cy-
janobakterie (sinice) i otwornice sessylne.

W miar¢ rozwoju sedymentacji charakter osadu ulegat
nieznacznym zmianom, nadal powstawaly wakstony
ooidowo-onkoidowe, jednak w $rodowisku wod o zwigk-
szonej kwasowosci i1 aktywnej infiltracji wod porowych na-
sility si¢ zmiany diagenetyczne w obrgbie tla skalnego i al-
lochemow. Widoczne sa bowiem lokalne nagromadzenia
materiatu ilasto-organicznego inkrustowanego drobnej
frakcji detrytycznym pirytem. Wskazuje to na obecno$¢
rozktadajacej si¢ materii organicznej, powodujacej wzrost
kwasowosci wod sprzyjajacy rozpuszczaniu komponentow
weglanowych.

Zwigkszona ilo$¢ materiatu terygenicznego w utworach
gornej czesci rdzeniowanego fragmentu profilu wapienia
cechsztynskiego (obecno$¢ naptawionych ziaren kwarcu
frakcji pylowej i substancji ilastej) oraz lokalne wzboga-
cenie w bioklasty fauny malzowej wskazuja, ze okres
wzglednie spokojnej sedymentacji normalnomorskiej
byt przerywany przez prady trakcyjne o roznym nasileniu.
Koncowy etap sedymentacji Cal wyznaczaja wapienie
mikrofacji oolitowej. Sposob ich wyksztatcenia §wiadczy
o ptytkim, ale silnie turbulentnym $rodowisku ich pow-
stawania.

Diageneza

Procesy diagenetyczne obejmowaty w najwigkszym
stopniu osady ziarniste, zarowno ooidy i onkoidy, jak row-
niez stosunkowo nieliczne elementy szkieletowe (muszle
malzéw, matzoraczkow i otwornic).

Kompakcja mechaniczna nie odegrala w badanych
osadach znaczacej roli. Stabilizacja mineralna (przemiany
polimorficzne, aragonitu w kalcyt) i strukturalna (neomor-
fizm agradacyjny, czyli rekrystalizacja) oraz budowa ce-
mentow (synsedymentacyjnych i wczesnodiagenetycz-
nych) stanowity czynnik usztywniajacy wi¢zbe osadow
ziarnistych.

Stabo zaznaczona laminacja sferycznych mikrostruktur
stromatolitowych stanowi jednolita, zwartg mase, odporng
na procesy rozluzniania i niepodlegajaca plastycznym de-
formacjom lub rozwarstwieniu.

Rekrystalizacja spowodowata czgsciowe lub catkowite
zatarcie pierwotnej wewngtrznej mikrostruktury laminar-

nej, po ktorej pozostaty zarysy podkreslone przez obrosty
cyjanobakteryjne (wewngtrzne i zewngtrzne) i skupie-
nia otwornic sessylnych na obrzezach niektorych ziaren
(fig. 16A).

Wplyw na stosunkowo wczesne usztywnienie wiezby
i odpornos¢ na kompakcj¢ fizyczng miata mikrytyzacja
biologiczna, polegajaca na degradacji mineratow weglano-
wych pod wplywem endolitycznej dziatalnosci mikroorga-
nizmow (cyjanobakterii i glonow), o czym $wiadczy obec-
no$¢ cementow mikrytowych, wyksztalconych w formie
obwddek na kolejnych powierzchniach wzrostowych ziaren
obleczonych i na obrzezach bioklastow (otwornic, matzo-
raczkow i muszlach drobnoskorupowych matzow).

Kompakcja chemiczna (stylolityzacja), powiazana
z rozpuszczaniem skaty pod cisnieniem, zachodzita w ba-
danych osadach w niewielkim stopniu i jest zauwazalna
w goérnych przystropowych odcinkach profilu, gdzie mate-
rial ilasto-kwarcowy i weglisto-bitumiczny tworzy falisty
lub zgbkowany szew mikrostylolitowy (glteb. 4547,0 m).

Rozpuszczanie i cementacja zachodzily na réznych
etapach diagenezy. Krazace w osadzie roztwory rozpusz-
czaty mniej odporne elementy chemo- i biogeniczne (ara-
gonitowe, kalcytowe) i tworzyty pory we wnetrzach ziaren
obleczonych, w muszlach matzéw, §limakow i matzoracz-
koéw. Efekty rozpuszczania sg dobrze widoczne w skatach
ziarnistych, w gornej czesci profilu.

W badanych osadach obserwuje si¢ gtownie cementy
kalcytowe blokowe, tworzace mozaike sparowa w tle skal-
nym lub drobnokrystaliczna, ktora wypetnia catkowicie
przestrzen porowa i wnetrza roztrawionych bioklastow
(fig. 16A, B). Cementy siarczanowe, gtownie anhydryt,
stanowia skladnik podrzedny. Wystepuja w formie skupien,
drobnych, igietkowych lub matych tabliczkowatych krysz-
tatow 1 tylko czesciowo wypetniajg pory w tle skalnym.

Dolomit glowny (Ca2)

Utwory dolomitu gtéwnego w profilu otworu Unistaw
IG 1 wystepuja na gltebokosci 4397,7-4409,3 m i maja
migzszo$¢ 11,6 m. Analizy sktadu chemicznego i mine-
ralnego wykazaty, ze utwory te sag wyksztatcone w facji do-
lomitowej. Facj¢ dolomitowo-magnezytowa stwierdzono
w probkach osadow zalegajacych w interwale glgbokosci
4397,7-4403,0 m, ale nie wykonano w nich dodatkowych
badan na obecno$¢ magnezytu (badania w mikrosondzie
rentgenowskiej EDS, analiza katodoluminescencyjna CL).
Badania tego rodzaju przeprowadzono w podobnego typu
utworach (mikrobialnych i organodetrytycznych) dla otwo-
row wiertniczych Unistaw IG 2 i Unistaw 4. Wydaje si¢
wiec uzasadnione, zeby na tej podstawie (per analogiam)
wysuna¢ sugestie odnosnie facji i warunkow srodowisko-
wych powstawania magnezytu w profilu otworu Unistaw
IG 1 (patrz podrozdziat ,,Diageneza” w rozdziale ,,Dolomit
glowny (Ca2)”).

Glowne sktadniki petrograficzne opisywanych osadow
to allochemy, ziarna terygeniczne i cementy. Allochemy sa
reprezentowane przez:
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— ciemne wegliste peloidy (pochodzace z rozwleczone;j
maty glonowej (fig. 16C);
— bioklasty, tworzace cz¢sto formy ooidopodobne (po-
wierzchniowe, z obrostami cyjanobakterii na obrze-
zach (fig. 16D-E);
— grudki glonowe i gruzetki (fig. 16F);
— biodetryt muszlowy (szkieletowy) stanowiacy frag-
menty muszli matzoéw, matzoraczkow i slimakow;
podrze¢dnie obserwuje si¢ otwornice i zoaria mszy-
wiolow.
Biodetryt glonowy (glony kalcyfikujace plechy) jest
w znacznym stopniu mechanicznie rozkruszony i czgscio-
wo zrekrystalizowany 1 w tej formie wydaje si¢ by¢ zna-
czaco wkomponowany w mikrosparytowe tto skalne
(fig. 16E).

Materiat terygeniczny, naptawiony (gtownie kwarc frak-
cji pytowej) na wigksza skale pojawia si¢ w osadzie mutowo-
-mikrobialnym w najwyzszej cze¢sci profilu.

Mikrofacje

Najnizsza seria osadéw, pochodzaca z glebokosci
4408,5-4409,3 m, lezy na anhydrycie gérnym (Alg, kon-
takt niewyrazny; Wagner, 2018 — ten tom). Utwory Ca2
stanowiag zwigzte, mikrosparytowe madstony dolomitowe,
smugowane materialem mikrobialnym (cyjanobakteryj-
nym), zawierajace kepki (strzgpki) rozwleczonej maty mi-
krobialnej (glonowej), zachowanej w formie izolowanych
fragmentow o charakterze peloidalnym lub weglistych, ka-
wernistych skupien ze stabo widoczng mikrostrukturg sia-
teczkowy (fig. 16C). Pory, kawerny maja ksztatty nieforem-
ne (amebowate z wypustkami ) i sa w wigkszosci zabudo-
wane przez anhydryt.

Wiekszos¢ profilu mikrofacjalnego Ca2, poczawszy od
glebokosci 4398,3—-4408,5 m, jest zbudowana z osadow do-
lomitowych, ziarnisto-organodetrytycznych, ktore rozdzie-
la (na gteb. 4404,9-4405,5 m) cienka (60 cm) warstewka
osadu mikrobialnego o charakterze ,,okienkowej” maty
mikrobiologicznej (cyjanobakteryjnej) o siateczkowej
mikrostrukturze. W jej obrebie sa widoczne cienkie prze-
mazy bitumiczne, brazowo przeswitujace w swietle prze-
chodzacym.

W dolnej czgsci profilu, ponizej warstewki mikrobial-
nej, w interwale glebokosciowym 4405,5-4408,5 m, wy-
stepuja zwigzle pakstony/ greinstony organodetrytyczne,
zbudowane ze stabo skompaktowanych ziaren poglono-
wych, przyjmujacych ksztatt ooidopodobny, posrod ktd-
rych obserwuje si¢ peloidalne skupienia, a takze rozwle-
czone i uweglony fragmenty maty mikrobiologicznej (fig.
16D). Ziarna te maja rézne ksztalty i rozmiary: sa koncen-
tryczne, idealnie kuliste (o $rednicy 0,5 mm), splaszczone,
owalne, wydtuzone lub nieregularne (amebowate z wy-
pustkami). Obrzeza tych obiektow sa najczgsciej faliste,
zmikrytyzowane mikrobialnie. Wigkszo$¢ z nich ulegta
rekrystalizacji, cz¢§ciowej homogenizacji, plastycznym
odksztatceniom, dezintegracji mechanicznej juz na
wczesnym etapie diagenezy. Przypominaja pokruszone,
przemieszczone i obleczone fragmenty sfosylizowanych

glonow osiadtych, wérod ktorych tkwia elementy fauny i mi-
krofauny szkieletowej (matzowa, otwornice i malzoraczki,
nieliczne $limaki).

W srodkowej czgsci profilu dolomitu gléwnego, powyzej
warstewki mikrobialnej, na glebokosci 4398,3—-4405,5 m,
wystepuja pakstony/ greinstony ziarniste (dolomitowo-ma-
gnezytowe) o genezie organodetrytycznej, zawierajace de-
trytus szkieletowy i glonowy w formie ziarnistej, ooidopo-
dobnej. Ziarna maja rozmiary 0,2 mm, rézne ksztalty,
rzadko kuliste, czg¢sciej eliptyczne lub nieforemne (wydtu-
zone z wybrzuszeniami), porowate. Pory sa niezabudowa-
ne, prawdopodobnie ?pohalitowe, rzadziej wypelnione
drobnokrystalicznym anhydrytem (fig. 16E).

W wyzszych partiach profilu pojawiaja si¢ mikrostruk-
tura gruzetkowa i skupienia peloidalne (?glonéow plankto-
nicznych) lub niewielkie fragmenty zdezintegrowanej maty
mikrobiologicznej i pojedyncze bioklasty (malze, malzo-
raczki, ?zoaria mszywiotow). Mikrofauna otwornicowa
(otwornice jedno- i wieloseryjne oraz ptozace) jest stosun-
kowo nieliczna. Skata ma wyrazna budowg agregatowa,
w ktorej obrgbie pojawiaja si¢ gruzetki o réznych ksztal-
tach i rozmiarach, odcinajace si¢ od tta skalnego dzigki
roznicy w wyksztatceniu krysztatow dolomitu (w obrgbie
gruzelek krysztaly sa wigksze niz w tle skalnym, niektore
z nich maja ciemne obrosty cyjanobakteryjne — fig. 16F).
Obrzeza komor lub segmentow organogenicznych (otwor-
nic, mszywiolow?) r6znia si¢ ciemniejsza barwa, poniewaz
zawieraja wigcej materiatu organicznego, co powoduje, ze
wyrazniej odcinajg si¢ od tta skalnego. Peloidy stanowia
czgsto skupienia agregacyjne, zbudowane z kulistych form
przypominajacych komorki planktoniczne glonoéw zielo-
nych (?prasinofitow) lub ich cysty albo grudki mutowo-we-
gliste z cienkimi obrostami nitkowatych cyjanobakterii
(fig. 16F).

Odcinek przystropowy na glgbokosci 4397,7-4398,3 m
jest zbudowany z dolomitowo-magnezytowego ?biolaminitu
(4397,8 m) i dolomitowo-marglistego madstonu/ wakstonu
z przerostami mutowca i itowca. W tle skalnym tych osa-
dow obserwuje si¢ rozsiane fragmenty drobnoskorupowych
muszli malzow, igly gabek oraz kwarc frakcji pylowe;.

Srodowisko sedymentacji

Utwory dolomitu gtownego (Ca2) reprezentuja przy-
brzezne facje ptytkiego zbiornika morskiego, zwigzane
z podnézem tagodnego stoku platformy weglanowej. Depo-
zycje osadow Ca2 w rejonie otworu wiertniczego Unistaw
IG 1 rozpoczynaja matej migzszosci madstony/ bandstony
zbudowane z osadow biogenicznych przewarstwionych nie-
cigglymi laminami ilasto-weglistymi. Osady te (maty mi-
krobiologiczne impregnowane anhydrytem), charaktery-
styczne dla ptytkiego sublitoralu, ulegaja stosunkowo szyb-
kiej dezintegracji w ptytkim, ale wysoko energetycznym
srodowisku. Tego typu sedymentacja miata charakter krot-
kotrwaty.

Bezposrednio powyzej, w aktywnym Srodowisku hy-
drodynamicznym (ponizej lustra wody) osadzity si¢ grud-
kowe i bioklastyczne pakstony zbudowane z rozkruszonych
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szczatkow ?glonow osiadtych, stosunkowo wczesnie zre-
krystalizowanych i zmikrytyzowanych przez endolityczne
mikroby. Seri¢ t¢ konczy warstewka osadow laminowa-
nych, mikrobialnych, co moze $wiadczy¢ o okresowej nie-
wielkiej zmianie zasolenia zbiornika i spokojniejszych wa-
runkach sedymentacji, umozliwiajacych zasiedlenie dna
zbiornika przez cyjanobakterie (sinice).

Wozrastajacy ku gorze (gleb. 4398,3—-4405,5 m) rezim
hydrodynamiczny zapoczatkowal sukcesj¢ pakstonow
i greinstonow ziarnisto-bioklastycznych, ?deponowanych
nadal w strefie ptytkiego litoralu, ale z okresowymi epizo-
dami zmiennego zasolenia wod. Obecno$¢ magnezytu su-
geruje krotkotrwata ekspozycj¢ na warunki ?hypersalinar-
ne lub brakiczne i wzrastajaca energi¢ srodowiska. Zmiany
te spowodowaty zubozenie zespotu fauny szkieletowej
(w osadzie bytowaty matze, malzoraczki, ?otwornice pto-
zace, tolerancyjne na zmiany zasolenia §rodowiska). Na
skutek wzrostu turbulencji wod organizmy szkieletowe
(matze, matzoraczki, otwornice), a szczegodlnie mato od-
porne na niszczenie mechaniczne glony, ulegaty stosunko-
wo szybkiej dezintegracji. Jest prawdopodobne, ze pokru-
szona fauna szkieletowa i glonowa, z ktorej sa zbudowane
pakstony/ greinstony dolnej i sSrodkowej czgsci profilu dolo-
mitu glownego, zostala w wigkszosci przywleczona przez
prady z wyzej potozonych na stoku platformy weglanowe;j
rejondéw z okolic otworéw wiertniczych Unistaw 2 i Uni-
staw 4 (por. fig. 12 1 Wagner, 2018 — ten tom) i wkompono-
wane w spoiwo wapienne, a nast¢pnie stopniowo ulegato
dolomityzacji i innym przemianom diagenetycznym.

W gornych partiach profilu dolomitu gtéwnego zazna-
cza si¢ zmiana facjalna wskazujgca na sptycenie morza
i wzrost zasolenia. Pojawity si¢ biolaminity zawierajace
znaczne ilo$ci anhydrytu, a nast¢pnie madstony, wskazuja-
ce na ptytkowodna strefe spokojnej sedymentacji. Tylko
okresowo mozna obserwowac w tej czesci profilu objawy
dziatalno$ci pradow doprowadzajacych do tego zbiornika
materiat ilasty, ziarna kwarcu czy igly gabek.

Diageneza

W utworach dolomitu gtéwnego profilu otworu Unistaw
IG 1 procesy diagenetyczne (zastgpowanie, rekrystalizacja,
rozpuszczanie 1 cementacja) nastgpowaty nieréwnomier-
nie. Najwicksze znaczenie miaty procesy zachodzace we
wczesnych i posrednich stadiach diagenezy: kompakcja fi-
zyczna (mechaniczna), rekrystalizacja, zastgpowanie pier-
wotnego zr¢bu wapiennego przez dolomit (dolomityzacja)
lub/i magnezyt (magnetyzacja), rozpuszczanie i cementa-
cja. Procesy zwiazane z glgbszym pogrzebaniem osadu, ta-
kie jak kompakcja chemiczna, stylolityzacja, szczelinowa-
cenie, pirytyzacja, pdézna anhydrytyzacja i halityzacja, za-
znaczyly si¢ w niewielkim stopniu.

Kompakcja fizyczna (mechaniczna) miata miejsce juz
na etapie synsedymentacyjnym i we wczesnych etapach
diagenezy. W trakcie tego procesu dochodzito do mecha-
nicznego kruszenia i rozpuszczania weglanowych glonow
przy wspoétudziale produktéow dekompozycji materii
organicznej (sapropelowo-humusowej), do plastycznego

odksztatcania fragmentow glonéw osiadlych, a takze do
dezintegracji bioklastow szkieletowych (kalcytowych i ara-
gonitowych). Glonowy biodetryt i stosunkowo ubogi in-
wentarz mikroorganizmoéw szkieletowych petnity znaczaca
rol¢ w pakstonach/ greinstonach ziarnisto-organodetrytycz-
nych, niestety ze wzglgedu na znaczny stopien rozdrobnienia
i rekrystalizacji sa w osadzie trudno rozpoznawalne.

Rekrystalizacja (zmiany neomorficzne). Neomorfizm
agradacyjny odpowiedzialny za stabilizacj¢ strukturalng
osadu sprzyjal ujednoliceniu (cz¢$ciowej homogenizacji)
sktadnikéw ziarnistych i bioklastow. Proces ten zachodzit
pod wplywem roztworow porowych (solanek) krazacych
w osadzie juz na etapie synsedymentacyjnym i we wcze-
snych stadiach diagenezy. Skaly dolomitowe (ziarniste
i mutowe) maja czgsciowo zachowang pierwotng strukture,
$wiadczy¢ o tym moga zachowane relikty cyjanobakteryj-
nej laminacji w osadzie mulowo-mikrobialnym, obecnos¢
laminacji koncentrycznej (korteksy) na obrzezach i we-
wnatrz ziaren obleczonych, a takze czgsciowo zdezintegro-
wane, ale czytelne fragmenty fauny i mikrofauny szkieleto-
wej. Znacznej rekrystalizacji ulegly pakstony i greinstony
ziarniste o genezie poglonowej, pozostawiajagc w osadzie
relikty o r6znym obecnie wyksztatceniu, trudne do jedno-
znacznej identyfikacji, takie jak: cylindryczne (walcowate),
wydluzone, bulowate formy (fig. 16D), ziarniste agregaty
o strukturze gruztowatej (fig. 16F), rozwleczone fragmenty
maty glonowej (fig. 16C). Wyjatkiem jest warstewka biola-
minitu z glgbokosci 4406,2 m, gdzie zrekrystalizowane tto
skalne jest zbudowane wylacznie z roznej wielkosci krysz-
tatow dolomitu.

Zastepowanie. Dolomityzacja jest najcz¢stszym rodza-
jem zastgpowania w omawianej formacji osadow. Objeta
ona zarowno osady mutowe i mikrobialne (w najwyzszym
odcinku profilu na glgbokosci 4397,7-4398,3 m), jak i osady
ziarniste 1 wigkszg cze¢$¢ sktadnikow organodetrytycznych.
Niewielka czg¢s¢ bioklastow (muszlowych i ?glonowych) po-
zostata kalcytowa (fig. 16E). Proces dolomityzacji rozwijat
si¢ prawdopodobnie wczesnie, w trakcie lub tuz po depozy-
cji osadow wapiennych, w warunkach ptytkiego pogrzeba-
nia i pod wptywem wod meteorycznych i krazacych w osa-
dzie wod porowych. Zapewne postgpowat sukcesywnie w sta-
dium poézniejszym, juz po lityfikacji osadow. Swiadczy
o tym dolomitowe tto skalne (pokalcytowe/ poaragonitowe),
obecnos¢ cementu dolomitowego we wnetrzach muszli mat-
76w, otwornic 1 matzoraczkow, w bioklastach i agregatach
ziarnistych, poglonowych gruzetkach (fig. 16D-F). Magne-
tyzacja osadow weglanowych mogta si¢ odbywac rownole-
gle z dolomityzacja juz we wczesnych stadiach diagenezy
lub zamiast niej. Magnetyzacja osadow wapiennych zazna-
czyla si¢ zaro6wno blisko stropu analizowanego fragmentu
profilu nalezacego do dolomitu glownego (seria osadow mu-
fowo-mikrobialnych), jak i w srodkowej czesci profilu Ca2,
w obrebie serii osadéw ziarnisto-organodetrytycznych.
Analiza katodoluminescencyjna wykonana w organodetry-
tycznych kompleksach w profilu otworu Unistaw IG 2 poka-
zala, ze magnezyt wspotwystepuje z kalcytem w obrebie
owalnych grudek o budowie agregatowej (?poglonowych),
jest obecny tez w osiowej czesci muszli ramienionoga,
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a w cienkich warstewkach biolaminitowych, obserwowa-
nych w profilach otworow Unistaw IG 2 i Unistaw 4, spoiwo
weglanowe jest zbudowane czesciowo lub wylacznie z ma-
gnezytu. Powstawaniu magnezytu sprzyja srodowisko ewa-
poratowe (hypersalinarne), a zrédtem magnezu jest chlorofil
z rolin i glonow zielonych.

Rozpuszczanie sktadnikéw mineralnych, z ktorych sa
zbudowane spoiwo i allochemy (ziarna, bioklasty glonowe
i inne elementy szkieletowe), mogto zachodzi¢ przy aktyw-
nym wspoétudziale rozktadajacej si¢ materii organicznej
(bakteryjno-glonowej) lub/i roztworow porowych o zmien-
nej kwasowosci krazacych w osadzie oraz roztworow infil-
trujacych osad (solanek) po osiagnigciu przez niego stabili-
zacji mineralnej i strukturalnej. Rozpuszczanie ziaren
i fragmentéw mikroorganizmoéw nie zawsze byto komplet-
ne, objeto tylko niektore ich czesci (fig. 16D—E), mniej od-
porne na trawienie chemiczne: kalcytowe, niezdolomityzo-
wane wnetrza ziaren, fragmenty glonoéw kalcyfikujacych
swoje plechy, wewngtrzne warstwy muszli, pierwotnie ara-
gonitowe. Proces ten doprowadzit do powstania prozni for-
mowych (wewnatrzziarnowych), moldycznych (po biokla-
stach) i kawernistych (w obrgbie rozcztonowanych mat mi-
krobiologicznych).

Préznie obserwowane w osadzie ziarnisto-organoge-
nicznym majg na ogot ksztatty nieforemne, ich obrzeza sa
nieregularne i strzgpiaste. W wigkszos$ci przypadkow proz-
nie sa zabudowane przez anhydryt (fig. 16C) lub dolomit
(fig. 16F). Czgsto proznie pozostaja puste (fig. 16E), a w
po6zniejszym stadium diagenezy lub na etapie poformacyj-
nym nastapito ich wypetnienie halitem.

Cementacja. W analizowanych osadach najczestsze sg
cementy weglanowe, dolomitowe o charakterze obwodko-
wym (izopachowe), obserwowane na obrzezach ziaren, rza-
dziej druzowe, narastajace ku srodkowi prozni (fig. 16E).
Cementy mikrytowe, utworzone w wyniku zyciowej dzia-
talnosci mikroorganizméw drazacych (glonéw i cyjano-
bakterii), wystepuja powszechnie na obrzezach bioklastow
(muszlowych i glonowych) (fig. 16D—F).

Cement dolomitowy blokowy (sparytowy) pojawia si¢
w tle skalnym, w obrebie biolaminitu (np. na giebokosci
4405,5-4406,2 m). Cement drobnokrystaliczny stanowi
wypetnienie gruzetek. Tworzy tam zwarta mozaike krysz-
tatéw dolomitu (fig. 16F).

Cementy siarczanowe wystepuja w badanych skatach
podrzednie, nodule anhydrytowe o pochodzeniu sedymen-
tacyjnym sg obecne w obrgbie biolaminitdéw w gornym
(przystropowym) odcinku profilu dolomitu gtéwnego, a ce-
menty anhydrytowe stanowia wypetniania préozni w obre-
bie rozcztonkowanej maty mikrobiologicznej w dolnym,
przyspagowym odcinku profilu (fig. 16C).

Cementy pirytowe (w niewielkich ilo$ciach) tworzg in-
krustacje (drobne czarne plamki o rozmiarach 20 pm), w bio-
laminitach i madstonach marglistych wzbogaconych
w komponenty mikrobialne (przyspagowy i przystropowy
odcinek profilu dolomitu gtownego). Stanowia produkt
uboczny powstaty podczas dekompozycji materii organicz-
nej (sapropelizacja).

Podrz¢dnym sktadnikiem sa cementy klastyczne zdo-
minowane przez kwarc frakcji pytowe;.

Dolomit plytowy (Ca3)

Utwory dolomitu ptytowego (Ca3) sa wyksztalcone
w facji dolomitowej z cienkimi wktadkami utworéw ilasto-
-marglistych. W profilu otworu Unistaw IG 1 maja one
migzszos$¢ 2,2 m, wystepuja na glebokosci 4355,3—-4357,5 m
(fig. 15). Utwory te zalegaja na terygeniczno-weglanowej
serii szarego itu solnego (T3), zidentyfikowanego na gigbo-
kosci 4357,5-4358,2 m. Dolomit plytowy jest reprezento-
wany przez itowce i mutowce piaszczysto-margliste o nie-
wyraznie zaznaczonej laminacji i gruzlowaty anhydryt za-
wierajacy liczne kawerny wypetnione halitem (Wagner,
2018 — ten tom). W czg¢éci przyspagowej T3 (gleb. 4358,2 m)
wystepuje cienka warstewka dolomitowego madstonu/ wak-
stonu ze smugami mikrobialnymi, bioklastami fauny mat-
zowej, reliktami ziaren obleczonych, peloidalnymi, ciemny-
mi skupieniami z brazowo przeswitujacymi bituminami
oraz licznymi, rozsianymi w tle skalnym, ziarnami kwarcu.

Mikrofacje

Najnizsza cze$¢ kompleksu (gleb. 4357,3-4357,5 m) do-
lomitu ptytowego (Ca3), tuz nad kontaktem z szarym ilem
solnym (T3), stanowi cienka 1,5-centymetrowa warstewka
zlepienca ze stabo obtoczonymi okruchami o $rednicy 5 cm,
ktore tkwig w spoiwie weglanowo-kwarcowo-ilastym. W ob-
r¢bie zlepienca wystepuja intraklasty mutowcow o spoiwie
kwarcowo-weglanowym i skal weglanowych organodetry-
tycznych, ktore zawierajg liczne i zréznicowane szczatki
organiczne, mi¢dzy innymi muszle matzéw, ?ramieniono-
gi, mszywioty (okragte lub eliptyczne komorki zoecjalne),
a takze mikrofaung¢ otwornicowa i matzoraczkowa. W tle
skalnym obserwuje si¢ ciemne skupienia uweglonej mikro-
flory pozbawionej mikrostruktury, muszle matzéw drobno-
skorupowych oraz mineraly terygeniczne (glownie kwarc
frakcji pylowej).

W interwale glebokosci 4355,3—4357,3 m wystepuja wa-
pienie ziarniste i organodetrytyczne. Wsérod wapieni ziarni-
stych mozna wyrdézni¢ piaszczyste utwory weglanowe
z oolitami i ?pizolitami, pakstony/ greinstony ooidowo-on-
koidowe oraz pizoidowe. Gtownymi sktadnikami osadow
ziarnistych sg wieclopowlokowe ooidy i pizoidy, dobrze wy-
ksztatcone, majace najczgsciej ksztatt kulisty oraz zmienng
wielkos¢, najczesciej 0,15—-1,50 mm, miejscami do 2,0 mm
(fig. 16H). W wielu pakietach oolitowo-onkolitowych po-
szczegoblne ziarna sg dobrze wysortowane i cz¢sto majg do-
brze zachowane centra (mikrytowe, mikrosparytowe lub
bioklastyczne), w ktorych obrebie sa widoczne kuliste for-
my w znacznym stopniu uweglone (reprezentujace plankto-
niczne glony lub komoérki reprodukcyjne glonow osiadtych,
np. heterocysty). W wapieniach organodetrytycznych domi-
nuja matze, ramienionogi, malzoraczki, nieliczne sag mszy-
wioty i fragmentami glonow. Miejscami osad ma charakter
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muszlowca, ale rzadko obserwuje si¢ dobrze zachowane
elementy szkieletowe. Najczesciej sg to pokruszone i roz-
trawione bioklasty, w réznym stopniu upakowane i na ogot
zle wysortowane. Gtownymi sktadnikami muszlowca sa
muszle matzow, ?skorupki matzoraczkow, otwornice (spi-
ralne Agathamina, jednoseryjne — Nodosaria, Dentalina),
pokruszone (okragte, eliptyczne) komorki zoecjalne ?mszy-
wiotow, ktorym towarzysza rurkowate glony (?Calcinemy).
Elementy szkieletowe sa rozpoznawalne jedynie po
wydtuzonych, prostych lub tukowatych zarysach, dobrze
widocznych w mikroskopie optycznym (przekroje
poprzeczne lub sko$ne). Wnetrza fragmentow szkieleto-
wych sa roztrawione, wypetnione anhydrytem lub puste
(prawdopodobnie pohalitowe). W obrebie tla skalnego wy-
stepuja ciemne agregacyjne skupienia mikrobialne o cha-
rakterze peloidalnym. Stanowia je owalne skupienia ciem-
nego mikrosparytu weglanowo-mikrobialnego, wsrod kto-
rych obserwuje si¢ kokkoidalne cyjanobakterie, niewielkie
ilo$ci substancji bitumicznej (przeswitujace na brazowo),
rozsiany pyt weglisty i stosunkowo nieliczne inkrustacje
pirytowe (fig. 16G).

W liczacym zaledwie 0,1 m migzszoS$ci przystropowym
odcinku profilu dolomitu ptytowego juz na pograniczu
z anhydrytem gornym (A3) wystepuja madstony i biolami-
nity pozbawione elementow szkieletowych, przewarstwio-
ne materiatem marglisto-ilastym (fig. 15).

Srodowisko sedymentacji

Pomimo niewielkiej migzszosci (2,2 m) osadow dolomi-
tu ptytowego (Ca3) utwory te wykazuja znaczne zréznico-
wanie. Poczatkowo wyksztatcone w facji weglanowo-mar-
glisto-zlepiencowatej, ku gorze przechodza w utwory
organodetrytyczne, zawierajace cienkie warstewki mutowe
z ilasto-mikrobialng laminacjg, a zwienczone sa dobrze
wyksztalconymi osadami ziarnistymi, ooidowo-onkoido-
wymi i pizolitowymi. Swiadczy to o

— zmienno$ci warunkoéw depozycji w miar¢ rozwoju
zbiornika,

— znacznej cyrkulacji wody (rozdrobnienie mikroorga-
nizmdéw, obecnos$¢ 00idow),

— stosunkowo dobrym natlenieniu i warunkach sprzy-
Jjajacych rozwojowi zycia organicznego,

— okresowych kontaktach z otwartym morzem i okre-
sowym donoszeniu przez prady denne materiatu te-
rygenicznego i rozdrobnionych bioklastow (obecnos¢
ziaren kwarcu i naptawionych bioklastow).

Stad konkluzja, ze sedymentacja osadéw dolomitu pty-
towego odbywata si¢ w przybrzeznej, wysoce turbulentne;j
strefie ptytkiego basenu, w zbiorniku o zmiennym rezimie
hydrodynamicznym.

Diageneza

Wezesna stabilizacja mineralna (rekrystalizacja) mutow
weglanowych wydaje si¢ by¢ powiazana z mikrytyzacja

mechaniczng kruchych fragmentéw organizmow nieszkie-
letowych (glonowych) i sukcesywnym zastepowaniem
i obrastaniem elementéw ziarnistych i biogenicznych przez
mikrosparytowa mozaik¢ dolomitowo-kalcytowa pocho-
dzenia mikrobialnego i chemogenicznego. Zmiany diage-
netyczne objety zarowno osady ziarniste (ooidy, onkoidy),
jak réwniez elementy organodetrytyczne, szkieletowe.
Muszle matzow, skorupki matzoraczkow, fragmenty otwor-
nic, ?zoaria mszywiotdéw i fragmenty glonéw (?Calcinema)
maja niewyraznie zarysowane kontury, wnetrza sg roz-
puszczone i zabudowane cementem lub puste (fig. 16G).

Do najbardziej zaawansowanych proceséw diagene-
tycznych w badanych skatach naleza: zastgpowanie (dolo-
mityzacja), stabilizacja mineralna (przemiany polimorficz-
ne aragonit/ kalcyt — dolomit), stabilizacja strukturalna (re-
krystalizacja) powodujaca cz¢$ciowa homogenizacj¢ pier-
wotnej mikrostruktury, kompakcja fizyczna (mechaniczna),
rozpuszczanie i cementacja.

Zastepowanie (gtdwnie dolomityzacja). Dolomityzacja
mogtla by¢ roztozona w czasie, od etapu wczesnego (ptyt-
kiego pogrzebanie) przez stadium posrednie i pézne po-
grzebanie osadu i obejmowac wapienny, stabo skonsolido-
wany matriks i wczesne cementy weglanowe, mikrostruk-
tury ziarniste, mikrobialne oraz niektore elementy szkiele-
towe (otwornice, matze, malzoraczki). Fragmenty szkiele-
towe ?mszywiotow i glonow (?Calcinema) w wigkszosci
pozostaty kalcytowe (fig. 16G). Stosunkowo niewielkie
zmiany zasolenia zbiornika zwigzane z krazeniem w osa-
dzie wod meteorycznych w powigzaniu z destrukcja mate-
rii organicznej (etap wczesny) oraz aktywnos$¢ wod poro-
wych i infiltracje roztworéw solnych sprzyjaty zastgpowa-
niu kalcytu przez dolomit.

Rekrystalizacja powoduje zacieranie pierwotnej mi-
krostruktury laminarnej w ooidach/onkoidach. Koncen-
tryczne, wyraznie zarysowane laminy zostaty czg¢$ciowo
zhomogenizowane, pozostato sparytowe dolomitowe wy-
petnienie (widoczne na zdjgciach w $wietle spolaryzowa-
nym), o zwie¢ztej mikrostrukturze (fig. 16H).

Kompakcja fizyczna (mechaniczna) dotyczyta gtéwnie
rozkruszania mato odpornych elementow biogenicznych
(mszywioty i towarzyszace im glony kalcyfikujace swoje
plechy). Zdezintegrowany, mikrytowy materiat organode-
trytyczny mieszat si¢ z wapiennym mutem chemogenicz-
nym i tworzyt podstawowe tlo skalne (matriks) w waksto-
nach biodetrytycznych (muszlowo-glonowo-mszywioto-
wych), obserwowanych w dolnej cze¢sci profilu dolomitu
ptytowego (fig. 16G).

Rozpuszczanie elementow organogenicznych mniej
odpornych na trawienie chemiczne prowadzito do powsta-
nia prézni (porowatos¢ formowa i ?kawernista). Znaczna
czgs$¢ prozni pozostala pusta, prawdopodobnie wypetniona
przez halit w stadium koncowym diagenezy lub na etapie
poformacyjnym, a tylko w niewielkim stopniu zabudowana
przez anhydryt (fig. 16G—H). Dekompozycja materii orga-
nicznej w przewarstwieniach mikrobialnych, zachodzaca
juz na etapie depozycji i w poczatkowym stadium lityfi-
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kacji, oraz krazace w osadzie wody porowe sprzyjaty for-
mowaniu si¢ porowatosci mi¢gdzykrystalicznej. Proznie po-
zostaty puste lub nastgpito ich sukcesywne wypetnianie
mineratami siarczanowymi albo halitem.

Cementacja. Do najbardziej powszechnych cementow
nalezy drobnokrystaliczny dolomit, ktory wystepuje jako
osobniki izolowane lub w agregatach, obecny w tle skal-
nym o mikrosparytowym wyksztalceniu krysztatow, a tak-
ze cement siarczanowy, anhydrytowy, zwiazany z zabudo-

wa bioklastow w dolnej czesci profilu dolomitu ptytowego
(fig. 16G). Anhydryt ma tam pokrdj ziarnisty, rzadziej ta-
bliczkowy o wyraznie zaznaczonych obrzezach.

Spoiwo cementacyjne, obserwowane w obrebie kom-
pleksow organodetrytycznych i w tle skalnym w osadach
mulowo-mikrobialnych (w gornej czg¢sci badanego kom-
pleksu dolomitu ptytowego), stanowia rozproszone ziarna
kwarcu frakcji pytowe;.

TRIAS

Anna BECKER

WSTEP

Trias w profilu otworu Unistaw IG 1 zostat stwierdzony
i opisany przez zesp6t w sktadzie: Maria Franczyk, Irena
Gajewska oraz Anna Szyperko-Teller (w: Raczynska,
1983). W niniejszym opracowaniu granice prawie wszyst-
kich wydzielen litostratygraficznych przyjeto zgodnie z do-
kumentacja wynikowa otworu. Jedyna zmiana dotyczy
spagu formacji battyckiej, ktory ustalono na gi¢bokosci
3629,0 m ze wzgledu na przestanki litologiczne (patrz ko-
mentarz dot. formacji battyckiej). Nazewnictwo jednostek
litostratygraficznych w triasie gornym zweryfikowano
zgodnie ze standardem Tabeli stratygraficznej Polski (Wag-
ner, 2008). W grupie pstrego piaskowca wprowadzono po-
dziat na formacje zgodnie z r¢kopiSmiennymi opracowa-
niami A. Szyperko-Teller (patrz CBDG, weryfikacja 2008)
oraz publikacja Szyperko-Teller i in. (1997). Chronostraty-
graficzna interpretacja profilu opiera si¢ na przestankach
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posrednich, dotyczacych rozwoju sedymentacji i wieku
osadow w polskiej czesci srodkowoeuropejskiego basenu
triasowego (Wagner, 2008). Granice chronostratygraficzne
nalezy zatem uzna¢ za umowne. Jedyna dokumentacja bio-
stratygraficzna pochodzi z dwoch probek z najwyzszej czg-
$ci profilu, gdzie stwierdzono gérnotriasowy zespot palino-
morf (Orlowska-Zwolinska, 1981, 1983, 2018 — ten tom). Ze
wzgledu na stabe rozpoznanie chronostratygraficzne profi-
lu zrezygnowano ze wskazywania granic pigter w triasie
dolnym i géornym.

Rozpoznanie profilu triasu w otworze wiertniczym
Unistaw IG 1 opiera si¢ przede wszystkim na analizie krzy-
wych profilowan geofizycznych, gdyz uzysk rdzenia na
tym odcinku otworu odpowiada jedynie 3% migzszosci
systemu. Tak niewielka ilo$¢ dostgpnego materiatu rdze-
niowego uniemozliwia szczegdlowa analiz¢ wieku osadow.

WYKSZTALCENIE I ZARYS PRZEBIEGU SEDYMENTACJI UTWOROW PSTREGO PIASKOWCA

Profil triasu rozpoczyna formacja baltycka (gleb.
3277,0-3629,0 m), o migzszosci 352,0 m, reprezentujaca
podgrupe pstrego piaskowca dolnego. Spag formacji
W niniejszym opracowaniu przyj¢to na glgbokosci
3629,0 m, zgodnie z uwaga A. Szyperko-Teller (w: Raczyn-
ska, 1983). Na tej glebokosci zaznacza si¢ wyrazna zmiana
wyksztatcenia osadow. Utwory lezace ponizej to czerwo-
nobrunatne, masywne mutowce z konkrecjami i zytami an-
hydrytu,
ktore przykrywaja itowce i mutowce wapniste z cienkimi
przewarstwieniami wapieni. Sukcesja taka odpowiada gra-
nicy cechsztynu i pstrego piaskowca (np. Szyperko-Sliw-
czynska, 1979). Strop formacji wyznacza spag 12-metro-
wego poziomu piaskowcow wapnistych, tworzacych ogni-

wo piaskowca drawskiego lezacej wyzej formacji pomor-
skiej. Formacja battycka jest wyksztatlcona w postaci jed-
norodnego kompleksu itowcowo-mutowcowego, gtéwnie
czerwono-(wisniowo)-brunatnego, z bardzo cienkimi prze-
warstwieniami lub laminami wapieni, najczesciej multow-
cowych. Przewarstwienia te nie zaznaczaja si¢ na krzy-
wych pomiaréw geofizycznych.

Formacja pomorska (gteb. 3110,0-3277,0 m),
0 miazszosci 167,0 m, rozpoczyna sukcesje pstrego pias-
kowca srodkowego. Wyksztalcenie formacji jest troj-
dzielne. Najnizsza cz¢$¢ tworzy ogniwo piaskowca draw-
skiego (migzszo$¢ 12,0 m) zbudowane z piaskowcow
wapnistych z przewarstwieniami itowcowo-mutowcowymi.
Srodkowg czes¢ formacji (migzszos¢ 108,0 m) tworzy dosé
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jednorodny kompleks itowcowo-mutowcowy, wapnisty,
miejscami ze smugami wapieni mutlowcowych i drobnymi
konkrecjami anhydrytowymi. W jedynym rdzeniu
pobranym ze $rodkowej czesci formacji pomorskiej barwa
osadow jest czerwonoceglasta. Najwyzsza cze¢s¢ formacji
(migzszos¢ 47,0 m) tworza przewarstwiajace si¢ wapienie
piaszczyste, piaskowce wapniste oraz ilowce 1 mutowce
wapniste. W zapisie krzywych profilowan geofizycznych
najwyzsza cz¢$¢ formacji ma charakter dwoch asymetrycz-
nych cykli litofacjalnych o dolnych cztonach drobnokla-
stycznych i gornych piaskowcowo-weglanowych, o migz-
szos$ci jednostkowej rzgdu 30,0 m. Strop formacji przebiega
w stropie warstwy wapieni piaszczystych, nad ktorymi wy-
stepuje mutowcowo-piaskowcowy kompleks formacji pol-
czynskiej o miazszosci 219,0 m. Gtowna czgs¢ tej formacji
tworzy kompleks itowcowo-mutowcowy z nielicznymi
dwu-, trzymetrowymi przewarstwieniami piaskowcow
drobnoziarnistych (149,0 m). Wickszy udzial piaskowcow
charakteryzuje najnizsza i najwyzsza czg¢s¢ formacji, odpo-
wiednio ponizej glebokosci 3055,0 m i powyzej giebokosci
2906,0 m. Barwy skat sa glownie w odcieniach czerwo-
nych i brunatnych. W skatach wystepuja ziarna miki. Wy-
ksztalcenie formacji jest przejSciowe miedzy typowsa
piaskowcowa formacja potczynska a rozwinigta dalej na
potudnie niezdefiniowang formalnie formacja ilasta (patrz
Szyperko-Teller i in., 1997). Strop formacji przyj¢to
(z uwzglednieniem dokumentacji otworowej) na glebokosci
2891,0 m, w spagu 15-metrowej warstwy piaskowcowe;.
Nalezatoby rozwazy¢ umiejscowienie tej granicy na gle-
bokosci 2906 m, w spagu piaskowcow z przewarstwieniami
mutowcowo-itowcowymi. Wzrost udziatu piaskowcow,
poczawszy od glgbokosci 2906,0 m do giebokosci
2876,0 m, jest stopniowy, o charakterze cyklu frakcjonal-
nego odwroconego.

W profilu otworu Unistaw IG 1 podgrupg pstrego pia-
skowca gornego reprezentuje formacja barwicka o migz-
szo$ci 155,5 m (Szyperko-Teller i in., 1997 — fig. 30). Budu-
ja ja naprzemianlegle kompleksy piaskowcowe z przewar-
stwieniami itowcowo-mutowcowymi (na gteb. 2876,0—
2891,0 1 2781,0-2858,5 m) oraz kompleksy itowcowo-mu-
lowcowe z przewarstwieniami skal weglanowych,
podrzednie piaskowcow (na gleb. 2858,5-2876,0 1 2735,5—
2781,0 m). Barwe skal opisano tylko dla rdzeniowanych od-
cinkéw profili. I[fowce i mutowce sg brunatnoczerwone
oraz szare, piaskowce za$ czerwone, rozowe i biale. W ska-
fach wystepuja ziarna miki, a na giebokosci ok. 2833,0 m
stwierdzono okruchy zweglonych szczatkow roslin.

Depozycja osadow pstrego piaskowca zachodzita
poczatkowo w srodowisku stonawowodnym o stosunkowo

Lidia Adach

niskim poziomie zasolenia, o czym §wiadczy obecnos$é
muszloraczkow (esterii). Dominujgca przewaga skat drob-
noklastycznych $wiadczy o niskiej energii depozycji oraz
braku zrédet doptywu materiatu o grubszym ziarnie. Sro-
dowisko depozycji w literaturze jest okreslane jako laguna
o obnizonym zasoleniu przechodzaca w sebhe przybrzezna
(Iwanow, Kiersnowski, 1998; Feldman-Olszewska, 2014a),
stonawowodne jezioro (Szyperko-Teller i in., 1997), czy
obrzezenie jeziorzyska playa (Bachmann i in., 2010).
W profilu brak przewarstwien wapieni oolitowych typo-
wych dla formacji baltyckiej (Szyperko-Sliwczynska,
1979), co moze $wiadczy¢ o spokojniejszych warunkach
sedymentacji w centralnej czgséci zbiornika (por. Szyperko-
-Teller 1 in., 1997 — fig. 31). Podobne warunki depozycji
trwaly réwniez podczas powstawania formacji pomorskiej
(np. Szyperko-Teller i in., 1997). Przestanki regionalne
wskazuja na wystgpowanie silniejszych ingresji morskich
podczas depozycji formacji pomorskiej niz podczas depo-
zycji formacji baltyckiej, a niektorzy postuluja morski cha-
rakter depozycji catej sukcesji (patrz dyskusja i literatura
w: Becker, 2005, 2007; Feldman-Olszewska, 2014a). Osady
formacji potczynskiej powstawaty w srodowisku rowni
aluwialnej (Iwanow, Kiersnowski, 1998). Rejon otworu
wiertniczego Unistaw IG 1 znajdowat si¢ w dystalnej czg-
$ci tej rowni, gdzie dominowaly osady rowni zalewo-
wej, w strefie przejsciowej do obszaru depozycji jeziornej,
reprezentowanego przez formacje ilasta (Iwanow, Kier-
snowski, 1998; Becker, Szyperko-Teller, 2011). Depozycja
osadow formacji barwickiej przebiegala w srodowisku
0 wyzszej energii, o czym $wiadczy wiekszy udziat skat
piaskowcowych niz w formacji potczynskiej. Depozycja
drobnoklastyczno-weglanowa zachodzita okresowo w pro-
ksymalnej strefie szelfu weglanowego (Iwanow, 1998). Wy-
stepowanie szczatkow roslinnych §wiadczy o pojawieniu
si¢ w srodowisku bujniejszej szaty roslinnej niz we wcze-
$niejszym triasie, co §wiadczy o zwilgotnieniu klimatu.

Wiek osadow pstrego piaskowcanie zostat zbadany w pro-
filu otworu Unistaw IG 1. Wedtug Szyperko-Teller i in.
(1997) w osadach formacji battyckiej i barwickiej stwier-
dzono charakterystyczne dla nich poziomy sporowo-pytko-
we. Brak jednak bardziej szczegdélowych informacji o skta-
dzie taksonomicznym i wartosci stratygraficznej oznaczo-
nych palinomorf, jak rowniez o materiatach zrodtowych.
Wedlug interpretacji regionalnych wiek utworéw to trias
dolny (Wagner, 2008), przy czym potozenie zaré6wno stro-
pu, jak i spagu oddziatu jest dyskusyjne (patrz np. dyskusja
w: Becker, 2014, 2015).

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH WAPIENIA MUSZLOWEGO

Utwory wapienia muszlowego w profilu otworu Uni-
staw IG 1 stwierdzono na gl¢bokosci 2588,0-2735,5 m.
W obrebie 147,5-metrowego profilu I. Gajewska (1983) wy-

dzielita wapien muszlowy dolny, srodkowy i gorny. Naj-
wigksza migzszo$¢, az 98 m, osiaga wapien muszlowy dol-
ny rozpoczynajacy si¢ itowcami i marglami z wktadkami
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wapieni zastapionymi przez wapienie 1 wapienie margliste
(0 miazszosci 53,5 m) w gornej czgsci wydzielenia. Znajdu-
jacy si¢ powyzej wapien muszlowy srodkowy, o migzszosci
23,0 m, jest wyksztalcony w postaci dolomitéw z domiesz-
ka materiatu ilastego i margli dolomitycznych z przerosta-
mi ilowcow. Skaty te zawieraja wtracenia anhydrytow. Wa-
pien muszlowy gorny w dolnej czgséci tworza szare wapie-
nie z przerostami itowca (11,5 m), ktore ku gorze przecho-
dza w 15-metrowy pakiet szarych itowcow z wkladkami
wapieni. Utwory ilaste kontynuuja si¢ w wyzszej czesci
profilu zaliczanej juz do kajpru dolnego. Sa one jednak po-
zbawione weglandw, natomiast miejscami wykazuja za-
piaszczenie, a ich barwa zmienia si¢ z szarej na pstra.
Sedymentacja osadéw wapienia muszlowego z profilu
otworu Unistaw IG 1 odbywata si¢ w przybrzeznej strefie
ptytkiego, epikontynentalnego zbiornika morskiego — base-
nu germanskiego, nalezacego do podinocnego obrzezenia
oceanu Tetydy, zwanego p6inocna Perytetyda (Szulc, 2000;
Narkiewicz, Szulc, 2003). Otwor wiertniczy Unistaw 1G 1
zlokalizowano na potnoc od osi basenu sedymentacyjnego
(Gajewska, 1971, 1988, 1997; Iwanow, 1998). Depozycja
wapienia muszlowego dolnego nast¢powata w obrebie pe-
ryferycznej, zwrdconej ku brzegowi, czgsci szelfu wegla-

Anna Becker

nowego (Iwanow, 1998). Sukcesywna zmiana osadow od
ilastych po margliste i wapienne $wiadczy o post¢pujacej
transgresji, ktorej maksimum odpowiada goérnej czgsci pro-
filu wapienia muszlowego dolnego (Senkowiczowa, Kopik,
1973; Narkiewicz, Szulc, 2003) i zapisato si¢ migzszym
kompleksem (53,5 m) wapieni i wapieni marglistych. Sedy-
mentacja wapienia muszlowego srodkowego przebiegata
w zbiorniku o odmiennym charakterze. Obecno$¢ dolomi-
tow z wtraceniami anhydrytéw wskazuje na srodowisko
odseparowanej laguny o podwyzszonym zasoleniu. Z po-
czatkiem depozycji wapienia muszlowego gornego nastgpit
powrdt warunkow otwartego szelfu weglanowego (Senko-
wiczowa, Kopik, 1973; Gajewska, 1988, 1997; Iwanow,
1998) i osadzity si¢ wapienie. W gornej czesci wydzielenia
wyksztalcenie osadow zmienia si¢, utwory wapienne zosta-
ty zastapione ilowcami znamionujacymi regresj¢ morza
wapienia muszlowego, co $wiadczy o sptycaniu zbiornika.
Osady ilaste z najwyzszej cz¢sci profilu sa zblizone typem
litologicznym do lezacych wyzej utworow kajpru dolnego,
ktorych sedymentacja zachodzita juz w obrebie ptytkiego
zbiornika $rédladowego rowni aluwialnych (Iwanow, 1998;
Fijatkowska-Mader, 2015).

WYKSZTALCENIE I ZARYS PRZEBIEGU SEDYMENTACJI UTWOROW KAJPRU

Kajper dolny reprezentuja warstwy sulechowskie
(2520,0-2588,0 m) o miazszosci 68,0 m (patrz Gajewska,
1978), wyksztatcone w postaci pstrych itowcow z nielicz-
nymi podrzednymi przewarstwieniami piaskowcow. [towce
z jedynego pobranego rdzenia wykazuja plamiste zabar-
wienie brunatnofioletowe, zottawe i oliwkowe, ktéremu to-
warzysza zytki weglanowe i konkrecje zelaziste oraz bula-
sta tekstura. Takie wyksztatcenie §wiadczy prawdopodob-
nie o przeobrazeniu pedogenicznym.

Lezace wyzej warstwy gipsowe dolne (2440,0-2520,0 m)
0 migzszosci 80 m, rozpoczynajace profil kajpru §rod-
kowego, sa wyksztalcone w postaci szarych i ciemno-
szarych itowcow, miejscami dolomitycznych, z przewars-
twieniami, zytkami i konkrecjami anhydrytu. Profil kajpru
koncza warstwy klodawskie dolne (2341,0-2440,0 m),
w ktorych T. Ortowska-Zwolinska oznaczyta miospory ty-
powe dla warstw zbaszyneckich. Warstwy te maja postac
itowcow i zlepiencow itowych, miejscami dolomitycznych,
z podrzednymi przewarstwieniami piaskowcow z detrytu-
sem ro$linnym. Wedtug Franczyk (1983 — fig. 79) w profilu
otworu brak jest utworow tzw. retyku gornego (= kajper
gorny sensu Wagner, 2008).

Depozycja osadow kajpru odbywala si¢ w zréznicowa-
nych srodowiskach ladowych i przybrzeznomorskich, kto-
rych zmienno$¢ w duzym stopniu byta uwarunkowana ak-

tywnoscia tektoniczng i zmianami klimatu (patrz np.
Szulc, Racki, 2015). Kajper dolny powstawat w srodowisku
rowni aluwialnej, gtownie w strefie rowni zalewowej (np.
Iwanow, 1998), gdzie mogty rozwijac si¢ procesy glebowe.
Srodowisko depozycji warstw gipsowych dolnych jest
okreslane jako laguna o podwyzszonym zasoleniu (Iwa-
now, 1998), sebha siarczanowa (Feldman-Olszewska,
2014b) czy playa (Bachmann i in., 2010). Ingresje morskie
docieraty do basenu triasowego centralnej Europy od potu-
dniowego zachodu przez tak zwang brame burgundzka (np.
Bachmann i in., 2010). W profilu otworu Unistaw IG 1 brak
jest utworow piaskowca trzcinowego oraz warstw gipso-
wych goérnych, co wskazuje na luk¢ w profilu (Gajewska,
1983). Najwyzsza cz¢$¢ profilu kajpru byta deponowana
prawdopodobnie w systemie rzecznym, gldwnie na réwni
zalewowej (Iwanow, 1998).

Na triasowy wiek utworéw kajpru wskazuje zesp6t mio-
spor oznaczonych w warstwach ktodawskich dolnych. Or-
towska-Zwolinska (1981, 2018 — ten tom) koreluje oznaczo-
ny zespot z podpoziomem palinologicznym Corollina mey-
eriana [Vc datowanym na noryk gorny (Ortowska-Zwolin-
ska, 1983). W profilu prawdopodobnie brak jest osadow re-
tyckich (por. Franczyk, 1983 — fig. 79). Wedtug przestanek
regionalnych nizsza cz¢$¢ osadow kajpru byta deponowana
w ladynie i karniku (Szulc, 2007; Wagner, 2008).
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Teresa ORLOWSKA-ZWOLINSKA

WYNIKI BADAN PALINOLOGICZNYCH WARSTW KEODAWSKICH DOLNYCH'!

Badania palinologiczne przeprowadzono na dwoch
probkach z profilu otworu Unistaw IG 1, pobranych z gte-
bokosci 2350,0 m (probka 1) i 2351,5 m (probka 2). M.
Franczyk zaliczyla osady z tej gltgbokosci do warstw kto-
dawskich dolnych. W obu probkach stwierdzono wystepo-
wanie bardzo licznych okazow spor i ziaren pytku. Sktad
gatunkowy obu probek jest bardzo podobny. Wyr6zniono
w nich nastepujace taksony:

Anapiculatisporites spiniger (Leschik) Reinhardt
Classopollis classoides (Pflug) Pocock et Jansonius — licznie
Classopolis simplex (Danzé-Corsin et Laveine)
Corollina meyeriana (Klaus) Venkatachala et Goczan —
licznie

Corollina zwolinskai Lund — licznie

Corollina sp.

Conbaculatisporites sp.

Eucommiidites major Schulz

Enzonalasporites sp. sp. — licznie
Granuloperculatipollis rudis Venkatachala et Goczan
Heliosporites altmarkensis Schulz

Labiisporites sp. nov. — pojedynczo

Monosulcites minimus Couper

Ovalipollis ovalis Krutzsch

Ovalipollis breviformis Krutzsch
Ovalipollis rarus Klaus
Ovalipollis minimus Scheuring
Protohaploxypinus sp.
Ricciisporites tuberculatus Lundblad
Ricciisporites umbonatus Schulz
Taurocusporites verrucatus Schulz

Oznaczony zespot mikroflory mozna okresli¢ jako ze-
spot Corollina meyeriana, ktory w profilach zachodniej
Polski charakteryzuje warstwy drawnienskie, jarkowskie
i zbaszyneckie (Ortowska-Zwolinska, 1983). Analiza ilo-
$ciowa pozwala na dokladniejsze okreslenie pozycji straty-
graficznej badanej mikroflory. Znaczny udziat okazéw ga-
tunkow Ricciisporites tuberculatus oraz Classopollis clas-
soides wraz z obfitym wystepowaniem okazow Corollina
meyeriana i C. zwolinskai, przy jednoczesnej niewielkiej
liczebnosci Granuloperculatipollis rudis, a takze obecnos¢
pojedynczych okazéow gatunku Eucommiidites major,
wskazuja na podobienstwo do mikroflory jednostki palino-
logicznej Corollina meyeriana [ Ve, wyréznianej tylko w ob-
rgbie warstw zbaszyneckich. Wiek zespotu Corollina me-
yeriana jest interpretowany jako noryk (Ortowska-Zwolin-
ska, 1983, 1985).

JURA

Grzegorz PIENKOWSKI

JURA DOLNA — GRUPA KAMIENNE]J

Interpretacje chrono- i litostratygraficzna nierdzenio-
wanej serii jury dolnej z otworu Unistaw IG 1 przepro-
wadzono na podstawie porownania krzywej profilowan
geofizycznych tego otworu wiertniczego (fig. 17) i oddalo-
nego o ok. 100 km na potudniowy wschod otworu Kasze-
wy 1 (Pienkowski, 2014, 2015). Korelacje profilu jury dol-
nej w basenie polskim oparte na pomiarach geofizycznych
utatwia fakt wyksztalcenia tej serii w postaci utworow sili-
koklastycznych, przechodzacych od piaskowcow (bardzo
rzadko zlepiencow) do itowcow, co jest tatwo identyfiko-
walne na krzywych profilowan geofizycznych. Inne utwory
(syderyty, dolomity i ankeryty, wegiel) maja na tyle pod-
rzgdny udziat w profilach jury dolnej, ze moga by¢ (poza
szczegolnymi obszarami w potudniowej Polsce) w ogol-
nych interpretacjach pomijane. Otwor Kaszewy 1 byt
w petni rdzeniowany na odcinku jury dolnej i umozliwia
relatywnie wiarygodna korelacj¢ z profilem otworu
Unistaw IG 1. Chociaz profil Kaszewy | znajduje si¢ na
szczycie szerokopromiennej struktury antyklinalnej z po-

duszka solng w podlozu i migzszos¢ utwordéw jury dolnej
jest tam zredukowana (782 m) w poréwnaniu do profili
otworow wiertniczych potozonych poza poduszka (ok.
1200 m — np. otw. Krosniewice IG 1), profil ten, poza moc-
no zredukowanym najwyzszym pliensbachem, zawiera
wszystkie formacje i sekwencje depozycyjne wyrdznione
w basenie polskim (Pienkowski, 2004). Mimo ze w otwo-
rze Unistaw 1G 1 migzszos$¢ profilu jury dolnej jest juz
znacznie nizsza (381 m), na podstawie podobienstwa krzy-
wych profilowan geofizycznych mozna wyrozni¢ podsta-
wowe litoformacje grupy Kamiennej (w ujeciu litostraty-
graficznym, kolejno formacje: zagajska, sklobska, ostro-
wiecka, gielniowska, drzewicka, ciechocinska, borucicka)
oraz hipotetycznie sekwencje depozycyjne (w ujeciu cyklo-
i chronostratygraficznym). Opiera si¢ to na potwierdzonej
w kilku opracowaniach prawidtowosci, ze wezesnojurajska
sedymentacja w ptytkim, epikontynentalnym basenie Pol-
ski szczegolnie wyraznie odzwierciedlala zmiany poziomu
morza (Pienkowski, 2004, 2014; Hesselbo, Pienkowski,

! Tekst rozdziatu pochodzi z archiwalnego orzeczenia ze stycznia 1981 r. Tekst orzeczenia przystosowano do wymagan redakcyjnych niniejszego tomu

bez jakichkolwiek zmian w systematyce rozpoznanych palinomorf.
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Fig. 17. Krzywe geofizyki otworowej grupy Kamiennej (dolna jura, 1960-2341 m) z naniesionymi granicami
formacji litostratygraficznych

Wire-logs of the Kamienna Group (Lower Jurassic, 1960-2341 m) with boundaries of the lithoformations

2011; Pienkowski i in., 2012), a spojny podziat stratygra-
ficzno-sekwencyjny jury dolnej w Polsce pozwala na jego
porownanie ze schematami sporzadzonymi dla bogatych
w skamieniato$ci przewodnie utworow dolnej jury cyklu li-
guryjskiego w Wielkiej Brytanii i Francji. Zwtaszcza krot-
kookresowe sekwencje wyrdznione w obrebie cyklu ligu-
ryjskiego sa przydatne w korelacji sekwencji, poniewaz sa
rozpoznawalne w basenie polskim (Pienkowski, 2004).
Ciagi systemowe niskiego poziomu morza (LST) i ciagi
systemowe opadajacego poziomu morza (FSST) w basenie
polskim odpowiadaja czasowo lukom zwigzanym z erozja
lub brakiem depozycji na granicach sekwencji. Jesli chodzi
o skale zmian poziomu morza réwniez model Exxon Rese-
arch Group okazat si¢ przydatny do przeprowadzenia kore-
lacji, a w obrgbie utworéw dolnojurajskich basenu polskie-
go wyrozniono dziesigc ,,exonowskich” sekwencji depozy-
cyjnych (I-X) (Pienkowski, 2004). W zapisie osadowym
dominuja utwory transgresywnych ciggow systemow i sg
one reprezentowane zarowno przez retrogradacyjne, jak
i agradacyjne sukcesje facjalne. Utwory ciaggdw systemo-
wych stabilizacji wysokiego poziomu morza odpowiadaja

wylacznie progradacyjnym, regresywnym sukcesjom fa-
cjalnym. Te podstawowe ciagi systemow daja si¢ (z oczy-
wistymi zastrzezeniami wynikajacymi z braku materiatu
rdzeniowego) wyinterpretowaé na podstawie krzywych
profilowan geofizycznych otworu wiertniczego Unistaw
IG 1 i na nich oparto interpretacja stratygraficzno-sekwen-
cyjna. Podziat ten opiera si¢ na wyroznieniu gtownych po-
wierzchni korelacyjnych — granic sekwencji depozycyjnych
zwigzanych z erozja i osadem gruboziarnistym oraz po-
wierzchni maksymalnego zalewu zaznaczajacych si¢ na
krzywych geofizycznych wychyleniami w przeciwnym
kierunku, co cechuje osady drobnoziarniste.

Glowne granice sekwencji mozliwe do wyrdznienia
w profilu otworu Unistaw IG 1 skorelowano nast¢pujaco
(wg Pienkowskiego, 2004):

— najnizszy hetang,

— najwyzszy hetang,

— g6rny synemur (poziom turneri),

— najwyzszy synemur (najwyzsza cz¢$¢ poziomu

raricostatum),
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— najnizszy pozny pliensbach (dolny poziom
margaritatus),

— najwyzszy pozny pliensbach (gorny poziom
spinatum),

— $rodkowy—gorny toark.

Powierzchnie maksymalnego zalewu odpowiadaja:

— $rodkowemu hetangowi (poziom liasicus),

— wczesnemu synemurowi (poziom semicostatum),

— $rodkowemu pdéznemu synemurowi (poziomy
obtusum/ oxynotum),

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

— weczesnemu pliensbachowi (poziomy jamesoni/ ibex),
— weczesnemu toarkowi (poziom tenuicostatum).
Wyrdzniono tez trzy gtdéwne powierzchnie transgresji
w hetangu, najnizszym pliensbachu i najnizszym toarku.
W obrebie formacji ciechocinskiej (sekwencja najwyz-
szy pliensbach—dolny toark) wyrdznia si¢ na krzywych
profilowan geofizycznych szes¢ podrzednych cykli, stano-
wiacych najprawdopodobniej parasekwencje progradacyjne
(Hesselbo, Pienkowski, 2011; Pienkowski i in., 2016).

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH UTWOROW JURY SRODKOWE]

Otwor wiertniczy Unistaw IG 1 zlokalizowano na ob-
szarze, na ktorym wystepuje jeszcze petny profil jury $rod-
kowej, natomiast ma on zredukowana miazszo$¢ (Ryll,
1983). W profilu omawianego otworu jura Srodkowa zostata
wydzielona na gigbokosci 1701,5-1962,0 m i ma migzszo$¢
260,5 m. Jest to warto$¢ zgodna z tlem regionalnym
i bardzo zblizona do obserwowanej w pobliskich otworach
wiertniczych: Unistaw IG 2 (250,0 m), Unistaw 2 (226,5 m),
Czarnowo 1 (276,5 m), Wudzyn 1 (264,0 m) i Gronowo 1
(222,5 m). Utwory jury srodkowej wystepuja tu w ciaglosci
sedymentacyjnej z utworami podscielajacymi i nadlegtymi
— leza one na piaskowcach toarku gornego (jura dolna),
a przykrywaja je wapienie oksfordu (jura gorna).

Profil jury $rodkowej w otworze Unistaw IG 1 prze-
wiercono bezrdzeniowo, dlatego podziat stratygraficzny
opiera si¢ na regionalnych korelacjach krzywych profilo-
wan geofizycznych. Szczegodlne znaczenie ma tu korelacja
z profilem otworu Ciechocinek IG 3 (fig. 18), ktorego stra-
tygrafia opiera si¢ na analizie sedymentologicznej rdzenia
(Feldman-Olszewska, 2005) powiazanej z badaniami cyst
Dinoflagellata (Barski, 2000, 2003). Na figurze 18 zazna-
czono miegjsca poboru probek w profilu oraz ich datowanie
(numer poziomu LPD). Poziomy te zostaty przez Barskiego
skorelowane ze standardowym podziatem stratygraficznym
jury srodkowej na podstawie amonitow (Barski, 2003,
2007).

Aalen dolny w profilu otworu Unistaw IG 1 wydzielo-
no na glebokosci 1932,0-1962,0 m, a jego migzszos¢ wyno-
si 30,0 m. W dolnym 20-metrowym odcinku wyste¢puja tu
utwory drobnoziarniste (itowce, mutowce i prawdopodob-
nie heterolity) z wkladkami piaskowcow. Najwyzszy 8-me-
trowy odcinek jest wyksztatcony jako piaskowce. Badania
sedymentologiczne wykonane dla profili otworéw Ciecho-
cinek IG 1, IG 2 1 IG 3 wskazuja, Ze sa to utwory powstate
na obszarze waskiego przybrzeznego zbiornika morskiego
lub zatoki o charakterze estuarium (Feldman-Olszewska,
2005, 2007). Utwory drobnoziarniste reprezentuja tu przy-
puszczalnie obszar rowni mutowej i mieszanej, natomiast
piaskowcowe — rownig¢ piaszczysta. Utwory te w rejonie
Ciechocinka nie sa datowane, ich wiek jest przyjmowany

tradycyjnie jako aalen dolny, gdyz wykazuja cechy mor-
skie, w odréznieniu od ladowych utworéw goérnego toarku.

Aalen gérny charakteryzuje si¢ odmiennym wyksztat-
ceniem. Jest to kompleks tupkow o barwie czarnej lub
ciemnoszarej. W omawianym profilu kompleks ten wyste-
puje na gtgbokosci ?71906,0—-1932,0 m, co daje migzszosé
26,0 m. W profilach otworéw wiertniczych z rejonu Cie-
chocinka w tych utworach stwierdzono konkrecje margli-
sto-syderytyczne, matze, morskie skamieniato$ci $ladowe,
spirytyzowang sieczke roslinng i bardzo nieliczne otworni-
ce zlepiencowate (Feldman-Olszewska, 2005, 2007). Sa to
utwory powstale w srodowisku morskim, w warunkach dy-
soksycznych Iub niekiedy rowniez anoksycznych. Otworni-
ce stwierdzone w profilach pobliskich otworéw Ciechoci-
nek IG 1 i Czernikowo IG 1, a przede wszystkim Ammodi-
scus glumaceus Gerke et Sossipatrova (otw. Ciechocinek
IG 1 — gteb. 890,1 1 900,1 m), Swiadcza o aalenskim wieku
tego kompleksu. Faung amonitowa potwierdzajaca pézno-
aalenski wiek tego kompleksu znaleziono w regionie t¢-
czyckim (Znosko, 1957) i na obszarze antykliny Justynowa
(Dayczak-Calikowska, 1976).

Bajos dolny reprezentuja utwory z gtebokosci 1882,0—
1906,0 m (miazszos¢ 24,0 m). Krzywe profilowan geofi-
zycznych wskazuja, ze sa to w dolnym odcinku mutowce,
podrzednie itowce, ku goérze przechodzace w mutowce
piaszczyste, a nast¢pnie piaskowce. Utwory te tworza wigc
cykl o ziarnie grubiejacym ku gorze. W profilu dobrze
rdzeniowanego pobliskiego otworu Ciechocinek IG 3 sa to
mulowce, a nastgpnie heterolity o warstwowaniu soczew-
kowym, przechodzace ku gorze w piaskowce o warstwo-
waniu zmarszczkowym lub masywne. Dolny odcinek
w tym profilu zintepretowano jako utwory powstale po-
czatkowo w $rodowisku odbrzeza, a nastgpnie w strefie
przejsciowej pomigdzy odbrzezem a przybrzezem, nato-
miast gorny odcinek — w Srodowisku przybrzeza ptytszego
(Feldman-Olszewska, 2005). W profilu otworu Ciechoci-
nek IG 2 bajos dolny dokumentuje pelny materiat rdzenio-
wy, w ktorym na podstawie analizy sedymentologicz-
nej byl mozliwy podziat przybrzeza na dolny, srodkowy
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i gorny (Feldman-Olszewska, 2007). Nalezy si¢ spodzie-
wag, ze profil bajosu dolnego w otworze Unistaw IG 1 za-
wiera skaly powstale w tym samym $rodowisku.

Wiek omawianych utworéw w profilu otworu Unistaw
IG 1 nie jest udokumentowany faunistycznie i jest przyj-
mowany na podstawie korelacji regionalnych. W profilu
pobliskiego otworu Unistaw IG 2 stwierdzono otwornicg
Trochamminoides proteus (Karrer) (dokumentacja wyniko-
wa otworu), ktora jest charakterystyczna dla aalenu i bajo-
su dolnego (Bielecka i in., 1980b), ale wedtug Bieleckiej
i Styk (1981) pojedyncze okazy sa spotykane rowniez
W najnizszym bajosie géornym. Fauny amonitowej na bada-
nym obszarze nie stwierdzono. Natomiast badania wyko-
nane na obszarze antykliny Justynowa, udokumentowane
przez liczng faung amonitowa, wskazuja, ze bajos dolny
jest wyksztalcony jako kompleks mutowcowo-piaskowco-
WYy 0 piaszczystosci wzrastajacej ku gorze, wystepujacy
pomigdzy kompleksami tupkéw aalenu i bajosu gornego
(Dayczak-Calikowska, 1976). Granica pomi¢dzy aalenem
i bajosem jest stawiana w punkcie poczatkujacym wzrost
ziarnisto$ci tupkéw aalenu gornego, czyli w punkcie kore-
lowanym z maksimum transgresji na krzywej eustatycznej
(Feldman-Olszewska, 1997).

Powyzej w profilu otworu Unistaw IG 1, na gtgbokosci
1837,0—1882,0 m, wydzielono kompleks bajosu gornego,
ktory ma tu stosunkowo niewielka migzszo$é — 45,0 m.
W spagu wystepuje warstwa mulowca (by¢ moze ?zle-
pieniec), powyzej ktorego jest obecna 3,5-metrowa war-
stwa piaskowcow zailonych — przypuszczalnie sa to utwory
transgresywne. Powyzej nich znajduje si¢ kompleks o ziar-
nie rosngcym ku gorze — w dolnym odcinku sg to itowce
z nielicznymi wktadkami piaskowcow, ku gorze przecho-
dzace w mulowce, a nastepnie piaskowce. Profil ten bardzo
dobrze koreluje si¢ z profilem otworu Ciechocinek IG 3
(fig. 18). Wedtug interpretacji rdzenia z tego ostatniego
otworu sg to rowniez utwory o genezie morskiej, tworzace
(poza najnizszym kilkumetrowym odcinkiem) cykl sptyca-
jacy si¢ ku gorze. W dolnym odcinku s3 to utwory powsta-
te w strefie odbrzeza, nastepnie w strefie przej$ciowej,
a wyzej — dolnego i Srodkowego przybrzeza (Feldman-Ol-
szewska, 2005, 2007).

Profil bajosu gérnego w tych otworach charakteryzuje
si¢ znacznie mniejsza miazszoscia, w porownaniu do strefy
osiowej basenu jury srodkowe;j (np. otwor Ciechocinek 1G 2
— Feldman-Olszewska, 2007). Przypuszczalnie jest to wy-
nik znacznie mniejszej subsydencji tego obszaru, ktory jest
potozony juz poza strefa bruzdy $rodpolskiej. W profilu
otworu Ciechocinek IG 3 datuje go otwornica Lenticulina
mamillaris (Terquem) (CIG3 — gteb. 1474,3 m), ktora poja-
wia si¢ w bajosie gornym (Bielecka i in., 1980b; Bielecka,
Styk, 1981). Amonity bajosu gornego znaleziono w utwo-
rach korelowanych z omoéwionym profilem na obszarze Ku-
jaw 1 niecki warszawskiej (Ryll, 1983).

Baton dolny, wydziclony na glebokosci 1778,0-1837,0 m,
ma stosunkowo duzg migzszo$¢ (59,0 m). Tworza go trzy
kompleksy litologiczne: dolny — o ziarnie rosngcym ku go-

rze, od ilowcow do heterolitow i piaskowcow zailonych,
drugi — gtéwnie ilowcowy i trzeci — o ziarnie malejacym
ku gorze rozpoczynajacy si¢ piaskowcami, a konczacy
itowcami. W stropie wystgpuje jeszcze jednometrowa
warstwa piaskowca. Na podstawie korelacji z profilami
otworow Ciechocinek IG 1, IG 2 i IG 3 mozna stwierdzi¢,
ze s3 to utwory odbrzeza, strefy przejsciowej oraz dolnego
przybrzeza (Feldman-Olszewska, 2005, 2007).

Granice kompleksu batonu dolnego postawiono na pod-
stawie korelacji z profilem otworu Ciechocinek 1G 3
(fig. 18), dla ktoérego sa one dos$¢ szczegdtowo datowane
przez Barskiego (2000) na podstawie cyst Dinoflgellata.
Wedtug tego podziatu baton dolny obejmuje poziomy
LPD3 i LPD4 (Barski, 2003). Poziom LPD3 odpowiada
dolnej czg$ci poziomu amonitowego Zigzag, natomiast
LPD 4 jego gornej czesci oraz poziomowi Tenuiplicatus.
W otworze Ciechocinek IG 3 wyzsza czg$¢ kompleksu dol-
nego, kompleks srodkowy oraz kompleks gorny cysty Di-
noflagellata jednoznacznie datuja na poziom LPD 4. Dolna
czg$¢ najstarszego cyklu moze odpowiada¢ najwezesniej-
szemu dolnemu batonowi, gdyz Dinocysty datuja go na po-
ziomy LPD 2-LPDA4.

Baton Srodkowy obejmuje 38,0-metrowy odcinek pro-
filu, wyznaczony na glebokosci 1740,0—-1778,0 m. Analiza
krzywych geofizycznych wskazuje, ze w najnizszym od-
cinku jest to 9,5-metrowy pakiet mutowcow z wkladka
piaskowca, wyzej 12,0-metrowy kompleks itowcow i mu-
fowcow, a nastgpnie 8,5-metrowy mutowcow i piaskowcow.
Profil konezy 16,5-metrowy pakiet mulowcowo-piaskowco-
wy. Na podstawie danych z profilu stabo rdzeniowanego
otworu Ciechocinek IG 3 oraz jego korelacji z profilami
otworow Ciechocinek IG 1 i IG 2 mozna przypuszczac, ze
s3 to utwory strefy przejsciowej oraz dolnego i srodkowe-
g0, a w czg$ci najwyzszej profilu — rowniez przybrzeza
gornego (Feldman-Olszewska, 2005, 2007).

Pomimo niewielkiej ilo$ci materiatu rdzeniowego Bar-
skiemu (2000) udato si¢ udokumentowac zasieg wystepo-
wania batonu §rodkowego w profilu otworu Ciechocinek
IG 3 na podstawie cyst Dinoflagellata. Na tej samej podsta-
wie wytyczono jego granice rowniez w profilu omawiane-
go otworu Unistaw IG 1.

Powyzej, na gtgbokosci 1714,0-1740,0 m, wydzielono
26,0-metrowej miazszosci skaty batonu gérnego. Profil
rozpoczyna go 2,5-metrowa warstwa itlowca, przypuszczal-
nie ze zlepiencem w spagu, na co wskazuje korelacja z pro-
filem otworu Ciechocinek IG 3, przechodzaca ku gorze w po-
dobnej migzszosci warstwe mulowca. Wyzej jest obecny
10-metrowy kompleks piaskowcowy, a nast¢gpnie kompleks
mutowcow piaszczystych z wktadkami piaskowca o tacznej
migzszosci 11,0 m. Analiza materiatu rdzeniowego w otwo-
rze Ciechocinek IG 3 wskazuje, ze sa to utwory powstate
w do$¢ ptytkim zbiorniku morskim — w strefie gérnego
przybrzeza, lagun i kanalow rozprowadzajacych (Feldman-
-Olszewska, 2005). Badania cyst Dinoflagellata wykonane
przez Barskiego (2000) rowniez dla tego otworu wskazuja
na poziomy LPD 9-10, co odpowiada batonowi gérnemu.
Na podstawie korelacji z profilem otworu Ciechocinek 1G 3
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(fig. 18) nalezy ten sam wiek przyja¢ dla omawianych
utworéw w profilu otworu Unistaw IG 1.

Kelowej w profilu otworu Unistaw IG 1 osigga niewiel-
ka miazszos¢ (12,5 m), co jest zgodne z ttem regionalnym
(Ryll, 1983). Kompleks ten wydzielono na gitgbokosci
1701,5-1714,0 m. Wigkszos$¢ profilu jest wyksztatcona
w postaci piaskowcow dolomitycznych lub dolomitéw
piaszczystych. W tym regionie takie wyksztatcenie jest

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

charakterystyczne dla keloweju dolnego. W rejonie Unista-
wia i Ciechocinka wiek tych utworow nie zostal potwier-
dzony, jednak sg one dobrze datowane na podstawie amo-
nitéw w rejonie Szubina (Dayczak-Calikowska, 1959) oraz
w potudniowo-wschodniej czgsci niecki pomorskiej (Day-
czak-Calikowska, 1977).

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH UTWOROW JURY GORNE]
I BERTASU DOLNEGO (KREDA DOLNA)

W otworze wiertniczym Unistaw IG 1 na glebokos$ci
1167,5-1701,5 m stwierdzono petny profil jury gornej
0 miazszosci 534,0 m. Utwory jury gornej leza w ciagglosci
sedymentacyjnej na utworach jury srodkowej, a ku gorze
przechodza w sposob ciggly w utwory beriasu dolnego
(gteb. 1125,5-1167,5 m). Caly profil jury gornej oraz beria-
su dolnego przewiercono bezrdzeniowo. Podziatu straty-
graficznego dokonano na podstawie analizy krzywych pro-
filowan geofizycznych, probek okruchowych, mikrofauny
pochodzacej z probek okruchowych oraz korelacji regional-
nych. W profilu wydzielono: formacj¢ Lyny i grupe wapien-
na A (oksford), formacj¢ wapienno-marglisto-muszlowco-
wa (kimeryd dolny), formacj¢ patucka (kimeryd gorny, ty-
ton dolny i nizsza czg¢$¢ tytonu gérnego) oraz formacje
kcynska (wyzsza czeg$¢ tytonu gornego i berias dolny)
z ogniwem wapieni korbulowych z Malic, ogniwem z Wien-
ca i ogniwem skotnickim.

Najnizszy odcinek profilu o migzszosci 6,5 m wydzielo-
no jako formacja Lyny. Tworzg ja utwory mutowcowe wy-
stepujace na giebokosci 1695,0—1701,5 m. W dobrze rdze-
niowanym pobliskim otworze Grudziadz IG 1, w dolnych
5,5 m formacji Lyny znaleziono amonity przewodnie dla
oksfordu dolnego (Dembowska, Feldman-Olszewska, 2011),
co datuje rowniez utwory formacji Lyny w profilu otworu
Unistaw IG 1.

Utwory te przykrywa 245,0-metrowej grubosci kom-
pleks wapieni tworzacy grupe wapienna A (gleb. 1450,0—
1695,0 m). Poniewaz nie pobrano z tego odcinka zadnego
rdzenia, trudno stwierdzié, jakiego typu wapienie wystgpu-
ja w profilu. Wedtug podziatu litostratygraficznego dokona-
nego przez Niemczycka w dokumentacji wynikowej otwo-
ru mozna tu wydzieli¢ formacje¢ gabkowa (gleb. 1600,0—
1701,5 m), formacj¢ wapienno-marglista (gteb. 1540,0—
1600,0 m) i formacje oolitowa (gleb. 1450,0—1540,0 m). Po-
dziat ten odpowiada zmianom obserwowanym na krzywej
PNG. Jednak wedlug Dembowskiej (1983) otwor wiertni-
czy zlokalizowano na obszarze, gdzie nastepuje przejscie
od sedymentacji weglanowej (grupa wapienna A) do drob-
noklastycznej (formacja Lyny). Na tym obszarze w profilu
oksfordu dominujg wapienie organodetrytyczne i margliste
(do 80%), a pozostata cz¢s¢ profilu (dolng) stanowia wapie-

nie gabkowe. W dobrze rdzeniowanym profilu pobliskiego
otworu Chetmza 1, usytuowanym kilka kilometrow na pot-
noc od otworu wiertniczego Unistaw IG 1, a blizej linii za-
siggu wystepowania wapieni, w calym profilu oksfordu do-
minujg wapienie drobnodetrytyczne z faung matzow i bra-
chiopodéw. Brak tu typowych wapieni gabkowych i wapie-
ni oolitowych. Podobnego profilu nalezy si¢ spodziewac
w opisywanym otworze Unistaw IG 1.

Formacja Lyny oraz grupa wapienna A wedlug Dem-
bowskiej (1979, 1983) i Niemczyckiej (1997) wickowo obej-
muje oksford. Jednak w §wietle ostatnich badan Wierzbow-
skiego i in. (2016) nie mozna wykluczy¢, ze gorny odcinek
tych utworéw nalezy zaliczy¢ juz do kimerydu dolnego.

Kimeryd dolny reprezentuje formacja wapienno-mar-
glisto-muszlowcowa o miazszosci 54,0 m, wydzielona na
glebokosci 1396,0-1450,0 m. Tworza ja w dolnym odcinku
wapienie margliste o migzszosci 5 m, a nastgpnie margle
z wktadkami wapieni marglistych, ku gorze przechodzace
w utwory o coraz mniejszej marglistosci. Wiek tych utwo-
row przyjeto na podstawie korelacji regionalnych (Dem-
bowska, 1979, 1983).

Kimeryd gérny wydzielono na gtgbokosci 1252,5—
1396,0 m jako dolny odcinek formacji patuckiej. W prze-
wazajace] wigkszosci sa to margle mutowcowe i ilowce
margliste, ktore w gornym odcinku przechodza w margle,
a nastepnie wapienie margliste z wkladkami margli. Ten
najwyzszy odcinek, o migzszosci 20,0 m, nalezy korelowaé
z ogniwem zninskim (Dembowska, 1979), ktorego wyste-
powanie udokumentowano w materiale rdzeniowym
z otworéw Chetmza 1, Grudziadz IG 1 i Wudzyn 1. W pro-
filu otworu Chetmza 1 sg to wapienie drobnodetrytyczne
dolomityczne, zapiaszczone, o barwie szarobezowej, a w
profilu otworu Grudziadz IG 1 — typowe dla ogniwa znin-
skiego wapienie piaszczyste szare, z glaukonitem, z wktad-
ka wapieni oolitowo-piaszczystych. Wiek dolnego odcinka
formacji patuckiej w profilu omawianego otworu Unistaw
IG 1 dokumentuje mikrofauna kimerydu gérnego (patrz
Smolen, 2018 — ten tom).
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Tyton obejmuje gorny odcinek formacji patuckiej oraz
dolny odcinek formacji kcynskiej. Na gtebokosci 1191,0—
1252,5 m wystegpuja ponownie margle mutowcowe i itowce
margliste, utwory typowe dla formacji patuckiej. Ten gorny
odcinek formacji nie jest w otworze precyzyjnie datowany,
gdyz mikrofauna tu wystgpujaca wskazuje na kimeryd gor-
ny—tyton. Granic¢ pomi¢dzy kimerydem i tytonem posta-
wiono w stropie ogniwa zninskiego, tak jak stawia ja Dem-
bowska (1979) w swoim podziale litostratygraficznym jury
gornej. Na podstawie badan regionalnych Dembowskiej
(1973, 1983) nalezy przyjac, ze gorny odcinek formacji pa-
tuckiej obejmuje tyton dolny i nizsza czg¢$¢ tytonu goérnego
(= portland dolny i dolna cz¢$¢ portlandu srodkowego).

Najwyzszy odcinek tytonu (gleb. 1167,5-1191,0 m) two-
rzy 23,5-metrowy kompleks wapieni marglistych z wktadka-
mi margli. Reprezentuja one najnizsza cz¢s$¢ formacji keyn-
skiej — ogniwo wapieni korbulowych. W profilu omawiane-
go otworu brak danych stratygraficznych wskazujacych na
wiek tych utworow, ale badania matzoraczkow z centralnej
czgsci Nizu Polskiego wskazuja, ze wapienie tego ogniwa
dokumentuja malzoraczki poziomu F, charakterystyczne dla
morza o zmiennym zasoleniu (Marek i in., 1989). Prace nad
precyzyjnym ustaleniem potozenia granicy mi¢dzy tytonem
a beriasem sg w dalszym ciggu prowadzone przez Miedzy-
narodowa Komisje¢ Stratygraficzna. Wedtug aktualnego sta-
nu wiedzy przyjmuje si¢, ze powinna by¢ ona stawiana mig-
dzy poziomami F i E (Dziadzio i in., 2004).

Jolanta SMOLEN

Pozostata cze$¢ formacji keynskiej odpowiada juz be-
riasowi dolnemu. Tworza ja ogniwo z Wienca oraz ogniwo
skotnickie. Ogniwo z Wienca jest wyksztalcone w postaci
naprzemian wyst¢pujacych wapieni i anhydrytow. W profi-
Iu otworu Unistaw I1G 1 wystepuje na glgbokosci 1137,0—
1167,5 m. Wedtug Marka i in. (1989) ogniwo to datujg mat-
zoraczki charakterystyczne dla poziomow E i D. Wedtug
Bieleckiej i in. (1980a) matzoraczki Cypridea cf. valdensis
precursor Oertli i Damonella pygmea (Anderson) oznaczo-
ne z probek okruchowych z glebokosci 1140,0 m sg charak-
terystyczne dla pozioméw (E—C), a Cypridea cf. praealata
Bielecka i Damonella ellipsoidea (Wolburg) z gtgbokosci
1140,0 i 1160,0 m wskazuja na poziom C. Natomiast we-
dtug Marka i in. (1989) Damonella pygmea (Anderson) sig-
ga az do poziomu A, a Damonella ellipsoidea (Wolburg)
wystepuje rowniez w poziomie E.

Nadlegte ogniwo skotnickie, o miazszosci 11,5 m, bu-
duja utwory margliste, z wktadkami wapieni marglistych.
Stwierdzono je na giebokosci 1125,5-1137,0 m. Matzoracz-
ki oznaczone z probek okruchowych z glebokosci 1135,0 m
rowniez wskazuja na poziomy E—C. Wedtug Marka i in.
(1989) margle te reprezentuja poziomy C i B. Poniewaz
w probkach nie znaleziono matzoraczkéw charakterystycz-
nych dla poziomu B, przypuszczalnie profil beriasu dolne-
go w otworze Unistaw IG 1 konczy si¢ na poziomie malzo-
raczkowym C.

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH UTWOROW JURY GORNEJ

W otworze wiertniczym Unistaw IG 1 serie osadowe
jury gornej leza bezposrednio na utworach keloweju i obej-
mujg interwat giebokosci 1167,5-1701,5 m. Stratygrafie
tych skat ustalono na podstawie pomiarow geofizycznych
i badan litostratygraficznych. Uwzgledniono takze wyniki
analizy mikrofaunistycznej opartej na otwornicach i mat-
zoraczkach. Ze wzgledu na to, ze nie zachowaty si¢ mate-
riaty archiwalne w postaci probek z mikrofauna, w niniej-
szym opracowaniu uwzgledniono gtéwnie wyniki orzecze-
nia archiwalnego dotyczacego mikrofauny jury gornej
w profilu otworu Unistaw IG 1, wykonanego przez Rek
(1980). Wyroznione przez t¢ autorke zespoly mikrofauny
zrewidowano w konteks$cie aktualnych podziatow straty-
graficznych (niniejsze opracowanie).

Jak wynika z dokumentacji wynikowej otworu wiertni-
czego Unistaw IG 1 calg seri¢ utworow gornojurajskich
przewiercono bezrdzeniowo. Dlatego liczba probek dostar-
czonych do badan mikropaleontologicznych byta ograni-
czona. Znajdujacy si¢ w nich material mikropaleontolo-
giczny byl wymieszany i oprocz gatunkow jurajskich za-
wierat takze mikrofaung (otwornice) z mtodszych osadow
(prawdopodobnie kredowych). W zwigzku z tym przedsta-
wienie szczegOlowej stratygrafii oraz wyznaczenie granic
pieter i podpigter jury gornej na podstawie mikrofauny jest

w tym przypadku bardzo utrudnione. Ponowna analiza ma-
teriatu mikropaleontologicznego potwierdzita obecnos¢
utworow oksfordu i kimerydu. Wedtug profilu litostraty-
graficznego utwory oksfordu obejmuja interwal glebokosci
1396,0-1701,5 m. Wyro6zniono w nich trzy formacje litolo-
giczne wchodzace w sklad grupy wapiennej A. Dolng czg$é
serii osadowej oksfordu stanowig wapienie gabkowe i kora-
lowcowe formacji gabkowej. Probki pobrane z tej czesci
profilu (glebokos¢ 1600,0-1701,5 m) zawieraja nieliczne
otwornice: Epistomina parastelligera (Hofker), Lenticulina
quenstedti (Gimbel), L. musteri (Roemer) 1 Eoguttulina
liassica (Strickland). Gatunki te maja dtugie zasiggi wieko-
we 1 powszechnie sg obecne w utworach wyzszej jury srod-
kowej oraz jury gornej. Jedyny typowo oksfordzki gatunek
odnotowano na glebokosci 1660 m. Jest nim Paalzowella
turbinella (Gimbel) — gatunek znany od wyzszego oksfor-
du dolnego i bardzo powszechny w oksfordzie srodkowym
(Bielecka, 1960; 1980; Smolen, 1998). Pozostate probki po-
brane z utworéw formacji wapienno-marglistej (probka
z gleb. 1560,0 m) oraz z formacji oolitowej (probki z gieb.
1520,0 i 1480,0 m) oksfordu nie zawieraja form przewod-
nich, ktore potwierdzatyby wiek powyzszych utworéw. Ce-
cha charakterystyczng utwordéw oksfordu jest znaczny
udzial igiet gabek i elementéw szkieletowych szkartupni.
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Rowniez niedostatecznie udokumentowane sa utwory z in-
terwatu glebokosci 1396,0-1450,0 m zaliczane do kimerydu
dolnego. Z tej czgsci profilu do badan mikropaleontologicz-
nych pobrano jedynie dwie probki (gigb. 1440,0 i 1400,0 m),
ktore nie zawieraja form przewodnich. Kolejne trzy probki
(gleb.: 1360,0; 1320,0 i 1280,0 m) pochodzg z dolnej czgsci
formacji patuckiej. Wystepujacy w nich zespot mikrofauny
wskazuje na utwory kimerydu gornego. Naleza do nich ga-
tunki otwornic, ktére pojawiaja si¢ po raz pierwszy w ki-
merydzie gornym, takie jak: Marginulinopsis embaensis
(Furssenko et Polenova) czy Haplophragmium coprolithi-
forme subaequale (Mjatliuk). Pozostate gatunki otwornic
oznaczone z utworéw kimerydu gornego (Rek, 1980) to:
Epistomina cf. stellicostata Bielecka et Pozaryski, Trocho-
lina cf. solecensis Bielecka et Pozaryski, ?Epistomina cf.
mosquensis Uhlig, ?E. cf. parastelligera (Hofker) i Ammo-
baculites sp. Na kimeryd gorny wskazuje takze obecnosé
malzoraczka z gatunku Protocythere furcata Bielecka et

Styk, ktory konczy w kimerydzie gornym swoj zasi¢g wie-
kowy (Bielecka, 1975, 1980). W powyzszych probkach sa
notowane réwniez iglty gabek, elementy szkieletowe szkar-
hupni, zeby ryb, muszle slimakow oraz ,,zanieczyszczenia”
mtodszymi gatunkami otwornic (prawdopodobnie wieku
kredowego). Pozostata czg¢s$¢ formacji patuckiej zaliczana
do tytonu jest stabo udokumentowana mikropaleontolo-
gicznie. Z otwornic oznaczono tu (gieb. 1280,0 i 1200,0 m)
jedynie gatunek Lenticulina infravolgensis (Furssenko et
Polenova), ktory ma dos$¢ dtugi zakres wystepowania i jest
znany od kimerydu gérnego do tytonu srodkowego. Na tej
podstawie nie mozna jednoznacznie decydowaé o wicku
utworow. Gorna czes¢ profilu, z ktorej pochodza dwie
probki (gleb. 1160,0 i 1140,0 m) prawdopodobnie reprezen-
tuje utwory najwyzszego tytonu wyksztatcone w tzw. facji
»purbeku”, na co wskazuje obecno§¢ matzoraczkéw Damo-
nella ellipsoidea (Wolburg) 1 Cypridea cf. prealta Bielecka.

KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWOROW KREDY

W otworze wiertniczym Unistaw IG 1 profil kredy ma
znaczng migzszos$¢ — 1069,0 m (gleb. 98,5-?1167,5 m). Po-
mimo tego, z interwatu kredowego nie pobrano ani jednego
odcinka rdzenia wiertniczego. W zwiazku z tym granice
jednostek chronostratygraficznych w profilu kredy sa przy-
blizone 1 wyznaczone na podstawie korelacji regionalnej
krzywych pomiaréw geofizycznych otworu Unistaw IG 1
z sasiednimi otworami wiertniczymi zaréwno niecki ptoc-
kiej, jak i pomorskiej (por. Jaskowiak-Schoeneichowa,
1976; Raczynska, 1976; Jaskowiak-Schoeneichowa, Kras-
sowska, 1983; Marek, 1983), z uwzglednieniem danych pa-
leontologicznych, gtdwnie mikrofauny otwornicowej ozna-
czonej w probkach okruchowych. Najblizszymi otworami
wiertniczymi, ktore dostarczyly materiatu rdzeniowego sa
Korytowo 1 (niecka pomorska po zachodniej stronie Wisty)
i Grudziadz IG 1, a takze stary otwor kartograficzny Topo-
rzysko odwiercony w 1959 r. na sktonie watu $rodpolskiego
na potudniowy zachdd od otworu Unistaw IG 1, jednak tyl-
ko do gtgbokosci 521,4 m (nie przebil kompleksu kredy
dolnej) (tab. 8). Litologi¢ opracowano na podstawie infor-
macji z rdzeni wiertniczych sasiednich otworéow, pomiaréw
geofizycznych oraz pomocniczo z probek okruchowych.
Litostratygrafi¢ kredy dolnej oparto na schematach litostra-
tygraficznych opracowanych dla centralnej Polski przez
Marka i Raczynska (1979; Marek, 1997) oraz Dembowska
(1979).

Krede dolna reprezentuja w przewadze litofacje siliko-
klastyczne, tylko w profilu beriasu dolnego wystgpuja lito-
facje weglanowo-marglisto-anhydrytowe. W profilu kredy
gornej dominuje litofacja weglanowo-krzemionkowa (opo-
ki), ale sa obecne tez litofacje: weglanowa, silikoklastyczna

ilasto-marglista (itowce margliste i margle ilaste wyzszego
cenomanu) i weglanowo-piaszczysta (mastrycht).

Kreda dolna

Profil kredy dolnej w otworze Unistaw IG 1 ma
migzszos$¢ 304,5 m (gieb. ?863,0-?1167,5 m). Najnizsza
czg$¢ (berias dolny o migzszosci 42,0 m) jest tu reprezento-
wana przez ogniwo z Wienca i ogniwo skotnickie (oba na-
lezace do formacji keynskiej) konczace ostatni cykl sedy-
mentacyjny rozpoczety w poznej jurze. Ogniwo z Wienca
(30,0 m) jest wyksztatcone w postaci wapieni z przewar-
stwieniami anhydrytow, natomiast ogniwo skotnickie
(11,5 m) buduja margle i wapienie margliste.

W otworze wiertniczym Unistaw IG 1 gtéwny cykl se-
dymentacyjny wczesnej kredy rozpoczyna si¢ utworami
beriasu gornego (6,5 m) — ogniwa z Opoczek formacji ro-
goznianskiej, reprezentowanego przez piaskowce wapni-
ste, w dolnej cze$ci mutowcowe. Brak tu dolnych ogniw
formacji rogoznianskiej: kajetanowskiego i zakrzewskiego,
obecnych w centralnych strefach wczesnokredowego base-
nu bruzdy $rédpolskiej (Marek, 1997).

Wyzsza czg¢$¢ ogniwa z Opoczek (24,5 m) formacji ro-
goznianskiej jest juz wlaczona do walanzynu dolnego
i zbudowana z ilowcoéw, w dolnej czgsci z przerostami
mutowcow, a w gornej z przewarstwieniami piaskowcow.

Ponad formacja rogoznianska wyrézniono formacje
bodzanowska wyzszego walanzynu dolnego, o miazszosci
47,0 m, zbudowang z piaskowcow i w §rodkowej czgsci —
z piaskowcow mutowcowych.
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Formacje wloclawska rozpoczyna ogniwo wierzcho-
stawickie walanzynu gornego (21,5 m). Sa to itowce
i mulowce przechodzace ku gérze w mutowce piaszczyste,
miejscami wapniste.

Powyzej wystepuje ogniwo gniewkowskie (12,5 m) for-
macji wloctawskiej, ktore podobnie jak ogniwo wierzcho-
stawickie rozpoczynaja ilowce i mutowce przechodzace
w piaskowce i mutowce, a w stropie ponownie w itowce. Te
cz¢$¢ profilu zaliczono do hoterywu dolnego.

Najwyzsza czg¢$¢ formacji wloctawskiej — ogniwo zy-
chlinskie o migzszosci 30,0 m, reprezentujace prawdopo-
dobnie hoteryw goérny — buduja piaskowce, piaskowce mu-
lowcowe i mutowce, a w stropie itowce i mutowce.

Ponad formacja wloctawska wyrézniono formacje mo-
gilenska (123,0 m) z trzema ogniwami: dolnym pagorczan-
skim o migzszosci 50,0 m, ktéremu przypisuje si¢ wiek
barremski, srodkowym goplanskim (?apt) o migzszosci
23,0 m, i gornym kruszwickim (alb dolny—srodkowy?)
0 migzszosci 50,0 m.

Ogniwo pagoérczanskie jest wyksztatcone w postaci
przewazajacych piaskowcow z przewarstwieniami mu-
lowcow piaszczystych i mulowcow. Nie jest wykluczone,
Ze najnizsza czg¢$¢ tego ogniwa reprezentuje najwyzszy ho-
teryw. Wyzej lezace ogniwo goplanskie buduja w dolnej
czegsci mutowce i piaskowcee, a w czgsci gornej — mutowce
i itowce.

Ogniwo kruszwickie tworza gtownie piaskowce, a w
czgscei srodkowej — mutowce piaszczyste.

Alb gorny prawdopodobnie jest reprezentowany przez
niewielkiej migzszosci (4,0 m) piaskowce wapniste z kon-
krecjami fosforytowymi, zapewne z marglisto$cia wzrasta-
jaca ku stropowi. Dla powierzchni spagowej albu gornego
(poziom korelowany z warstwa piaskowcoéw marglistych
kwarcowo-glaukonitowych z fosforytami) skonstruowano
mapg strukturalng (fig. 19). Na mapie tej dobrze zaznacza
si¢ skton watu §rodpolskiego na SW od otworu wiertnicze-
go Unistaw IG 1, strefa synklinalna na NE od niego w rejo-
nie otworu Unistaw 2, oraz dalej ku NE antyklina Kijewo—
Chetmza.

Kreda gérna
Stratygrafia

Miazszo$¢ kompleksu kredy goérnej w otworze wiertni-
czym Unistaw IG 1 wynosi 764,5 m (gl¢b. 98,5-7863,0 m).
Profil jest reprezentowany przez wszystkie pigtra od ceno-
manu po mastrycht.

Cenoman. Granic¢ mi¢dzy kreda dolng (alb goérny)
a kreda gorna (cenoman) postawiono na kontakcie piaskow-
cow wapnistych i wapieni, ktory dobrze zaznacza si¢ na
krzywych profilowan geofizycznych. Profil cenomanu (82,0
m migzszosci) jest dwudzielny litologicznie. Cz¢$¢ dolna
(19,0 m) buduja wapienie i wapienie margliste. W wyzszej
czesei profilu cenomanu (61,0 m) wystepuje seria utworéw
0 obnizonej zawarto$ci weglanu wapnia. Sg to ciemnoszare

skaty z pogranicza itowcow marglistych i margli ilastych,
w gornej i dolnej partii prawdopodobnie mutkowate.
W profilach otworéw Korytowo 1 1 Grudziadz IG 1 pomig-
dzy tymi dwiema seriami pojawiaja si¢ jeszcze margle
0 wyzszej zawarto$ci weglanu wapnia, natomiast w profilu
otworu Toporzysko seria itowcowo-marglista wyzszego ce-
nomanu zostata catkowicie zastapiona przez margle mu-
lowcowe i margle ilaste (fig. 20). W rdzeniu z sasiedniego
otworu Chetmza 1 (739,0-746,0 m) zanotowano obecnos¢
margli ilastych o zawartosci CaCO, ok. 30% i wktadki
opoki, natomiast w rdzeniu ze stropowej czesci profilu ce-
nomanu z otworu Korytowo 1 (577,0—-633,0 m) opisano
przewazajace ilowce margliste i itowce mutowcowe prze-
chodzace miejscami w margle silnie ilaste i mutowcowe.
Zawartos¢ CaCO, w tych skatach waha si¢ migdzy 12,8
128,2%.

Turon—koniak (cze$¢ nizsza). Ten interwat profilu kre-
dy gérnej, o migzszosci 111,0 m, jest rowniez dwudzielny
litologicznie. W dolnej czgsci (40,0 m) wystepuja litofacje
weglanowe: jasnoszare wapienie z przewarstwieniami wa-
pieni marglistych. W gornej czg¢sci (71,0 m) pojawiaja si¢
litofacje weglanowo-krzemionkowe. Sa to szare i ciemno-
szare opoki zwig¢zte, w dolnej partii margliste. Taki profil
jest zblizony do profilu otworu Torun | (na potudniowy
wschod od otworu Unistaw IG 1). W profilu otworu Topo-
rzysko stwierdzono wylacznie wystepowanie opok. Po za-
chodniej stronie Wisty, w niecce pomorskiej, w profilu
otworu Korytowo 1 wapienie dolnej serii zostaty zastapio-
ne przez mutowce margliste, natomiast w profilu otworu
Grudziadz IG 1 w spagu wystepuje cienka warstwa wapie-
ni, a prawie caly profil turonu—nizszego koniaku buduja
opoki.

Koniak (czes¢ wyzsza), santon i kampan. Sedymenta-
cja weglanowo-krzemionkowa kontynuuje si¢ w wyzszym
koniaku, santonie i kampanie. Nastgpita tez unifikacja lito-
facjalna na szerszym obszarze: podobne litofacje stwier-
dzono w profilach otworow Korytowo 1, Grudziadz IG 1,
Toporzysko i Torun 1. Profil santonu, o miazszosci 175,0 m,
buduja szare opoki mulaste, sporadycznie ilaste. Podobna
do santonu migzszoscig cechuje si¢ profil kampanu (180,0 m).
Zostat on podzielony na kampan dolny (44,0 m) reprezento-
wany przez opoki margliste, w srodkowej czesci profilu
z kilkumetrowa wktadka wapieni marglistych, i kampan
gorny (136,0 m) wyksztatcony w postaci opok zwigztych
z cienkimi przewarstwieniami wapieni marglistych.

Mastrycht. Niemal catkowicie odmienng charaktery-
styke litofacjalng maja utwory mastrychtu o miazszosci
181,5 m. Zaznacza si¢ tu znaczna piaszczystos¢ w profilu.
W spagu wystepuje 8,0-metrowej migzszosci warstwa pias-
kowcow wapnistych. Powyzej zapis krzywych profilowan
geofizycznych sugeruje powrot do sedymentacji weglano-
wo-krzemionkowej (opoki — 30,0 m), a nast¢pnie weglano-
wej z wapieniami marglistymi (47,0 m). Ponad nimi poja-
wia si¢ kolejne zapiaszczenie w profilu zaznaczone obecno-
$cig wapieni piaszczystych o migzszosci 6,0 m. W stropie
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wystepuja wapienie margliste, prawdopodobnie rowniez
lekko piaszczyste (82,5 m). Podobnie wyksztatcony profil
mastrychtu znajduje si¢ w otworach Chetmza 1 i Torun 1.
W otworze Korytowo 1 nie stwierdzono obecnosci opok,
a caly profil mastrychtu (prawdopodobnie tylko mastrycht
dolny) tworza wapienie piaszczyste 1 wapienie margliste.
Badania mikropaleontologiczne otwornic w probkach
okruchowych sugeruja, ze w profilu otworu Unistaw IG 1

wystepuja utwory mastrychtu goérnego. Nie ma zadnych in-
formacji dotyczacych otwornic charakterystycznych dla
mastrychtu dolnego, jednak regionalne korelacje pomiaréw
geofizycznych sugeruja, ze utwory mastrychtu dolnego sa
obecne w profilu otworu Unistaw IG 1. Stropowa po-
wierzchnia utworow kredy ma charakter erozyjny, a na
skatach mastrychtu leza utwory oligocenu.
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Uwagi o paleogeografii

We wczesnym beriasie zachodzita sedymentacja ptyt-
kowodnych morsko-brakicznych utworéow weglanowo-mar-
glisto-anhydrytowych facji purbeku. Reprezentuja one
schyltkowa fazg¢ ostatniego cyklu sedymentacyjnego rozpo-
czetego w poznej jurze.

W okresie obejmujacym najstarszy pdzny berias rejon
Unistawia byt najprawdopodobniej obszarem ladowym po-
zbawionym sedymentacji, ale znajdujacym si¢ w poblizu
zbiornika morskiego. Utwory tego wieku (ogniwa kajeta-
nowskie i zakrzewskie) wystgpuja w bardziej osiowej czg-
$ci bruzdy $rodpolskiej (Marek, 1983, 1988) — stwierdzono
je na przyktad w profilu otworu wiertniczego Czarnowo 2
(fig. 19) odlegtego o kilkanascie kilometrow na SW.

W najpdzniejszym beriasie rejon otworu Unistaw 1G 1
objeta transgresja morska, ktora rozwijala si¢ w starszym
wczesnym walanzynie. Na tym obszarze, w ptytkomor-
skim basenie epikontynentalnym zachodzila sedymentacja
silikoklastyczna, na ogoél drobnoklastyczna (gtownie
itowce 1 mutowce z wktadkami piaskowcow ogniwa z Opo-
czek formacji rogoznianskiej). W poéznym wczesnym wa-
lanzynie byly deponowane osady piaszczyste formacji bo-
dzanowskiej korelowane z trendem regresywnym w base-
nie sedymentacyjnym (Marek, 1988, 1997; Leszczynski,
1997a).

Kolejny impuls transgresywny nastapit w poéznym wa-
lanzynie. Oscylacyjny charakter ptytkiego zbiornika mor-
skiego manifestowat si¢ w p6znym walanzynie i hoterywie
cykliczna sedymentacja ilastg, ilasto-mutowcowa, mutow-
cowo-piaszczysto-wapnistg i piaszczysta, a nast¢pnie depo-
zycja piaszczystych i piaszczysto-mulowcowych osadow
ogniwa pagorczanskiego (barremu i by¢ moze mtodszego
poznego hoterywu). Korelacje regionalne wykonane przez
Raczynska (1979) wskazuja na tendencje regresywne w ba-
senie polskim i niektorych basenach europejskich w barre-
mie, natomiast na krzywej globalnych eustatycznych fluk-
tuacji poziomu morza na pézny hoteryw—wczesny barrem
przypada wysoki poziom morza i jego spadek w p6éznym
barremie (por. Voigt i in., 2008; Haq, 2014). Lezace wyzej
ogniwo goplanskie, charakteryzujace si¢ przewaga sedy-
mentacji drobnoklastycznej (mutowce i itowce), jest korelo-
wane z fazg transgresywna w apcie, rejestrowang tez na
przyktad na platformie wschodnioeuropejskiej (por. Zori-
na, 2009, 2015). Utwory piaszczyste ogniwa kruszwickiego
(nalezace najprawdopodobniej do dolnej czgsci srodkowego
albu) reprezentuja faz¢ niskiego poziomu morza oraz spty-
cenia basenu, a nastgpnie powolnej transgresji, ktora szyb-

ko postepowala w poéznym albie, co zaznaczylo si¢ depozy-
cja matej migzszosci piaskowcoéw wapnistych z konkrecja-
mi fosforytowymi, rozpowszechnionych na znacznych ob-
szarach Nizu Polskiego (Jaskowiak-Schoeneichowa, Kras-
sowska, 1988; Krassowska, 1997; Leszczynski, 1997b).

Transgresja morska kontynuowala si¢ w cenomanie.
Nastgpit wtedy rozwdj systemu depozycyjnego weglanow
otwartego morza z sedymentacja wysokoweglanowych wa-
pieni. W mlodszej czg¢sci cenomanu obserwuje si¢ zmniej-
szenie produktywnosci weglanowej w tej czesci basenu se-
dymentacyjnego i depozycj¢ utworéw marglistych i ilasto-
-marglistych. W nizszym turonie nastapil powrot se-
dymentacji wapieni, a nastgpnie na dtugo, az po schytek
kampanu, zapanowata sedymentacja utworow weglanowo-
krzemionkowych reprezentowanych przez opoki ilaste,
mutowcowe i margliste z wktadkami wapieni marglistych.
Analiza profilu turonu—kampanu w otworze wiertniczym
Unistaw IG 1 nie wskazuje na jakiekolwiek przejawy in-
wersji tektonicznej osiowej strefy bruzdy Ssrédpolskie;j
w tym czasie. Warto jednak zwréci¢ uwage na podobne
migzszosci utworow santonu i kampanu, co przy uwzgled-
nieniu niemal identycznej litologii i porownaniu czasu
trwania santonu (2,7 Ma) i kampanu (9,5 Ma — International
Stratigraphic Chart, 2016) wskazuje na duzo wigksze (pra-
wie 3,5-krotnie) tempo subsydencji w santonie. Tempo sub-
sydencji prawdopodobnie zwigkszyto si¢ ponownie w ma-
strychcie, o czym $wiadczy niemal identyczna migzszos$ci
profili kampanu i mastrychtu oraz krotszy czas trwania
tego drugiego (6,1 Ma) z uwzglednieniem réwniez jego
obecnie niepetnego profilu, zerodowanego od goéry. Na
podstawie analizy zapisu krzywych profilowan geofizycz-
nych w otworze wiertniczym nie stwierdza si¢ tez istotnej
luki sedymentacyjnej na przetomie kampanu i mastrychtu
ani we wczesnym mastrychcie, widocznej w niektorych
otworach wiertniczych niecki ptockiej (Jaskowiak-Scho-
eneichowa, Krassowska, 1983). Wigksze zroznicowanie li-
tologiczne mastrychtu oraz znaczna piaszczystos¢ skal
$wiadcza natomiast o wigkszym ,,niepokoju” tektonicz-
nym, ktéry miat miejsce w tym czasie w bruzdzie $rodpol-
skiej (Leszczynski, 2010, 2012).

Na przetomie kredy i paleogenu nastapita przebudowa
strukturalna catego basenu mezozoicznego. Na obszarze
niecki ptockiej rozciagajacym si¢ ku NE od wypigtrzonego
watu $rodpolskiego przetrwat basen wezesnego paleocenu
(danu) z sedymentacja w ptytkim zbiorniku morskim. Jed-
nak osady tego wieku nie zachowaly sie, zostaty bowiem
usuni¢te w wyniku erozji i denudacji w neogenie.
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BIOSTRATYGRAFIA SKAE KREDY GORNEJ NA PODSTAWIE OTWORNIC

Otwor wiertniczy Unistaw IG 1 w interwale glebokosci
110,0-1130,0 nie byt rdzeniowany. Do ustalenia stratygrafii
wystepujacych tu skat pobrano wiec 32 probki ptuczkowe
(tab. 9), w ktorych gatunki otwornic z réznych pigter sa
wymieszane. Autorka obecnego opracowania badata po-
wyzsze probki w latach 1981 1 1982 r., a wyniki tych badan
maja forme ekspertyzy. Obecnie dokonano ponownie ana-
lizy zawartosci kazdej probki i uzupetniono inwentarz kaz-
dej z nich o taksony odkryte po latach 80. XX wieku.

W najnizej pobranej probee (gteb. 1130,0 m) stwierdzo-
no dolnokredowy gatunek Haplophragmoides neocomiana
(Chapman). Wedtug Sztejn (1984) gatunek ten jest znany
z obrzezenia Gor Swictokrzyskich, gdzie wystepuje po-
czawszy od morskich osadow beriasu do walanzynu dolne-
go wilacznie. Stwierdzono tu rowniez gatunki Gavelinella
cenomanica (Brotzen) i1 Rotalipora cushmani (Morrow),
charakterystyczne dla cenomanu, oraz Gavelinella baltica
Brotzen i G. kaptarenkae (Plotnikova), przekraczajagce swym
zasiggiem gorng granic¢ cenomanu i wchodzace w sktad
bardzo charakterystycznej biocenozy turonu dolnego.

Inwentarz probki pobranej z gigbokosci 1125,0 m skta-
da si¢ z gatunkow cenomanskich. Powigkszyt si¢ on
o planktoniczne gatunki przewodnie dla cenomanu — Rota-
lipora greenhornensis (Morrow), R. appenninica (Renz)
i Hedbergella planispira (Tappan).

W proébee z glebokosci 1120,0 m gatunkowi dolnokre-
dowemu Haplophragmoides neocomiana (Chapman), ktory
byt juz notowany ponizej na gitebokosci 1130,00 m, towa-
rzysza bardzo liczne gatunki goérnokredowe. Wsrod nich na
uwagg zastuguja Cibicides gorbenkoi Akimez i Helvetoglo-
botruncana helvetica (Bolli). Pierwszy z nich wskazuje na
obecno$¢ w utworach podpoziomu Cibicides gorbenkoi po-
ziomu Rotalipora appenninica, odpowiadajacego makro-
faunistycznemu poziomowi Acanthoceras rhotomagense.
Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli) wskazuje na obec-
no$¢ dolnoturonskiego poziomu Helvetoglobotruncana he-
lvetica, w ktorego sktad wchodza warstwy z Inoceramus
labiatus 1 1. lamarcki wraz z najstarszymi poziomami turo-
nu gornego (Gawor-Biedowa, 1984). Na gtebokosci 1120,0
m pojawiajg si¢ rowniez nie notowane nizej gatunki znane
z cenomanu, takie jak Vaginulina arguta Reuss, Plectina
mariae (Franke) i Gyroidinoides infracretacea (Morozova)
oraz znane z osadow wyzszych niz turon dolny — naleza do
nich Arenobulimina preslii (Reuss), Eponides karsteni
(Reuss) 1 Osangularia cordieriana (d’Orbigny). Wsrdd tych
roznowiekowych gatunkow zanotowano rowniez obecnosé
Contusoglobotruncana fornicate (Plummer), formy znanej
dopiero od gornego santonu.

Nalezy wspomnie¢, ze w omawiane]j probce z gleboko-
$ci 1120,00 m poza otwornicami wyst¢puja rowniez liczne
fragmenty inoceramow, koprolity i igly gabek, ktore byty

znajdowane rowniez w probkach z ptuczki z nizszych gle-
bokosci, oraz kolce jezowcow, Ostracoda sp., zweglone
szczatki roslinne i radiolarie.

W prébcee z glebokosci 1100,00 m oznaczono gatunki:
Gavelinella varsoviensis Gawor-Biedowa, Lingulogaveli-
nella albiensis Malapris-Bizouard, Anomalina gorzowien-
sis Gawor-Biedowa, Gavelinella belorussica (Akimez),
Arenobulimina frankei Cushman i 4. chapmani Cushman.
Jest to zespot gatunkow poziomu Rotalipora appenninica,
podpoziomu Gavelinella varsoviensis, odpowiadajacego
makrofaunistycznemu poziomowi Mantelliceras mantelli,
a wigc najstarszym osadom cenomanu. Z najwazniejszych
mikroszczatkow nalezy wymienié¢: $limaki, radiolarie
i skorupy matzow.

Na glebokosci 1070,00 m po raz pierwszy pojawia si¢
Lingulogavelinella globosa (Brotzen). Gatunek ten na Nizu
Polskim wystepuje sporadycznie w utworach cenomanu,
natomiast jest charakterystycznym sktadnikiem biocenoz
turonu dolnego, w ktorym osigga optimum rozwoju i kon-
czy swoj zasieg wystepowania.

Z kolei w probee z gtebokosci 1040,00 m rozpoznano
Gavelinella spinosa (Plotnikova), gatunek znany z goérnego
albu i cenomanu, gdzie wystepuje w podpoziomie Gaveli-
nella varsoviensis poziomu Rotalipora appenninica.

Za obecnos$cig osadow albu gérnego w probee z glebo-
kosci 1000,00 m przemawia Clavihedbergella simplicissi-
ma (Magne et Sigal), a w probee z glebokosci 980,00 m —
Quinqueloculina kozlowskii Gawor-Biedowa. Moga one
wskazywac na alb gorny lub reprezentowac najstarsze bio-
cenozy cenomanskie.

W catym omawianym powyzej przedziale glebokosci
1040,00—-1130,00 m wystgpuja wymieszane ze sobg gatun-
ki otwornic r6znych pigter. Wsrod nich, jak juz wspomnia-
no, znajduje si¢ Haplophragmoides neocomiana (Chap-
man). Gatunek ten wskazuje, ze omawiany przedzial glebo-
kos$ci moze naleze¢ do kredy dolnej. Wydaje sig, ze rowniez
slimaki znalezione w probkach z glebokosci 1040,0
i 1100,0 m sa dolnokredowe. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
w tej czesci profilu zaliczonej do kredy dolnej znaleziono
gatunki charakterystyczne dla wszystkich poziomoéw ceno-
manu, by¢ moze réwniez albu goérnego, a na pewno dla tu-
ronu dolnego.

W przedziale glebokosci 850,00-1020,00 m, zaliczo-
nym do cenomanu, na gigbokosci 920,00 m zidentyfikowa-
no Spiroplactinata complanata (Reuss), a na giebokosciach
890,00 i1 850,00 m — Arenobulimina advena (Cushman)
oraz Gavelinella lodziensis Gawor-Biedowa, ten ostatni
takson znany réwniez z turonu dolnego. Na glebokosci
850,00 m znaleziono Marginulina jonesi Reuss 1 Vaginuli-
na recta Reuss.
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106 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych i petrologicznych

Na podstawie badanych probek ptuczkowych nie da si¢
stwierdzi¢ obecnos$ci utwordw turonu gornego w omawia-
nym profilu.

Na obecnos$¢ utworéow santonu wskazuje stwierdzony
w probee z glebokosci 850,00 m Bolivinoides strigillatus
(Chapman). Jest on pierwszym gatunkiem tego rodzaju da-
jacym wiele form przewodnich w wyzszych pigtrach kredy
gornej. Glgboko$¢, na jakiej zostal znaleziony, nie ma zad-
nego znaczenia, poniewaz nawet w najmniejszym stopniu
nie sugeruje polozenia utworéw santonu w profilu. Trudno
réowniez stwierdzié, czy profil santonu jest petny. Znalezio-
na na gtebokosci 350,00 m Gavelinella stellingera (Marie)
jest znana zarowno z osadoéw santonu gornego, jak i kam-
panu dolnego. Moga wigc tu wystgpowac utwory santonu
goérnego lub kampanu dolnego. Cibicidoides involutus
(Reuss), ktorego okazy znaleziono w licznych probkach od
glebokosci 960,00 m, jest gatunkiem przewodnim dla kam-
panu i mastrychtu. Razem z nim wspotwystepuja poczaw-
szy od dolnego kampanu Bolivinoides decorata (Jones)
(gteb. 260,00 m) oraz B. laevigata Marie (glgb. 220,00 m).
Waznym gatunkiem charakterystycznym dla kampanu

i mastrychtu jest Stensioeina gracilis Brotzen (gleb. 470,00 m).
Mimo licznych gatunkow przewodnich i towarzyszacych
im gatunkow dtugowiecznych nie mozna stwierdzi¢ obec-
nosci utworéw kampanu w omawianym profilu.

Z calg pewnos$cig w profilu wystepuja utwory mastrych-
tu gornego, na co moga wskazywac¢ Gavelinella sahlstro-
emi (Brotzen) i G. mariae (Jones) znalezione w probkach
z glebokosci 190,00 m oraz Gavelinella danica (Brotzen)
i G. acuta (Plummer) znalezione na gt¢bokosci 160,00 m.
Taksony te pojawiaja si¢ w najwyzszym gornym mastrych-
cie i przechodza do paleogenu. Cibicidoides bembix (Mars-
son) i Gavelinella mariae (Jones) sg gatunkami przewodni-
mi dla mastrychtu, ktore ging z koncem okresu kredowego.
Nalezy zwroci¢ uwage na liczne gatunki otwornic plankto-
nicznych. Stwierdzono tu gatunki rodzaju Heterohelix Eh-
renberg, czyli H. striata (Ehrenberg) i H. glabrans (Cush-
man). Osiagnely one optimum rozwoju w kampanie i ma-
strychcie Wyzyny Lubelskie;.

Niemal we wszystkich badanych probkach stwierdzono
fragmenty inoceramow i igty gabek (tab. 9).

PALEOGEN I NEOGEN

Jacek KASINSKI

PALEOGEN I NEOGEN W REJONIE OTWORU WIERTNICZEGO UNISLAW IG 1

W profilu otworu Unislaw IG 1 nie wystgpuja utwory
paleocenu i eocenu. Utwory nalezace do tych pigter stwier-
dzono jednak w sasiedztwie tego otworu wiertniczego.

Paleocen. Najstarszymi utworami paleogenu w rejonie
otworu wiertniczego Unistaw IG 1 sg utwory paleocenu
dolnego (danu), zaliczane do formacji putawskiej, ktore sa
zachowane jedynie w osiowej cz¢sci synklinorium pomor-
skiego (Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988).
Utwory te wystepuja w zasadzie w cigglosci sedymentacyj-
nej z lezacymi nizej utworami mastrychtu, cho¢ na cze¢sci
obszaru leza niezgodnie na ogniwach starszych.

Utwory formacji pulawskiej sg wyksztatcone w ptytko-
morskich facjach szelfowych i na tym obszarze zazwyczaj
majg posta¢ gez piaszczystych i piaszczysto-marglistych
oraz margli piaszczystych z glaukonitem i piaskow (pias-
kowcow) glaukonitowo-kwarcowych z cienkimi wktadka-
mi wapieni (Piwocki, 2004).

Eocen. Utwory formacji pomorskiej zostaty w wielu
miejscach usunigte przez erozj¢ zwigzang z transgresja,
ktora miata miejsce na poczatku wezesnego oligocenu.

Na utworach formacji putawskiej i réznych ogniwach
kredy gornej (od cenomanu po mastrycht) na omawianym
obszarze w sasiedztwie otworu Unistaw IG 1 lezg utwory
ogniwa mieroszynskiego gornego i ogniwa chtapowskiego
formacji pomorskiej, reprezentujace najwyzsza czg¢$¢ eoce-

nu $srodkowego (barton) i eocen gérny (priabon). W spagu
tych utworow wystepuje znaczna luka stratygraficzna obej-
mujaca paleocen srodkowy i gorny (zeland i tanet) oraz
eocen dolny i nizsza czes$¢ eocenu srodkowego.

Utwory formacji pomorskiej sa wyksztalcone w ptytko-
morskich facjach szelfowych. W najnizszej cz¢$ci sg to
osady trangresywne, ktorych powstanie bylo zwigzane
z transgresjg wyzszego eocenu postepujaca od pdinocnego
zachodu, jednak gtéwna czes$¢ profilu jest wyksztatcona
w facji regresywnej i wskazuje na sptycanie zbiornika se-
dymentacyjnego. Osady te to mutowce piaszczyste i ilaste,
lokalnie stabo wapniste, szarobrunatne i szarozielone, z do-
mieszka muskowitu i glaukonitu oraz ziarnami bursztynu.
Wystepuja w nich do$¢ powszechnie: ichnofauna, niozna-
czalne skorupki migczakow i szczatki ryb, a takze mikro-
fauna otwornicowa i plankton roslinny eocenu gornego (Pi-
wocki, 2004).

Oligocen. W spagu utworow paleogenskich w rejonie
otworu wiertniczego Unistaw IG 1 wystepuja brakiczne
utwory formacji czempinskiej, wyksztatcone w postaci
brunatnych mutowcow z domieszka piasku pylastego z mu-
skowitem, opisywane w literaturze jako ,,ity torunskie”
(Grabowska, 1965; Grabowska, Piwocki, 1975). Utwory te
sa czesto laminowane i zawierajg liczne struktury biotur-
bacyjne. Pojawiajace si¢ okazjonalnie w dolnej czgsci se-
kwencji zaweglenia swiadcza o lokalnej sedymentacji
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w Srodowisku bagiennym (proksymalne partie lagun, ba-
gna nadbrzezne). W profilu otworu Unistaw IG 1 do forma-
cji czempinskiej naleza zapewne utwory z interwatu glgbo-
kosci 82,0-98,5 m.

Miocen. Utwory neogenu, reprezentujgce miocen $rod-
kowy i gorny, leza niezgodnie na utworach rupelskich. Ich
dolna czg¢s$¢, wyksztatcona w postaci utworow aluwialnych:
piaskow muskowitowo-kwarcowych drobnoziarnistych
i mutkowatych z wktadkami mutkow weglistych, reprezen-
tuje formacje adamowska. W spagu formacji wystepuje
lokalnie poziom zwirku kwarcowego.

Ponad utworami formacji adamowskiej w rejonie otwo-
ru Unistaw IG 1 stwierdzono formacje¢ poznanskg. Utwo-
row dolnej czesci formacji brak w profilu otworu Unistaw
IG 1, sa jednak znane z potozonej na potudnie nieodleglej
doliny Wisty (Kasinski, 1981). Sa to utwory o genezie alu-
wialno-telmatycznej, ktére w dolnej czesci sg wyksztatcone
w postaci 2-3 niezbyt grubych poktadéw wegla brunatnego,
rozdzielonych poziomami mutkow i itow. Ponad gérnym
poktadem wegla wystepuje kompleks utworéw ilasto-mut-
kowych z drobnymi ksylitami i uwgglonym detrytusem ro-

slinnym. W utworach tych lokalnie pojawiaja si¢ wktadki
piaszczysto-zwirowe o niewielkiej rozciagtosci.

W profilu otworu Unistaw IG 1 interwat glgbokosci
55,0—-82,0 m zapewne w calosci odpowiada formacji ada-
mowskiej.

Pliocen. Do pliocenu mozna zaliczy¢ umownie wyzsza
cz¢s$¢ formacji poznanskiej, reprezentowang przez utwory
aluwialne — ity i mulki pstre, znane powszechnie jako ,,ity
poznanskie” (Piwocki i in., 2004). Wsrod utworow ilasto-
-mutkowych wystepuja wktadki piaskow drobnoziarni-
stych. Utwory ilasto-mutkowe formacji poznanskiej sa eks-
ploatowane jako surowiec ceramiki budowlanej w pobli-
skiej cegielni Ostomecko (Winiarz, 1955).

Granica stratygraficzna mig¢dzy utworami miocenu
i pliocenu przebiega de facto wewnatrz gornej czgsci for-
macji poznanskiej (por. Kramarska i in., 2015), ze wzgledu
jednak na brak zréznicowania litologicznego i biomarke-
row jest mozliwa do ustalenia jedynie punktowo po prze-
prowadzeniu szczeg6towych badan interdyscyplinarnych.

W profilu otworu Unistaw IG 1 gornej czg¢sci formacji
poznanskiej odpowiada interwat gltgbokosci 44,8-55,0 m.
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