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[ TEKTONICZNA TRIASU GORNEGO

Utwory triasu z otworu wiertniczego Poddgbice PIG 2
przebadano w interwale glgbokosci od 3652,0 do 4730,0 m
(wedlug miary wiertniczej), co daje migzszos¢ 1078,0 m.

Wykonano szczegotowa analizg sedymentologiczna (fig. 7).
Badane osady reprezentuja trias gorny: karnik (najwyzsza
cze$¢ warstw gipsowych dolnych, piaskowiec trzcinowy
1 warstwy gipsowe gorne), noryk (warstwy ktodawskie dolne
— ¢zg$¢ dolna) oraz retyk (warstwy ktodawskie dolne — czgs$¢
gorna) (fig. 8). Dokonano korekty granic stratygraficznych w
pordéwnaniu z pierwotna wersja z dokumentacji wynikowe;j
(Marek, Gazdzicka, red., 1994), a granice podano zgodnic z
miarg geofizyczna. W przypadku istnienia granicy w obrgbie
rdzeniowanego interwatu zamieszczono rowniez miarg wiert-
nicza zgodna z profilem sedymentologicznym (fig. 7).

W otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2 nawiercono tyl-
ko 16,0 m warstw gipsowych dolnych. Laczna miazszo$¢
warstw gipsowych gornych oraz piaskowca trzcinowego wy-
nosi 670,0 m. W poréwnaniu z innymi otworami wiertniczy-
mi strefy Pongtow—Wartkowice: Trze$niew 1 i Uniejow 1,
miazszo$¢ osadéw warstw gipsowych dolnych kajpru gérne-
go oraz warstw sulechowskich kajpru dolnego w otworze
wiertniczym Poddgbice PIG 2 mozna oszacowac¢ na okoto
230-280 m, a zatem miazszo$¢ osadow kajpru moze wynosi¢
okoto 900 do 1000 m, a w konsekwencji faczna miazszos¢ re-
tyku, noryku i catego kajpru: gérnego i dolnego prawdopo-
dobnie wynosi ok. 1300—1400 m.

Z utwordw triasu gornego uzyskano tacznie 134 mb rdze-
nia, co stanowi 12,4% og6lnej miazszosci ich profilu.

Utwory triasu w otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2,
poza najnizsza czes$cia piaskowca trzcinowego oraz najwyz-
sza czescia warstw gipsowych dolnych byly rdzeniowane tyl-
ko wyrywkowo — w bardzo ograniczonym zakresie, a niektore
ogniwa i warstwy, np. retyk nie zostalty w ogole przerdzenio-
wane. Z tego powodu litologig i stratygrafi¢ tych utwordw,
zwlaszcza na odcinkach nierdzeniowanych, ustalono na pod-
stawie interpretacji wynikow karotazu geofizycznego oraz
na podstawie korelacji z analogicznymi pomiarami z innych
otwordw.

Glebokosci, na ktorych wydzielono granice poszczegol-
nych jednostek stratygraficznych sa podane wedlug miary
geofizycznej 1 moga czgsciowo odbiegac od glebokosci mie-
rzonej na rdzeniach. Szczegolnie dotyczy to odcinkdéw rdze-
niowanych, na ktérych wyznaczono granice stratygraficzne.

Karnik (kajper gérny)

Utwory kajpru gornego wystepuja w otworze wiertniczym
Poddgbice PIG 2 w interwale 4044,0-4730,0 m, a ich pozna-
na miazszos¢ wynosi 686,0 m. Laczna miazszos¢ utwordw
wyzszych czgsci kajpru, tj. warstw gipsowych gornych i pias-
kowca trzcinowego, osiaga w tym otworze 670 m i jest znacz-
nie wigksza niz w otworze wiertniczym Kros$niewice IG 1,
gdzie wynosi 470,5 m. Jest to dotychczas najwigksza taczna
miazszo$¢ tych ogniw kajpru gornego stwierdzona na obszarze
Nizu Polski. Obecne badania wykazaty, ze osiowa czg$é dw-
czesnej bruzdy srodpolskiej, gromadzaca najwigksze miazszos-
ci osadow, znajdowata si¢ w trakcie ich sedymentacji nie w re-
jonie otworu wiertniczego Kro$niewice IG 1 — jak dotad przyj-
mowano, lecz prawdopodobnie w strefie, w ktorej zlokalizowa-
ny jest otwor wiertniczy Poddgbice PIG 2.

Warstwy gipsowe dolne

Warstwy gipsowe dolne w otworze wiertniczym Poddgbice
PIG 2 rozpoznano w interwale glgbokosci 4714,04730,0 m
(4713,04729,0 m — wedhlug rdzenia, fig. 7G), w ktérym na-
wiercono tylko niewielka przystropowa cz¢S¢ tych utworéw na
odcinku o migzszosci ok. 16,0 m. Zostaty one jednak w catosci
przerdzeniowane. Uzyskano rdzenie o tacznej dtugosci 16,0 m,
co stanowi okoto 100% przewierconej czgsci tych warstw.

Nawiercony fragment dolnych warstw gipsowych jest zbu-
dowany z mutowcow ilastych z laminami piaskowcoéw bardzo
drobnoziarnistych, z kilkoma poziomami skupien anhydryto-
wych. Zawieraja one rozproszone, drobne agregaty zoltego piry-
tu, ktore by¢ moze sa Sladami po spirytyzowanych sferolitach sy-
derytowych, a w czgsci gbrnej rowniez biatego siarczku — galeny.
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Na podstawie analizy litologii i karotazu geofizycznego
w osadach warstw gipsowych dolnych wyrdzniono dwie se-
kwencje litologiczne A i B.

Sekwencja A w interwale glgbokosci 4724,0-4730,0 m
(rdzen 4723,0-4729,0 m), o miazszosci ponad 6,0 m, sktada
si¢ ze skal itowcowo-mutowcowych, z nieznaczna domieszka
frakcji piaszczystej, wapnisto-dolomitycznych, o barwach na-
przemian czerwonobrunatnych i ciemnoszarych. Zaobserwo-
wano w nich poziom gniazd anhydrytowych w interwale na
glebokosci okoto 4728,0 m. W osadach tych wystepuja nie-
pewne zespoty warstwowan zmarszczkowych oraz przekat-
nych rynnowych. W catym profilu wystepuja licznie intrakla-
sty piaskowcowe, przewaznie w postaci cienkich pozioméw
brekgeji intraformacyjnych.

Sa to osady deltowe dystalnej czgsci czota delty i prodelty —
plytkiego jeziora. Utwory te stanowig fragment parasekwencji
progradacyjnej (fig. 7, 8).

Sekwencja B w interwale 4714-4724,0 m (rdzen 4713,0—
4723,0 m) o miazszosci 10,0 m sktada sig, podobnie jak se-
kwencja A, gtéwnie z mutowcow ilastych i ifowcow z lamina-
mi piaskowcow bardzo drobnoziarnistych, jednak wytacznie
o barwach bardzo ciemnoszarych, miejscami prawie czar-
nych, bezwapnistych lub bardzo stabo wapnistych, miejscami
z zawarto$cia krzemionki w spoiwie (ptytki cienkie z glgbo-
kosci 4713,7 1 4715,3 m). Wystepuje w nich warstwowa-
nie zmarszczkowe 1 soczewkowe oraz poziomy intraklastow
mutowcowych. Tworza one parasekwencje¢ retrogradacyjna
(fig. 8).

Zdaniem H. Kiersnowskiego, osady warstw gipsowych
dolnych stanowia w catosci fragment parasekwencji progra-
dacyjnej (fig. 8). W poznanej czgsci profilu wyrdznia on dwa
cykle depozycyjne o ziarnie wzrastajacym ku stropowi: cykl
dolny — sktadajacy si¢ z niewielkich cykli prostych oraz cykl
gorny — sktadajacy si¢ z kilku stabo czytelnych cykli odwro-
conych, w ktorych osady bezstrukturalne przechodza ku gorze
profilu w osady o laminacji ptaskiej 1 wyklinowujacej sig.
Warstwowania zmarszczkowe w czg$ci przystropowej suge-
ruja, zdaniem H. Kiersnowskiego, nieznaczne sptycanie i prze-
jScie osadoéw jeziornych w osady byé moze watu brzegowego.
Przeczy temu jednak wystgpowanie w gornej sekwencji
szczatkow fauny brakicznej i stonowodnej oraz zanik czerwo-
nobrunatnych wkiadek. W sekwencji te wystepuje minerali-
zacja anhydrytowa w postaci poziomu skupien anhydryto-
wych na glebokosci 4713,04713,5 m, zyly anhydrytu wy-
petiajacej spekanie na glebokosci 4712,7-4713,0 m oraz do-
mieszki anhydrytu w spoiwie stwierdzone w plytce cienkiej na
glebokosci 4713,7 m.

Liczne sa w tej sekwencji drobne agregaty siarczkow, prze-
waznie (na glgbokosciach: 4712,7-4713,0; 4713,7; 4715,3 oraz
4715,8-4718,0 m) pirytu, rzadziej galeny, a takze drobne ziarna
anhydrytu rozpoznane w plytce cienkiej z glgbokosci 4721,8 m.

W utworach tych stwierdzono niewyrazne $lady flory
i korzeni oraz §lady dziatalnoSci organizméw (kanaty draze-
niowe), a w plytce cienkiej z glgbokosci 4718,9 m takze ele-
menty szkieletowe, nalezace do otwornic i matzoraczkow.

Sekwencje t¢ cechuje obecnos¢ matzoraczkoéow i lisciono-
gow (esterii). W duzym intrakladcie czarnego itowca, pocho-

dzacego z tej sekwencji, znalezionym w najnizszej czgSci
piaskowca trzcinowego na glgbokosci 4711,6 m, stwierdzono
liczne okazy matzy, wsrod ktorych oznaczono Palaeoneilo cf.
elliptica Goldfuss, wystepujacy od wapienia muszlowego
gornego do retyku dolnego oraz Modiolus sp. i Unionites sp.
(Karczewski w: Krzywiec, 2009).

W sekwencji B wystgpuje sporadycznie detrytus zweglo-
nej makroflory. W probee z glgbokosci 4713,7 m, M. Waks-
mundzka stwierdzita (patrz rozdziat ,,Badania palinologiczne
i palinofacjalne mezozoiku) wystgpowanie spory Cyathidites
minor Couper, niestety nie pozwalajacej na blizsze datowanie
Utworow.

Piaskowiec trzcinowy

W otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2 utwory pias-
kowca trzcinowego wystgpuja w interwale glgbokosci
4545,0-4714,0 m, a ich miazszo$¢ osiaga 169,0 m. Jest to jed-
na z najwigkszych miazszosci tych utwordw znanych z otwo-
row wiertniczych na Nizu Polskim. Zblizone, ale nieco mniej-
sze miazszosci stwierdzono w otworach: Strzelno IG 1 (130,0
m), Klokoczyn 1 (143,0 m), Krosniewice IG 1 (135,5 m).
W pozostatych otworach péinocno-wschodniej czgéci niecki
todzkiej 1 przylegajacej czgsci watu kujawskiego sa one duzo
mniejsze: Miyny 1 (75,0 m), Trze$niew 1 (80,0 m), Rdutow 2
(54,0 m), Kutno 1 (60,5 m) i Uniejow 1 (55,0 m).

Utwory piaskowca trzcinowego rdzeniowano w otworze
wiertniczym Poddgbice PIG 2 fragmentarycznie. Pobrano
jednak 21 rdzeni o tacznej dlugosci 65,55 m (gtéwnie z dolnej
sekwencji piaskowcowej — A), co stanowi okoto 41% dlugos-
ci przewierconego profilu tych warstw (w tym catosci se-
kwencji A). Na podstawie karotazu wyrdézniono cztery se-
kwencje litologiczne: A, B, C, D.

Sekwencja A w interwale glgbokosci 4678,0-4714,0 m,
0 miazszosci 36,0 m, tworzy prawie jednolita, ciagta warstwe
piaskowcdw drobno- i (dominujacych w spagu) $rednioziarni-
stych, o barwie zmieniajacej si¢ od spagu ku gérze od ciemno-
zielono- i zielonoszarych, partiami brunatnoszarych i r6zowo-
szarych, do wisniowobrunatnych i szarofioletowych. W gor-
nej czgsei sekwencji powyzej glebokosci 4689,0 m zawieraja
one fioletowobrunatne i ciemnofioletowe smugi i laminy
mutowcowo-itowcowe.

Utwory tej sekwencji zawieraja rozproszony detrytus, prze-
waznie zwe¢glonej makroflory, liczny zwlaszcza w dolnej czgs-
ci sekwencji.

W osadach tych, szczegdlnie w gornej czgsci sekwencji do
glebokosci okoto 4689,0 m, wystepuja liczne warstwowania
przekatne rynnowe oraz tabularne i warstwowania zmarszczko-
we. Sa to w dolnej czg$ci osady deltowe, od dohu najpierw osady
powodziowe w strefie czota delty, a wyzej osady deltowych koryt
rozprowadzajacych i nasypow przyujsciowych (?czoto delty) lub
osadow ptlytkiego przybrzeza. W czgsci gomej sekwencji sa to
osady fluwialne: dolnej i gornej tachy meandrowej oraz ?poza-
korytowe. Tworza one parasekwencje progradacyjna (fig. 8).

Sekwencja B w interwale glgbokosci 4660,0-4678,0 m
o miazszosci 18,0 m sklada si¢ gtownie z mulowcow
i ifowcow z nielicznymi i cienkimi wktadkami piaskowcow,
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przewaznie wisniowobrunatnych, prawie bezwapnistych,
miejscami z resztkami zwgglonej flory oraz niezawierajacych
gniazd anhydrytu. W osadach tych wystepuje warstwowanie
zmarszczkowe oraz $lady korzeni. Tworza one jedna parase-
kwencje retrogradacyjna (fig. 8). Na glebokosci 4682,2 m
M. Waksmundzka stwierdzita wyst¢gpowanie ziaren pytku
Minutosaccus sp., nie pozwalajacych na okreslenie wieku
utworow (patrz rozdziat ,,Badania palinologiczne...”).

Sekwencja C w interwale glebokosci 4610,0-4660,0 m,
o miazszosci 50,0 m, sktada si¢ gltownie z piaskowcow
i mutowcow z niewielka iloscia itowcow, bardzo stabo we-
glanowych, o barwie przewaznie wisniowobrunatnej, rza-
dziej ciemnoszarej i zielonoszarej. W osadach tych spora-
dycznie wystepuje warstwowanie zmarszczkowe i soczew-
kowe, przewaznie zweglony detrytus makroflory jest licznie
rozsiany, czesto sa widoczne kanaty drazeniowe. Sa to osady
fluwialne: przewaznie watéw brzegowych, rowni zalewowej
i gliféw krewasowych, rzadziej osady korytowe. Utwory se-
kwencji C tworza zespot parasekwencji progradacyjnych
(fig. 7). W sekwencji C, podobnie jak w dolnej czgsci wyz-
szej sekwencji D, wystepuje obficie mineralizacja siarczano-
wa w postaci niewielkich skupien anhydrytu rézowego, cza-
sem chmurkowego. Skupienia anhydrytu w interwatach
4632,0-4636,0 1 4650,0-4653,0 m maja czerwonawe potys-
kujace obwoddki blaszek hematytu pod postacia blyszczu
zelaza. Na glebokosci 4632,7 m anhydrytowi towarzysza tez
krysztatki biatego siarczku — galeny. Na glgbokosci 4624,5 m
M. Waksmundzka stwierdzita (patrz rozdziat ,,Badania palino-
logiczne...) wystepowanie spor: Todispora delicata Ortowska-
-Zwolinska i Lunatisporites sp. oraz ziaren pytku Platysaccus
sp. Obecno$¢ spory Todispora delicata daje zdaniem Orlow-
skiej-Zwolinskiej (1983) podstawe do zaliczenia osadéw do
warstw gipsowych dolnych.

Sekwencja D w interwale glgbokosci 4545,0-4610,0 m
0 miazszosci 65,0 m, sklada si¢ gtéwnie z naprzemianlegtych
mutowcow 1 ifowcdw weglanowych, przewaznie wapnistych,
czesto marglistych lub wapnisto-dolomitycznych, miejscami
z wktadkami margli dolomitycznych oraz niewielkimi pozio-
mami piaskowcdéw bardzo drobno- i drobnoziarnistych, wap-
nistych.

Ich czg$¢ dolna jest przewaznie zabarwiona na kolor wis-
niowobrunatny i zawiera gniazda rézowego anhydrytu (stwier-
dzone na glgbokosci 4592,0 m), podobnie jak w sekwencji C,
z obwodkami blaszek hematytu pod postacia blyszczu zelaza.
Cze$¢ goérna — bardziej weglanowa, o migzszoscei 32,0 m — ma
barwy ciemnoszara i prawie czarna. W utworach tych wystgpu-
je sporadycznie warstwowanie przekatne rynnowe oraz war-
stwowanie zmarszczkowe, a czasem soczewkowe. W czesci
dolnej wystepuja liczne poziomy intraklastow mutowca. Sa to
glownie osady fluwialne: czgsto osady pozakorytowe rowni za-
lewowej (powodziowej) i glifow krewasowych, a takze osady
korytowe 1 watdw brzegowych oraz tachy meandrowej lub
srodkorytowej, jedynie w czgsci gornej spotyka si¢ margle do-
lomityczne — prawdopodobnie osady jeziorno-lagunowe (za-
stoiskowe). Osady te tworza zespdt parasekwencji retrograda-
cyjnych.

W catym profilu piaskowca trzcinowego wystepuje licznie
zweglony detrytus makroflory. Stwierdzono go na glebokosci
4568,00 1 4626,65-4626,85 m oraz w calej sekwencji A. Na
glebokosci 4592,1 m J. Smolen stwierdzita (patrz rozdziat
,»Wyniki badan mikropaleontologicznych...”) wystgpowanie
szczatkow Charophyta sp., a na glgbokosci 4682,5 m nie
dajacych sig¢ blizej okresli¢ zweglonych szczatkdw roslinnych.

W sekwencjach B i C oraz w wisniowobrunatnych piaskow-
cach dolnej czesci sekwencji D znaleziono liczne $lady korzeni.
Szczatkow organicznych oznaczalnych i pozwalajacych wnios-
kowa¢ o wieku zawierajacych je utworéw znaleziono niewiele.

W gornej, ciemnoszare], piaszczysto-weglanowej czgsci
sekwencji D, na glgbokosci 4568,2 m znaleziono dobrze za-
chowane odciski muszli matza okre§lonego przez L. Kar-
czewskiego jako Palaeoneilo elliptica Goldfuss. Niestety
matz ten ma szeroki zasi¢gg wystgpowania od wapienia
muszlowego gornego do dolnych czgsci retyku i pozwala tyl-
ko bardzo ogolnie okresli¢ wiek utworéw, w ktorych go zna-
leziono, na trias gorny lub najwyzszy trias srodkowy.

Znaleziona przez M. Waksmundzka na glgbokosci 4624,5 m
spora Triadispora delicata Ortowska-Zwolinska (patrz rozdziat
,,Badania palinologiczne...”) miala zdaniem Ortowskiej-Zwo-
linskiej (1983) sugerowaé przynaleznos¢ zawierajacych ja utwo-
réw do warstw gipsowych dolnych. Znalezienie tej spory
w utworach niewatpliwie nalezacych do piaskowca trzcinowego
wskazuje, ze tego rodzaju spory charakteryzuja si¢ znacznie
szerszym zasiggiem wystgpowania. Trzeba tez zaznaczy¢, ze wy-
gasanie spor tego rodzaju przypada na przetom kajpru i noryku.

Znalezione w spagu piaskowca trzcinowego na glgbokosci
4703,65-4703,95 m pojedyncze ziarna pytku Ovalipolis lun-
zensis Klaus moga jedynie w szerokim zakresie wskazywac na
kajprowy wiek osadow; znane sa tez one z kajpru Kujaw (Paut-
sch, 1971). Poza tym M. Waksmundzka (patrz rozdziat ,,Bada-
nia palinologiczne...”) stwierdzita jeszcze wystgpowanie
w utworach piaskowca trzcinowego na gigbokosci 4682,2 m
pojedynczych ziaren pytku Minutosaccus sp., niepozwala-
jacych jednak na precyzyjne okreslenie wieku osadu.

Wobec braku dobrze datujacych skamieniatosci i nietypo-
wego wyksztalcenia utwordw znajdujacych si¢ na przejsciu
od piaskowca trzcinowego do warstw gipsowych gdérnych,
wiele ktopotu sprawito ustalenie granicy miedzy tymi war-
stwami. Zwtaszcza trudno byto zdecydowac, gdzie nalezy za-
liczy¢ najwyzsza zabarwiong na ciemnoszaro, weglanowa
czes¢ sekwencji D itowcowo-mutowcowej z wktadkami mar-
gli wapnisto-dolomitycznych i cienkimi poziomami piaskow-
coOw weglanowych. Podobna sytuacj¢ opisata Gajewska
(1978) w profilu otworu wiertniczego Sulechow IG 1, gdzie
w gornej czgsci piaskowca trzcinowego ,,mutowcowo-piasz-
czystym osadom o barwach szarych i pstrych towarzysza
cienkie, kilkucentymetrowe wktadki margli dolomitycznych,
dolomitéw mutowcowych oraz miejscami zlepiencow utwo-
rzonych z okruchow skat weglanowych 1 ilasto-marglistych,
a takze pojedyncze wprysnigcia gipséw”. Watpliwo$é te roz-
wiazano wilaczajac wspomniana sekwencje do piaskowca
trzcinowego.
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STRUKTURY BIOGENICZNE

BIOGENIC STRUCTURES
! izolit
rizolity
° rhizolites

® rizolity z septariami
rhizolites with septaria structure

$lady po korzeniach
A root traces

spory (wystepowanie i oznaczenia)
® spores

makroflora (detrytus)
macro-flora remains

makroflora (fragmenty todyg i lisci)
macro-flora (fragments of stems and leaves)

makroflora zweglona
coalified macro-flora

kanaty drazeniowe (liczne)
bioturbation (abundant)

%

kanaty drazeniowe (pojedyncze)
S bioturbation (single)

kanaty drazeniowe ze strukturg
meniskowag
bioturbation with meniscate backfill structure

s

matze i detrytus matzy
bivalve shells and shell detritus

koprolity
coprolites

tuski ryb
fish scales

QB e §

matzoraczki
ostracoda traces (imprints)

BARWY OSADU
SEDIMENT COLOUR

4
ciemnobrunatna
dark brown

N/
/N

jasnobrunatna, ceglasta
light brown

zielona i seledynowa
green and pale-green

szara i szaroczarna
grey and dark grey
biata, zétta

white and yellow
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DEPOZYCYJNE STRUKTURY SEDYMENTACYJNE

Objas$nienia do figury 7A-G
Explanation for Figure 7A-G

DEPOSITIONAL SEDIMENTARY STRUCTURES

5

d R

BS

y €

{

granice sed. plaskie i sko$ne (stabo czytelne)
planar and oblique sedimentary boundaries
(poorly marked)

laminacja pozioma réwnolegta
planar, parallel lamination

laminacja sko$na réwnolegta
oblique, parallel lamination

laminacja falista
wavy lamination

laminacja falista nieciggta (wyklinowujaca sie)
discontinuous wavy lamination (inclined)

osad bezstrukturalny
structureless deposit

warstwowania przekatne rynnowe
trough cross-bedding

warstwowania przekatne tabularne
tabular cross-bedding

warstwowania soczewkowe
lenticular bedding

warstwowania zmarszczkowe
ripple cross-stratification

warstwowania zmarszczkowe (wstgpujace)
climbing ripple strata

warstwowania zmarszczkowe (pogrzezniete)
ripple cross-stratification (buried)

rozmycia erozyjne stabe
erosional scours (small-scale)

rozmycia erozyjne silne (scours)
erosional scours (large-scale)

intraklasty itowcowe/mutowcowe nieobtoczone
clay/mud intraclasts (angular—clay chips)

intraklasty itowcowe/mutowcowe obtoczone
clay/mud intraclasts (rounded)

intraklasty piaskowcowe nieobtoczone
sandstone intraclasts (angular)

intraklasty piaskowcowe obtoczone
sandstone intraclasts (rounded)

redeponowane konkrecje weglanowe
calcareous nodules (redeposited)

brekcja intraformacyjna
intra-formational breccia

STRUKTURY POSTDEPOZYCYJNE
POST-DEPOSITIONAL STRUCTURES

10

1"

1

N

T

szczeliny synerezyjne
syneresis cracks

szczeliny z wysychania
desiccation cracks

struktury odwodnieniowe (ucieczki wody)
dewatering structures (water escape structures)

konwolucje
convolute bedding

pograzy i konwolucje
load casts and convolute structures

niewielkie struktury obcigzeniowe
load casts (small)

duze struktury obcigzeniowe
load casts (large)

mikrouskoki i deformacje
nieciagte osadu
microfaults and discontinous deformation

MINERALIZACJA

MINERALIZATION
12 |
weglany
carbonates
gips
L/ gypsum
anhydryt
@ anhydrite
13
piryt/markasyt
o L i
pyrite/marcasite
polimetale
{} polimetals

GRADACJA ZIAREN KLASTYCZNYCH
CLASTIC GRAIN SIZE

itowce / claystones

SO

mutowce / mudstones

piaskowce pylaste / silty sandstones
piaskowce drobnoziarniste / fine-grained sandstones
piaskowce $rednioziarniste / medium-grained sandstones
piaskowce gruboziarniste / coarse-grained sanstones
2wiry drobnoziarniste / fine-grained gravels

2wiry $rednioziarniste / medium-grained gravels

2wiry gruboziarniste / coarse-grained gravels

gtazy / boulders

Fig. 7. Profil sedymentologiczny triasu géornego w otworze wiertniczym Poddebice PIG 2

Interpretacja sedymentologiczna H. Kiersnowski, wspotpraca A. Iwanow

Sedimentological log of the Upper Triassic in the Poddgbice PIG 2 borehole

Sedimentological interpretation by H. Kiersnowski in associsation with A. Iwanow
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Fig. 8. Proponowana stratygrafia sekwencji

AG — agradacja, PG — progradacja, RG — retrogradacja, SB — granica sekwencji, R — powierzchnia regresji, RS — erozyjna powierzchnia regresji,
TS — powierzchnia transgresji, MFS — powierzchnia maksymalnego zalewu

Proposed sequence stratigraphy

AG — aggradation, PG — progradation, RG — retrogradation, SB — sequence boundary, R — regressive surface, RS — erosional regressive surface,
TS — transgressive surface, MFS — maximum flooding surface
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Warstwy gipsowe gorne

W otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2 utwory warstw
gipsowych gornych wystgpuja w interwale glgbokosci 4044,0—
4545,0 m, osiagajac miazszo$¢ 501,0 m. W strefie potudnio-
wo-zachodniego skrzydta watu kujawskiego wigksza miaz-
szos¢ opisano tylko w profilu otworu wiertniczego Wilczyca 1
(521,0 m). Zblizona, cho¢ nieco mniejsza niz w otworze Pod-
debice PIG 2 miazszo$¢ (406,5 m) zostata stwierdzona w otwo-
rze wiertniczym Strzelno IG 1. Znaczna jest tez miazszo$¢ tych
warstw w otworze Krosniewice IG 1 (335,0 m). Duzo mniejsze
sa ich miazszosci w otworach wiertniczych: Miyny 2 (229,0 m),
Klokoczyn 1 (245,0 m), Rdutow 1 (235,5 m), Wartkowice 2 —
co najmniej 226,0 m, Tuszyn 9 — co najmniej 256,8 m i Unie-
jow 1 —191,0 m. Najmniejsze ich miazszo$ci poznano w otwo-
rze Trzesniew 1 — 140,0 m.

Utwory warstw gipsowych gornych byty rdzeniowane bar-
dzo fragmentarycznie. Uzyskano z nich dziesi¢¢ rdzeni
o facznej dtugosci 21,5 m, co stanowi tylko ok. 4,5% catkowitej
miazszoscei tych warstw. Profil litologiczny zostal sporzadzony
glownie na podstawie analizy krzywych geofizyki otworowej
w nawiazaniu do sasiednich otworéw wiertniczych, gtéwnie do
otworu Krosniewice IG 1.

Wyksztalcenie litologiczne i sekwencja zmiennosci profi-
lu warstw gipsowych gornych w otworze wiertniczym Poddg-
bice PIG 2 sa bardzo zblizone do tych, jakie stwierdzono
w otworach Krosniewice IG 1 oraz Rdutow 2.

Utwory warstw gipsowych gornych w profilu otworu Pod-
dgbice PIG 2 sa dosy¢ monotonnie wyksztatcone. Sa to glow-
nie mutowce i itowce z wktadkami piaskowcéw bardzo drob-
no- i drobnoziarnistych, miejscami dominujacych w profilu,
przewaznie stabo weglanowych lub marglistych, gtéwnie
wisniowobrunatnych, a miejscami zielonoszarych z rozpro-
szonymi lub nagromadzonymi w poziomach skupieniami an-
hydrytu.

W najnizszej czesci sekwencji A, na glgbokosci 4547,0 m,
skupienia anhydrytu sa wyjatkowo duze i osiagaja $rednicg do
5 cm.

Na podstawie analizy karotazy geofizycznych w war-
stwach gipsowych goérnych otworu wiertniczego Poddgbice
PIG 2 wydzielono cztery sekwencje litologiczne: A, B, CiD.

Sekwencja A —w interwale glgbokosci 4386,0—4545,0 m,
0 miazszosci 159,0 m, wystepuja glownie mutowcee i itowce
z niewielkimi wktadkami piaskowcow, zawierajace drobne
skupienia anhydrytow, zweglony detrytus flory oraz w gornej
czesci slady korzeni (fig. 7). W catym profilu tej sekwencji
spotyka si¢ warstwowanie zmarszczkowe i sporadycznie war-
stwowania przekatne rynnowe, z czego wynika, ze sa to prze-
waznie osady fluwialne (czasem by¢ moze jeziorne) — glow-
nie utwory korytowe, tachy meandrowej oraz pozakorytowe,
réwni zalewowej (moze zastoiska) lub gliféw krewasowych
(fig. 7).

Tendencje w rozwoju sedymentacji tej sekwencji czgs-
to si¢ zmienialy. Jego osady tworza w cz¢sci dolnej para-

sekwencj¢ progradacyjna, w wyzszej czgsci zestaw parasek-
wencji retrogradacyjnych, w srodkowej czgéci zestaw para-
sekwencji agradacyjnych, wyzej zndéw progradacyjnych
i koncza go parasekwencje retrogradacyjne (fig. 8).

Sekwencja B — w interwale glgbokosci 4353,0-4386,0 m,
0 miazszosci 33,0 m, dominuja brunatnowisniowe piaskowce
drobnoziarniste i mutowce z wktadkami drobnoziarnistych
zlepiencoéw dolomitycznych (na glebokosci 4365,8 m znale-
ziono fragmenty muszli matza Megalodus sp. wystgpujacego
w karniku 1 by¢ moze w noryku) z drobnymi skupieniami an-
hydrytu, ze zweglonym detrytusem flory oraz §ladami drazen.
W osadach tych wystepuje warstwowanie zmarszczkowe; sa
wsrdd nich osady fluwialne: korytowe i tachy srodkorytowej
(fig. 7). Osady tej sekwencji stanowia parasekwencj¢ retro-
gradacyjna (fig. 8).

Sekwencja C — w interwale gigbokosci 4139,0-4353,0 m,
o migzszosci 214,0 m, dominuja itowce 1 mutowce przewaz-
nie czerwonobrazowe lub wiSniowobrunatne, czgsto z drob-
nymi, rzadziej wigkszymi, plamkami seledynowych odbar-
wien. [fowce te charakteryzuja si¢ zwigkszona (w niektorych
poziomach, np. na glgbokosci 4250,0 m, do 58,5%) weglano-
woscia. Sa one wapnisto- lub marglisto-dolomityczne: za-
wieraja duza liczbg wktadek piaskowcoéw drobnoziarnis-
tych i liczne intraklasty weglanowe lub itowcowe, czgsto gro-
madzace si¢ w poziomach lub tworzace poziomy brekcji in-
traformacyjnych, zwiazanych z poziomami rozmy¢ erozyj-
nych. W osadzie rozproszone sa niewielkie, przewaznie drob-
ne skupienia, lecz w niektorych poziomach duze (na gigboko-
$ci 4199,5 m osiagajace $rednicg do 5,0 cm) nodule anhydrytu
(fig. 7). Osady te tworza zestaw parasekwencji progradacyj-
nych (fig. 8).

Sekwencja D — w interwale glebokosci 4044,0-4139,0 m,
o miazszosci 95,0 m, wystgpuja glownie mutowce i itowce
przewaznie bardzo stabo lub stabo wapnisto-dolomityczne
(1 by¢ moze jedynie w gornej przystropowej czgsci — jesli
rdzen z interwatu glgbokosci 4047,0-4060,0 m nalezatby jed-
nak do opisywanej sekwencji — silnie wapnisto-dolomitycznej
— o zawarto$ci do 45% weglandw) w znacznej czgsci wisnio-
wobrunatne, z niewielkimi wktadkami piaskowcoéw bardzo
drobnoziarnistych i poziomami drobnych brekcji intraforma-
cyjnych, z drobnymi skupieniami gipsu w czgsci spagowej,
miejscami z warstwowaniami przekatnymi i zmarszczkowy-
mi, ze $ladami korzeni i $ladami drazenia osadu przez organi-
zmy. Utwory te stanowia zestaw parasekwencji retrogradacyj-
nych (fig. 7, 8).

Szczatki organizmdéw znalezione w osadach warstw gip-
sowych gdérnych pozwolity na dobre okreslenie ich wieku.
Najbardziej precyzyjne datowanie umozliwity okazy malzy
znalezione w zlepiec muszlowym na glebokosci 4365,8 m
i okreslone przez L. Karczewskiego jako Megalodus sp. Mi-
mo ze ten rodzaj jest znany gtownie z osadow karniku i moze
wystgpowac takze pozniej — w osadach noryku, to przynalez-
nos¢ zawierajacych go warstw do karniku (kajpru gornego)
jest najbardziej prawdopodobna.
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W warstwach gipsowych gornych tylko jedna probka zawie-
rata oznaczalne mikroszczatki roslinne. W probce z glebokosci
4501,6-4501,9 m, M. Waksmundzka stwierdzita wystgpowanie
licznych ziaren pylku (patrz rozdzial ,,Badania palinologicz-
ne...”). Obecnos¢ ziaren Schizosaccus keuperi Méadler — znane-
2o od kajpru gorego az do liasu gornego (wyzszej jury dolnej)
w Niemczech (Madler, 1964) oraz Triadispora keuperiana
Ortowska-Zwolinska znanego z dolomitu granicznego i warstw
gipsowych dolnych kajpru gornego w zachodniej Polsce
(Ortowska-Zwolinska, 1983) pozwala, zdaniem M. Waks-
mundzkiej, wnioskowaé, ze zawierajace je utwory naleza do kaj-
pru gornego (patrz rozdziat ,,Badania palinologiczne...”).

Noryk

Warstwy klodawskie dolne — czgs¢ dolna

W centralnej (kujawskiej) czgéci basenu $rodkowopol-
skiego noryk jest reprezentowany przez dolng czg$¢ serii na-
zywanej warstwami ktodawskimi dolnymi. Utwory te wystg-
puja w otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2 w interwale
glebokoscei 3683,0-4044,0 m, osiagajac miazszos¢ 361,0 m.
Jest to seria osadow noryku o jednej z wigkszych miazszosci,
jakie sa znane w strefie potudniowo-zachodniego sktonu watlu
kujawskiego 1 potnocno-wschodniej czgsci niecki todzkiej.
W innych otworach potocno-wschodniej czgsci niecki todz-
kiej wystegpuja jeszcze wigksze miazszosci tych warstw —
w profilach: Bukow 2 — 504,0 m, Uniejow 1 — 493,0 m oraz
Tuszyn 9 —399,0 m.

Utwory noryku byty w otworze Poddgbice PIG 2 rdzenio-
wane bardzo fragmentarycznie; uzyskano z nich osiem rdzeni
o tacznej dhugosci 20,6 m, co stanowi zaledwie ok. 5,1%
catkowitej dlugosci ich profilu.

Wyksztatcenie litologiczne i sekwencja zmiennosci profi-
lu dolnej czgsci warstw klodawskich dolnych w omawia-
nym otworze wiertniczym sa zblizone do tych, jakie poznano
w otworze Kro$niewice IG 1 na wale kujawskim. Jest to kom-
pleks gtéwnie utworéw mutowcowych, miejscami piaszczys-
tych, z wktadkami piaskowcoéw 1 niezbyt miazszymi pozio-
mami zlepiencow, skltadajacych si¢ przewaznie z materialu
weglanowego, gldwnie rizolitow nagromadzonych wtornie
w postaci bruku korytowego. Sa to utwory o barwach pstrych,
przewaznie czerwonowisniowych i wisniowobrunatnych,
miejscami bladych, jasnorézowych, czgsto z jasnozielonymi
i seledynowymi plamkami odbarwien; rzadziej sa one zielone
i seledynowe. Skaly te sa przewaznie bezwapniste lub bardzo
stabo wapniste, cho¢ miejscami ich wgglanowos¢ rosnie do
15, a nawet do 45%.

W znacznej czgsci utwordw noryku wystepuja rozproszo-
ne ,,zwirki”, ,.otoczaki”, czy ,intraklasty” weglanowe, ktore
przy doktadniejszym zbadaniu okazuja si¢ by¢ w znacznej
czesci weglanowymi konkrecjami pedogenicznymi — rizolita-
mi — pozostalo$ciami dwczesnych gleb kopalnych, wystg-
pujacymi in situ lub redeponowanymi. Rizolity powstawaty
w glebach kopalnych rozwinigtych na bardziej wyniesionych
nieczynnych fragmentach rowni zalewowej lub tachach me-

androwych. Czgsto rizolity zostaty uwolnione z osadu poz-
niej, w wyniku rozmywania pozioméw glebowych i redepo-
nowane przez rzeki. Nagromadzity si¢ one wtedy w licznych
poziomach bruku korytowego wraz z intraklastami mutow-
coéw, pochodzacych rowniez z niszczenia tych samych pozio-
moéw glebowych. Przyszte badania powinny da¢ odpowiedz
na pytania: (1) jak szeroki jest zasiag regionalny wystgpowa-
nia w utworach noryku rizolitdw in situ rozproszonych w osa-
dach jako pozostatos¢ dawnych pozioméw glebowych oraz
zlepiencow rizolitowych w postaci bruku korytowego (?) oraz
(2) jaki jest udziat tych rizolitow in situ oraz zlepiencow rizo-
litowych wsrod rozproszonych otoczakow, tzw. ,,zwirkow”
i zlepiencoOw uwazanych dotad za ,,prawdziwe” weglanowe,
tj. pochodzace z erozji warstw weglanow (?).

Ze wzgladu na swa monotoni¢, kompleks osadow zalicza-
nych do noryku jest trudny do podzielenia. Analiza krzywych
geofizycznych sugeruje, ze wystepuje w nim wiele cykli sedy-
mentacyjnych, zaczynajacych si¢ od utworéw bardziej grubo-
ziarnistych, miejscami zlepiencowatych i czgsto bardziej wapni-
stych, co by¢ moze jest zwiazane takze ze zwigkszona zawartos-
cia drobnego detrytusu weglanowego, a konczacych si¢ utwora-
mi bardzo drobnoziarnistymi, mutowcowo-itowcowymi.

Na podstawie analizy karotazu geofizycznego w utworach
noryku wyrozniono cztery sekwencje litologiczne (A, B, CiD).

Sekwencja A —w interwale gigbokosci 4021,0-4044,0 m,
0 miazszosci 23,0 m, wystgpuja mutowce i piaskowce mu-
towcowe, wapnisto-dolomityczne zielonoszare lub brunatne
z wkladkami itowcow wisniowobrazowych z rozproszonymi
rizolitami. W dolnej czgSci sekwencja rozpoczyna si¢ war-
stewka piaskowca silnie weglanowego. Wskutek przypusz-
czalnego przesunigcia rdzeni z interwatéw glebokosci
4016,0-4018,0 oraz 4057,0-4060,0 m o kilka metréw w dot w
stosunku do danych z karotazu geofizycznego, sekwencja A
jest reprezentowana w swej dolnej czesci przez krzywe geofi-
zyczne z interwalu 4057,0-4060,0 m. W tym interwale poza
laminacja pozioma rownolegla i $ladami korzeni nie zaobser-
wowano innych cech sedymentologicznych. W sekwencji A
wystepuja najbardziej prawdopodobnie osady fluwialne,
réwni zalewowej (powodziowej) (fig. 7). Utwory tej sekwen-
cji tworza parasekwencjg retrogradacyjna (fig. 8).

Sekwencja B — w interwale gigbokosci 3909,0-4021,0 m,
0 miazszosci 112,0 m, rdwniez przewazaja mulowce 1 pias-
kowce mutowcowe zielonoszare i brunatne z wkladkami
itowcow. Waznym sktadnikiem sa réwniez liczne poziomy
zlepiencoéw weglanowych, zielonoszarych. Mutowce i1 pias-
kowce sa weglanowe, wapnisto- lub marglisto-dolomityczne
o duzej wapnistosci (ok. 20% na glgbokosci 4017,0 m i 25%
na glebokosci 4016,4 m; w zlepiencu weglanowosé na glebo-
kosci 4016,7 m wynosi okoto 70%). Utwory tej sekwencji sa
réwniez stabo udokumentowane materialem rdzeniowym.
W rdzeniu z interwatu 4016,0-4018,0 m oprocz laminacji po-
ziomej rownoleglej stwierdzono warstwowania przekatne ryn-
nowe.

Istotnym sktadnikiem utwordéw tej sekwencji sa rizolity
(niektore z septariami), czyli weglanowe konkrecje pedoge-
niczne, wystgpujace in situ i nagromadzone w postaci zlepien-
cowatych brukéw korytowych. Wiele jest w tych utworach §la-
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déw korzeni. Utwory te sa w znacznej mierze glebami kopal-
nymi, ktore wielokrotnie tworzyly si¢ w trakcie sedymentacji
tej sekwencji. W dolnej czgscei sekwencji spotyka si¢ detrytus
zweglonej flory, a w czesei gornej liczne Slady penetracji orga-
nizmdéw drazacych. Sa to osady fluwialne korytowe oraz rowni
zalewowej (?powodziowej), w interwale 4016,0-4018,0 m, sta-
nowiace fragment cykli sedymentacji rzecznej (fig. 7). Sekwen-
cja ta jest utworzona przez zestaw parasekwencji retrogradacyj-
nych (fig. 8).

Sekwencja C — w interwale giebokosci 3730,0-3909,0 m,
0 miazszosci 179,0 m, dominuja mutowce 1 itowce bardzo
stabo wapniste, wisniowobrunatne, z podrzednymi wkladka-
mi piaskowcow oraz gruba warstwa piaskowca drobnoziarni-
stego 0 migzszosci 11,5 m w czgSci dolnej sekwencji. Wsrod
nich, réwniez w tej sekwencji, wystepuja poziomy zlepien-
cow weglanowych, sktadajacych si¢ z rizolitow oraz intrakla-
stow itowcow i mulowcow nagromadzonych w postaci bruku
korytowego. Rizolity wystepuja w tej sekwencji takze in situ,
rozproszone w osadzie. W utworach tych obserwuje si¢ liczne
slady korzeni, kanaly drazeniowe oraz przewaznie zweglony
detrytus makroflory. W sekwencji C stwierdzono warstwowa-
nia przekatne rynnowe i zmarszczkowe oraz fragmenty z la-
minacja pozioma rownoleglta (fig. 7). Utwory tej sekwencji
stanowia zestaw parasekwencji retrogradacyjnych (fig. 8).

Sekwencja D — w interwale 3683,0-3730,0 m o miazszosci
47,0 m dominuja piaskowce bardzo drobnoziarniste mutowco-
we 1 mulowce rdéznobarwne ciemnowi$niowobrunatne, rdzo-
wobrunatne, rozowoszare oraz zielonoszare bardzo stabo wap-
niste z intraklastami itowcow 1 dolomitdw, w czesci srodkowe;j
z wigksza iloScia wktadek itowcowych. Wystepuje w nich po-
wszechnie warstwowanie przekatne rynnowe oraz warstwowa-
nie zmarszczkowe 1 soczewkowe. Sa to osady fluwialne kory-
towe, w ktorych piaskowce tworza sekwencje o ziarnie ma-
lejacym ku stropowi (fig. 7). Utwory te stanowia zestaw para-
sekwencji retrogradacyjnych (fig. 8).

W materiale rdzeniowym w otworze wiertniczym Poddg-
bice PIG 2 nie napotkano charakterystycznych dla noryku, po-
znanych licznymi otworami gruztowych zlepiencow ilastych.
Mozna jednak przypuszczac, ze wystgpuja one w nierdzenio-
wanych fragmentach profilu.

W dolnej czgsci profilu otworu Poddgbice PIG 2 nie zna-
leziono kompleksu szarych warstw itowcowo-mutowcowych,
w dolnej czgéci z anhydrytami, a w wyzszej weglanowych,
poznanych w innych otworach — zwlaszcza znajdujacych si¢
w strefach ciaglej, intensywnej subsydencji w rowach synse-
dymentacyjnych. Poniewaz wigkszo$¢ zarbwno warstw gip-
sowych gornych, jak i noryku wskazuje na to, ze otwor wiert-
niczy Poddgbice PIG 2 zostat usytuowany w strefie najwick-
szej subsydencji i sedymentacji osadow z przetomu karniku
i noryku, wigc i w jego profilu powinny takie szare utwory
anhydrytowo-weglanowe wystepowaé. Brak tych utwordw
mozna thumaczy¢ dwojako. Przy przyjeciu zatozenia o mozli-
wosci silnego zréznicowania facjalnego utworéw noryku
mozna wnioskowaé, ze omawianym warstwom odpowiadaja
weglanowe utwory z poziomami zlepiencéw tworzace se-

kwencje A 1 B. Utwory te moga si¢ tez znajdowaé w nierdze-
niowanym odcinku dolnej cz¢$ci noryku.

W utworach noryku nie zachowaly si¢ zadne szczatki or-
ganizmdéw zwierzecych, znane sa tylko z niektdrych pozio-
mow liczne $lady penetracji organizméw — kanaty drazenio-
we. Duzo jest za to w tych skalach szczatkow roslinnych —
glownie fragmentow flory, przewaznie zweglonej oraz nieco
wtornych pozostatosci po roslinach, takich jak: slady korzeni
oraz rizolity, znajdowane prawie w calym profilu, poza jego
najwyzsza czescia.

Z pobranych w utworach noryku probek do badan paleon-
tologicznych nie uzyskano zadnych szczatkow organicznych,
zezwalajacych na udokumentowanie wieku wystepujacych
w tym kompleksie skat, a ich wiek ustalono tylko na podsta-
wie korelacji litostratygraficzne;j.

Retyk

Warstwy ktodawskie dolne — czgs¢ gorna

W tej czgsei basenu srodkowopolskiego retyk jest repre-
zentowany przez gorna czes¢ warstw ktodawskich dolnych.
W otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2 wystgpuja one w in-
terwale glebokosci 3652,0-3683,0 m. Miazszos¢ tych utworéw
wynosi tu 31,0 m i jest zblizona do miazszosci w innych
otworach potnocno-wschodniej czgsci niecki odzkiej: Wartko-
wice 1 — 25,0 m oraz Trze$niew 1 — 29,0 m. Prawie dwukrot-
nie wigksza miazszo$¢ jest znana w tym rejonie z Otworow
wiertniczych: Wartkowice 2 — 63,0 m, Rdutow 2 — 54,2 m
oraz Ktokoczyn 1 — 58,0 m, a znacznie wigksze miazszoSci
stwierdzono w otworach: Kro$niewice IG 1 — 120,0 m i Sie-
dlec 1 —160,5 m.

Wobec tego, ze z utwordéw retyku w otworze wiertniczym
Poddgbice PIG 2 nie uzyskano rdzeni, ich przynaleznos$¢ stra-
tygraficzna oraz zasi¢g pionowy ustalono wylacznie na pod-
stawie korelacji krzywych karotazu geofizycznego, wykona-
nych w tym otworze z podobnymi krzywymi wykonanymi
w sasiednich otworach wiertniczych, gldwnie z dobrze opra-
cowanym profilem otworu wiertniczego Krosniewice IG 1.

W otworze Poddgbice PIG 2 retyk jest reprezentowany
przez bardzo skrocona, liczaca tylko 31,0 m, sekwencjg.
Prawdopodobnie sa to gtownie osady mutowcowe i piaskow-
cowe, szare, z wktadkami zlepiencéw drobnoziarnistych.

Na podstawie pomiardw geofizycznych mozna w gornej
czeSci warstw kltodawskich dolnych wyréznié trzy czesei: (1)
interwat 3683,0-5678,5 m, o przewadze mulowcow i piaskow-
cow; (2) interwal 3678,5-3668,5 m, o przewadze ilowcow
i mutowcow oraz (3) interwal 3668,5-3652,0 m o przewadze
piaskowcow.

Sa to osady fluwialne, w ktorych ku gorze wzrasta udziat
piaskowcdw i rozpoczyna si¢ sedymentacja zlepiencow drob-
noziarnistych. Wykazuja one, zgodnie z opinia H. Kiersnow-
skiego, odwrdcenie dotychczasowego trendu poprzez rozbu-
dowywanie si¢ parasekwencji progradacyjne;j (fig. 7, 8).
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ROZWOJ SEDYMENTACYJINO-PALEOTEKTONICZNY TRIASU
NA PODSTAWIE DANYCH UZYSKANYCH Z OTWORU WIERTNICZEGO PODDEBICE PIG 2

Sedymentacja najstarszych nawierconych w otworze Pod-
degbice PIG 2 utworow — warstw gipsowych dolnych — odby-
wala si¢ w zbiorniku kontynentalnym, ktory okresami uzyski-
wal potaczenie z otwartym basenem morskim. Gdy zwiazki te
z r6znych powodoéw ulegaty utrudnieniom Iub w ogodle zani-
katy, zbiornik przeksztalcal si¢ w szereg rozleglych lagun
1 przewaznie wystadzajacych sig jezior. W plytkim zbiorniku
lagunowo-jeziornym, w dystalnych czgsciach czota delty oraz
Ww jej poblizu — w prodelcie, tworzyly si¢ stabo wapnisto-dolo-
mityczne mutowce i ilowce z warstewkami piaskowcow
drobnoziarnistych. Sekwencja depozycyjna jest wynikiem
naktadajacych si¢ dwoch proceséw: migracji delty (lateralnej
akrecji) oraz wahan poziomu zwierciadta wody w zbiorniku,
do ktorego wkraczaja osady deltowe (fig. 7). Naprzemian-
legtos¢ warstw szarych i czerwonobrunatnych w dolnej se-
kwencji $wiadczy o oddalaniu i ostabianiu lub przyblizaniu
1 wzmacnianiu wplywow sasiadujacego ladu. Zanik barw
czerwonych, wyrazne zaczernienie utworéw w sekwencji B
oraz obecno$¢ w osadach fauny malzy, matzoraczkow i esterii
znanych ze srodowisk brakicznych lub stonowodnych, a takze
otwornic, wskazuje natomiast nie tylko na oddalanie si¢ brze-
gow zbiornika, ale takze o jego otwarciu si¢ na wptywy mor-
skie. Czarna barwa osadow i obecnos$¢ agregatow pirytowych
$wiadcza o warunkach redukcyjnych srodowiska oraz moga
wskazywac na stagnacje wod w glebszych czgsciach zbiorni-
ka i spokojne warunki sedymentacji. Autor rozdzialu docho-
dzi do innych wnioskow niz H. Kiersnowski (fig. 7), ktory
warstwowania zmarszczkowe w najwyzszej czgsci profilu
warstw gipsowych dolnych interpretuje jako sptycanie i prze-
jScie osadow jeziornych w osady przybrzezne, by¢ moze watu
brzegowego.

Osady piaskowca trzcinowego tworzyly si¢ w srodowisku
deltowo-rzecznym (fluwialnym) i by¢ moze okresowo lagu-
nowym. Zaczynaja one nowy megacykl sedymentacyjny i sta-
nowia jego dolng czg$¢, w ktorej dominuja piaskowce. Ich se-
dymentacja byta prawdopodobnie zwiazana z okresem wzro-
stu aktywnosci tektonicznej, spowodowanej podnoszeniem
si¢ fragmentow otaczajacego ladu. Skutkiem tego byly zmia-
na baz erozyjnych i nasilanie si¢ erozji oraz wzrost sity trans-
portowej rzek i zwigkszenie ilosci transportowanego mate-
rialu. Prawdopodobnie na zmiang warunkéw dziatalnosci
rzek, tj. erozji, transportu i sedymentacji, wptynat dodatkowo
wzrost wilgotnosci klimatu. W okresie sedymentacji utworéw
piaskowca trzcinowego daje si¢ wyrozni¢ dwie fazy nasilenia
tych procesow i zwiazanej z nimi wzmozonej sedymentacji
piaskowcow: pierwsza faza — bardzo intensywna z osadza-
niem wytacznie piaskowcow (sekwencja A) i druga faza —
stabsza, o czym $wiadczy utrata wytacznosci przez piaskowce
1 wystgpowanie wktadek innych osadow — mutowcow i itow-
cow (sekwencja D). Oba te okresy rozdziela faza ostabienia
ruchéw ?tektonicznych, ?subsydencji i zmniejszenia udzialu
piaskowcow w profilu. Szczegolnie wyraznie jest to widoczne

w sekwencji B, ktora reprezentuje parasekwencje retrograda-
cyjne — gtéwnie ilowce i mutowce, a mniej wyraznie, w se-
kwencji C, w ktorej udziat piaskowcow ku gorze profilu stop-
niowo rosnie, czego przyczyna jest nasilanie si¢ erozji na
ladzie. Procesy te osiagngly maksimum w okresie sedymenta-
cji sekwencji D.

Sedymentacja piaskowca trzcinowego zaczgla si¢ od
gwaltownego utworzenia si¢ w obrebie zbiornika srodladowe-
go typowej sedymentacji deltowej w postaci 3-metrowej war-
stwy ciemnoszarych, bezstrukturalnych piaskowcow drobno-
ziarnistych, zawierajacych liczne intraklasty ciemnych itow-
cow, pochodzacych z erozji lezacych w spagu itowcoéw naj-
wyzszej czgsci warstw gipsowych dolnych. Reprezentuja one
osady powodziowe w strefie czota delty. Warstwa ta stanowi
dolny fragment 30-metrowej monotonnej sekwencji piaskow-
coéw drobno- i $rednioziarnistych, ktorych wyzsze czgsci sa
osadami deltowych koryt rozprowadzajacych i nasypow przy-
ujsciowych (?czoto delty) oraz osadami ptytkiego przybrzeza.

Wyzej, ku gorze profilu osady progradujacej uprzednio
silnie delty (gtoéwna czgs$¢ sekwencji A) byty stopniowo zastg-
powane przez osady dojrzatej rzeki meandrowej, do ktorych
naleza osady dolnej i gornej tachy meandrowej i osady poza-
korytowe (goérna cz¢$¢ sekwencji A). Powyzej byly depono-
wane osady rzek, o mniejszej energii transportu i duzej krgtos-
ci, rozwinigtych na obnizajacej si¢ rowni fluwialnej zdomino-
wanej przez okresowe powodzie. Sa one reprezentowane
przez liczne roznorodne formy fluwialnych $rodowisk sedy-
mentacyjnych; sa wérdd nich osady korytowe, srodkorytowe;j
rynny rzecznej, dolnej i goérnej tachy meandrowej, watow
brzegowych, glifow krewasowych i inne osady pozakorytowe
réwni zalewowych (powodziowych) z licznymi §ladami gleb
kopalnych ($ladami systemow korzeniowych) (fig. 7).

Ogolnie w rozwoju sedymentacji piaskowca trzcinowego
srodowiska sedymentacji jeziornej, subakwalnej byly wypie-
rane, az zostaly catkowicie zastapione przez srodowisko sedy-
mentacji fluwialnej potozone coraz dalej od ujscia (rejonu
delty). Srodladowy zbiornik jeziorny ulegt zasypaniu. Procesy
te zostaly wyrazone przez zestaw parasekwencji progradacyj-
nych (fig. 8).

W koncowym okresie sedymentacji kompleksu piaskow-
ca trzcinowego stabt transport i malata akumulacja materiatu
klastycznego, ktora nie kompensowata juz subsydencji. Na
proces ten naktadaty si¢ by¢ moze krétkotrwale eustatyczne
podniesienia poziomu morza. Nastapita wtedy krotkotrwata
ingresja wod morskich, ktérej rezultatem bylo osadzenie si¢
w zbiorniku ciemnoszarych mutowcow silnie weglanowych,
a nawet cienkiej warstwy szarego marglu dolomitycznego
i dolomitu ilastego. Po ustapieniu morza powrdcita ladowa se-
dymentacja fluwialna, przerywana jednak kilkakrotnie pdoz-
niejszymi, znacznie stabszymi i kroétszymi wtargnigciami wo-
dy morskiej do zbiornika srodladowego. Ich osady byly czgs-
to niszczone i ujawniaja si¢ w profilu wystgpowaniem w osa-
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dzie drobnego detrytusu muszli matzy morskich lub laguno-
wych Palaeoneilo elliptica Goldfuss (czgsto na wtornym ztozu
facznie z detrytusem zweglonej makroflory) wsrdd fluwial-
nych piaskowcow drobnoziarnistych. Ogolnie byt to okres
niewielkiej retrogradacji utworow kontynentalnych (fig. 8).

Sedymentacja warstw gipsowych gdérych odbywata sig¢
nadal w zbiorniku $rédladowym w Srodowisku rzecznym i je-
ziornym (zastoiskowym). Kontynuuja one duzy megacykl se-
dymentacyjny rozpoczgty w trakcie sedymentacji piaskowca
trzcinowego 1 stanowia jego gorng czgs¢, w ktorym dominuja
utwory itowcowo-mutowcowe. Zmiana typu sedymentacji,
ktora nastapita z koncem sedymentacji piaskowca trzcinowego
byla zwiazana prawdopodobnie ze zmniejszeniem si¢ ruchli-
wosci obszarow przylegajacych do zbiornika i taczacym sig
z tym ostabieniem erozji oraz zmniejszeniem ilosci dostarcza-
nego do zbiornika materiatu detrytycznego. By¢ moze przyczy-
nilo si¢ do tego rowniez pewne osuszenie klimatu. Poczatek
powstawania warstw gipsowych gornych jest zwiazany z wyra-
zna stabilizacja warunkow sedymentacji. Przy braku ukierun-
kowanej tendencji rozwoju sedymentacji w profilu przewaza
agradacja wertykalna, zwigzana najprawdopodobniej ze stata
subsydencja (fig. 8). Na jej tle zaznaczaja si¢ stabo wyrazone
cykle retro- i progradacyjne. W tym okresie dominowata sedy-
mentacja bardzo drobnoklastyczna (mutowcowo-itowcowa).
Sa to gldwnie osady rowni fluwialnej, na ktorej wystepuja osa-
dy powodziowe z rozwinigtym systemem niewielkich rzek,
osady glifow krewasowych, osady starorzeczy i czasami jezior
(fig. 7). Okresowo zaznacza si¢ w ich obrgbie sedymentacja
bardziej gruboklastyczna w postaci poziomoéw brukéw koryto-
wych, miejscami z nagromadzeniami detrytu i muszli malzy
z rodzaju Megalodus sp. Swiadczy to o tym, ze w poblizu byly
wtedy niszczone i redeponowane poziomy czy sekwencje osa-
dow by¢ moze pochodzenia ptytkomorskiego, brakicznego
(?zastoiskowego) z poziomami koncentracji muszli matzy. Jest
zatem prawdopodobne, ze w warunkach szybkiej nieckompen-
sowanej subsydencji dochodzito do powstawania obnizen zale-
wanych okresowo przez morze. Prawdopodobnie mogto wtedy
powsta¢ w profilu jedno lub kilka niewielkich wtracen osadow
zwiazanych z matymi ingresjami morskimi. Tworzyly si¢ one
w trakcie rozwoju parasekwencji retrogradacyjnych.

Mimo ze w calej sekwencji stwierdzono obecnos$¢ zwe-
glonego detrytusu makroflory i §lady korzeni, to jednak wy-
stepuja one tu rzadziej, niz w utworach piaskowca trzcinowe-
go. Swiadczy to o tym, Ze w okresie sedymentacji warstw gip-
sowych gornych nie byto stabilnych warunkéw do tworzenia
dojrzatych gleb.

W wyzszej czesci profilu (sekwencja D) zaznacza si¢
wyraznie progradacja fluwialnego systemu depozycyjnego
w kierunku osi zbiornika. Sedymentacj¢ warstw gipsowych
gornych konczy zestaw parasekwencji progradacyjnych prze-
jawiajacych si¢ w postaci szeregu drobnych cykli odwroco-
nych. Zbiornik byt wtedy zasypywany, powierzchnia sedy-
mentacji ulegta zmniejszeniu (fig. 8).

We wezesnym noryku na catym obszarze basenu pézno-
triasowego wystapity regionalnie i lokalnie zréznicowane co
do intensywnosci ruchy wznoszace. Prowadzito to do zmiany
baz erozyjnych i rozwoju intensywnej erozji (powstawanie

granic erozyjnych). Jedynie w kilku waskich, wydhizonych
strefach — rowach synsedymentacyjnych, charakteryzujacych
si¢ szybka i intensywna subsydencja, trwala nieprzerwanie se-
dymentacja kompensujaca t¢ subsydencje. Po okresie inten-
sywnej aktywnosci tektonicznej nastapito rozszerzenie obsza-
réw subsydencji 1 zwiazanej z nia sedymentacji dolnej czgsci
warstw ktodawskich dolnych. Epikontynentalny basen sedy-
mentacyjny ulegt rozszerzeniu i objal znaczna czg$¢ obszarow
dotad wynurzonych i erodowanych. Z 1adéow o podobnych jak
dla kajpru gornego warunkach klimatycznych (klimatu
goracego, moze o nieco zwigkszonej wilgotnosci) oraz morfo-
logicznych, poro$nigtych jeszcze roslinnoscia o typie kajpro-
wym, byt znoszony przez rzeki, pochodzacy z erozji, materiat
klastyczny. Byt on osadzany w ciagle subsydujacym basenie,
ktory okresowo uzyskiwat potaczenie ze zbiornikiem mor-
skim. Swiadczy o tym zaréwno wystapienie charakterystycz-
nej dla tego typu osadoéw fauny brakicznej, jak rowniez obec-
nos¢ spoiwa weglanowego (wapnistego lub dolomitycznego)
w osadach klastycznych i ilastych, a takze powstawanie
wkladek dolomitowych.

O wzroscie wilgotnosci panujacego w noryku goracego
klimatu $wiadczy zardwno pojawianie si¢ licznego detrytusu
makroflory, jak tez bardzo licznych $ladéow korzeni roslin
oraz wapiennych konkrecji pedogenicznych — rizolitow, jako
wskaznikoéw gleb kopalnych. Swiadczy tez o tym posrednio
wzrost ilosci piaskowcow, przynajmniej w dolnym odcinku
profilu noryku (fig. 7).

Rozwdj procesow erozyjno-sedymentacyjnych na poczatku
noryku przejawit si¢ w profilu otworu wiertniczego Poddgbice
PIG 2 rozwojem osadow bardziej gruboklastycznych w stosun-
ku do warstw gipsowych gérnych. Sa to gtdwnie brunatne pias-
kowce 1 mutowce oraz podrzednie towce, sporadycznie z po-
ziomami zlepiencow, z ktorych wiele sktada si¢ z redeponowa-
nych konkrecji pedogenicznych. Powstanie prawie calej tej se-
kwencji osadowej jest zwiazane z fluwialnym $rodowiskiem
sedymentacji. Sa to przewaznie pozakorytowe osady réwni za-
lewowej (powodziowej) oraz osady korytowe z fragmentami
cykli sedymentacji rzecznej, a podrzednie osady goérne;j i dolngj
czesci tachy meandrowej. Sktadaja sig one z poziomdw naprze-
mianlegtych piaskowcow drobnoziarnistych 1 mutowcow z la-
minacja soczewkowa, miejscami z sekwencjami o ziarnie ma-
lejacym ku stropowi (fig. 7).

Swiezo ztozone osady byly czgsto szybko opanowywa-
ne przez roslinno$¢. Na bardziej wyniesionych nieczynnych
fragmentach rowni zalewowej lub na fachach meandrowych
tworzyly si¢ gleby kopalne, czego dowodem sg liczne $lady
korzeni i ich kanalow oraz rizolity — weglanowe konkrecje
pedogeniczne.

Ruchy tektoniczne nie zamarty catkowicie, a w ciagu no-
ryku zaznaczyto si¢ jeszcze kilka okreséw nasilenia si¢ ru-
chow wznoszacych i erozji. Byly one przyczyna pojawienia
si¢ w profilu kilku poziomow piaskowcow i zlepiencow we-
glanowych, zaczynajacych nowe parasekwencje retrograda-
cyjne. W gérnym noryku erozja stabta i osadzaty si¢ gtoéwnie
itowce 1 mutowce.

Caly pozany w otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2
profil noryku tworzy samodzielny magacykl sedymentacyjny,
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stanowiacy jedna megasekwencje retrogradacyjna powstata
po zmianie baz erozyjnych i luce erozyjnej na pograniczu kar-
niku i noryku, a ktorej rozwoj zostat przerwany z poczatkiem
sedymentacji retyku (fig. 8).

W retyku, z poczatkiem sedymentacji gornej czg$ci warstw
ktodawskich dolnych, zaszly zasadnicze zmiany klimatyczne
i paleogeograficzne. Wody zbiornika sedymentacyjnego ulegly
wystodzeniu w zwiazku z przerwaniem potaczenia z alpejskim
zbiornikiem geosynklinalnym, wywotanym podnoszeniem sig¢
znacznych obszarow potudniowego obrzezenia zbiornika.
W warunkach zwigkszonej wilgotnosci na ladzie i w zbiorni-
kach wodnych bujnie rozwijala sig roslinnos¢ dostarczajaca du-
zej ilo$ci szczatkdw do powstajacego osadu. Nastapita wyrazna
zmiana zabarwienia osadu, znikngly barwy pstre, a w Srodowi-
sku bagnisk, rowni zalewowych (powodziowych) oraz mean-
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drujacych rzek w warunkach redukcyjnych tworzyly si¢ ciem-
no zabarwione substancje organiczne i prawie czarne osady
towcowo-mutowcowe z wkladkami jasnoszarych i prawie bia-
ych, czasami z odcieniem brunatnawym, piaskowcoéw drobno-
ziarnistych. Ich udziat ku stropowi wyraznie wzrasta. Wyste-
puja takze zlepience drobnoziarniste. W znacznej czgsci sa to
osady fluwialne korytowe. Do zbiornika byt znoszony gtownie
kwarcowy material klastyczny, pochodzacy ze wznoszacych
si¢ i gleboko denudowanych obszarow ladowych oraz pod-
noszacych si¢ $rodbasenowych struktur lokalnych. Ilaste wiet-
rzenie skaleni dostarczato materialu na spoiwo i warstwy
towcow. Charakterystyczne jest odwrocenie poprzedniego no-
ryckiego trendu w postaci rozbudowujacej si¢ parasekwencji
progradacyjnej (fig. 8).

ANALIZA SEDYMENTOLOGICZNO-FACJALNA ORAZ INTERPRETACJA SEDYMENTOLOGICZNA
POMIAROW GEOFIZYKI WIERTNICZE] UTWOROW TRIASU

Szczegdtowe profilowanie sedymentologiczne (fig. 7)
objeto 134 m b. rdzenia, co stanowi niewiele ponad 10% z po-
nad 1000-metrowego profilu triasu gérnego z otworu wiertni-
czego Poddgbice PIG 2. Z powodu tak nieznacznej iloSci mate-
riatu rdzeniowego interpretacje litologii i $rodowisk sedymen-
tacji przeprowadzono na podstawie geofizycznych karotazy
wiertniczych.

Wedtug przyjetych dotychczasowych zatozen, w profi-
lu powinny znajdowac si¢ osady kajpru, noryku i retyku.
Granice pomigdzy nimi byty r6znie definiowane na podsta-
wie wydzielen z sasiednich otworéw wiertniczych i ogdlnie
przyjetych kryteriow litostratygraficznych i biostratygra-
ficznych.

W niniejszym rozdziale przedstawiono propozycje po-
dzialow stratygraficznych na podstawie badan sedymento-
logicznych i elementow stratygrafii sekwencji. Analiza se-
dymentologiczna umozliwita opis i zdefiniowanie $rodo-
wisk sedymentacji, ustalenie ich zmienno$ci i nastgpstwa w
profilu pionowym. Dane te, w potaczeniu z interpretacja
karotazy geofizycznych, umozliwity przedstawienie mode-
lu sukcesji gtdwnych srodowisk sedymentacji na przestrze-
ni calego profilu. Wyrdzniono ztozone systemy depozycyj-
ne srodowisk sedymentacji fluwialnej, jeziornej i deltowej
oraz $rodowisk tranzytowych reprezentujacych przejscia
pomigdzy nimi.

Sa to gtéwnie osady rzek meandrujacych, roéwni zalewo-
wych, okresowych plytkich jezior (zastoisk), delt i réwni del-
towych oraz osady sporadycznych ingresji morskich (?),
majacych by¢ moze decydujacy wplyw na zmiany baz erozyj-
nych.

Zaproponowano nastgpujace wydzielenia stratygraficzne
(wedhug pomiaréw geofizycznych) (od gory profilu):

» retyk: od 3652,0 do 3683,0 m;

» noryk: od 3683,0 do 4044,0 m;

 karnik (kajper): od 4044,0 do 4730,0 m (koniec wier-

cenia)
— warstwy gipsowe gorne: od 4044,0 do 4545,0 m;
— piaskowiec trzcinowy: od 4545,0 do 4714,0 m;
— gorny: od 545,0 do 4678,0 m;
— dolny: od 4678,0 do 4714,0 m;
— warstwy gipsowe dolne: od 4714,0 do 4730,0 m (koniec
wiercenia).

Prace prowadzone w 2001 r. nad stratygrafia triasu w pro-
jekcie ,,Zintegrowana analiza geofizyczno-geologiczna base-
nu triasowego Nizu Polskiego” spowodowaly czgsciowe
przewarto$ciowanie wydzielen stratygraficznych. Zostato to
pokazane w tabeli stratygraficznej (fig. 8). Zmieniona straty-
grafia przedstawia si¢ nastepujaco (wedhug pomiarow geofi-
zycznych) (od gory profilu):

» retyk: od 3652,0 do 3683,0 m;

» noryk: od 3682,0 do 4217,5 m (zmienione z 4044,0);

 karnik (kajper): od 4217,5 m (zmienione z 4044,0 m)

do 4730,0 m (nieprzewiercone, koniec wiercenia);
— warstwy gipsowe gorne: od 4217,5 m (zmienione
7 4044,0 m) do 4610,0 (zmienione z 4545,0 m);
— piaskowiec trzcinowy: od 4610,0 (zmienione z 4545,0 m) do
4714,0 m;
— gormy: od 4610,0 m (zmienione z 4545,0 m) do
4678,0 m;
— dolny: od 4678,0 do 4714,0 m;
—warstwy gipsowe dolne: od 4714,0 do 4730,0 m (nie-
przewiercone, koniec wiercenia).
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Charakterystyka wydzielonych
komplekséw osadowych triasu

Karnik (kajper gorny) (?)

Warstwy gipsowe dolne. Osady warstw gipsowych dol-
nych sa ograniczone w stropie granica erozyjna zwiazana
z progradacja osadoéw piaskowca trzcinowego. Sa to ciemno-
szare 1 czarne mutowce, itowce z niewielkim udziatem bardzo
drobnoziarnistych piaskowcow, wystgpujace w sekwencjach
heterolitowych z rozproszonym detrytusem zwegglonej i spiry-
tyzowanej flory, reprezentujace Srodowisko sedymentacji
ptytkiego przybrzeza (by¢ moze $rodowisko prodelty). Ku
spagowi wystgpuja ciemnoszare, czarne i odcinkami brunatne
mutowce i piaskowce drobnoziarniste z rozproszonymi sku-
pieniami anhydrytu lub spirytyzowana flora i szczatkami
malzy. Osady te reprezentuja srodowiska sedymentacji ptyt-
kiego i glgbszego przybrzeza i okresowo rowni brzegowe;.

Stwierdzono parasekwencj¢ progradacyjna osadow dys-
talnych czota delty i osadow prodelty.

Piaskowiec trzcinowy. Pomimo znacznej ilosci uzyska-
nego rdzenia, granica pomigdzy warstwami gipsowymi gor-
nymi a piaskowcem trzcinowym nie jest tatwa do ustalenia.
Podobnie jak w dolnej czgsci warstw gipsowych gornych w
piaskowcu trzcinowym wystgpuja brunatne mutowce z prze-
warstwieniami ciemnoszarych piaskowcoéw ze zwegglonym
detrytusem flory i sladami korzeni, reprezentujace $rodowi-
sko sedymentacji rowni zalewowej i koryt fluwialnych.
W érodkowej czesci kompleksu osadowego piaskowca trzci-
nowego wystepuja osady w przewadze drobnoklastyczne
z niewielkimi skupieniami anhydrytu, reprezentujace na prze-
mian $rodowisko sedymentacji réwni brzegowej i plytkiego
przybrzeza. Ku spagowi ponownie wystgpuja osady srodo-
wiska fluwialnego, w szczegolnosci piaskowce korytowe
0 znacznej miazszosci oraz masywne piaskowce z rozproszo-
nym duzym detrytusem zwgglonej flory — interpretowane jako
osady powodzi, by¢ moze zwiazanych ze srodowiskiem estu-
ariow utworzonych we wcigtych dolinach powstalych
w zwiazku z przyjmowanym etapem raptownego obnizenia baz
erozyjnych (LS — low stand).

W osadach tych wystgpuje zestaw parasekwencji prograda-
cyjnych, w tym piaskowiec trzcinowy dolny — osady progra-
dujacej gwaltownie delty i piaskowiec trzcinowy gormy — osady
dojrzatej rzeki meandrujacej, przechodzace ku stropowi gléwnie
w osady rzek o duzej kretosei, rozwinigtych na rowni fluwialnej
zdominowanej przez okresowe powodzie, nalezace zdaniem au-
tora do poczatkowej sukcesji warstw gipsowych gornych.

Warstwy gipsowe gérne. W stropie kompleksu wyste-
puja ciemnobrunatne i odcinkami ciemnoszaroczarne mutow-
ce 1 ifowce, nieliczne piaskowce drobnoziarniste oraz gruzty
i przewarstwienia brekcji anhydrytowej. Stwierdzono spora-
dyczne $lady korzeni.

Prawdopodobne jest wystepowanie przewarstwien anhy-
drytow reprezentujacych poziom anhydrytu stropowego.
W érodkowej czesci kompleksu osadowego wystepuja bru-
natne piaskowce drobnoziarniste z przewarstwieniami zlepow
muszlowych malzy cienkoskorupowych, reprezentujace $ro-
dowisko sedymentacji strefy przybrzeza. Nizej w profilu wy-
stepuja brunatne mutowce, itowce 1 piaskowce drobnoziarni-
ste z bardzo licznymi $ladami korzeni i pojedynczymi sku-
pieniami anhydrytu, reprezentujace Srodowisko sedymentacji
réwni brzegowej, natomiast w dolnej czgsci kompleksu —
ciemnobrunatne mutowce, czgsto zbrekcjonowane z licznymi
drobnymi skupieniami anhydrytu.

Ku spagowi wystepuja ponownie osady plytkiego przy-
brzeza. Sa to ciemnoszare mulowce i ifowce z poziomami
naptawionego drobnego, zweglonego detrytusu flory. Nizej
osady te ponownie reprezentuja srodowisko rowni brzegowe;.
Sa to brunatne mutowce i piaskowce drobnoziarniste z nie-
licznymi, niewielkimi skupieniami anhydrytéw. Ku spagowi
powtarza si¢ sekwencja osadow plytkiego przybrzeza. Sa to
ciemnoszare, laminowane mutowce i itowce, odcinkami wap-
niste, ze zwegglonym detrytusem flory i szczatkami matzy oraz
przewarstwienia szarych wapieni (?dolomitow). W spagu
kompleksu ponownie wystepuja osady strefy ptytkiego przy-
brzeza — rowni brzegowej. Osady sa na przemian ciemnoszare
i brunatne. Sa wyksztatcone w postaci drobnoziarnistych pias-
kowcow, tworzacych zestawy warstwowan zmarszczkowych
(pradowych i falowych) na przemian z poziomami glebowymi.

Osady te przechodza ku spagowi w osady gornej czgsci
piaskowca trzcinowego.

W dolnej czgéci jest to zestaw parasekwencji agradacyj-
nych, przechodzacy ku stropowi w zestawy parasekwencji
retrogradacyjnych i progradacyjnych.

W dolnej czgsci sa to osady dojrzatej rzeki meandrujacej,
przechodzace ku stropowi w osady gtownie rzek o duzej kre-
tosci rozwinigtych na rowni fluwialnej zdominowanej przez
okresowe powodzie i okresowe jeziora. Stwierdzono wegla-
nowe osady ?jeziorne by¢ moze zwiazane z wplywem nie-
wielkiej ingresji morskiej (fig. 7). Niewykluczone jest istnie-
nie podobnych, niewielkich wtracen tych osadow — zwiaza-
nych z matymi ingresjami morskimi — powstatych w trakcie
rozwoju parasekwencji retrogradacyjnych.

Noryk

Osady noryku maja znaczna miazszo$¢ i sa litologicz-
nie zrdznicowane. W stropie kompleksu sa to ciemnobrunat-
ne mutowce i piaskowce drobnoziarniste, reprezentujace $ro-
dowisko sedymentacji fluwialnej rowni zalewowej i efeme-
rycznych koryt. Stwierdzono drobne szczatki zweglone;j flory,
niewielkie weglanowe konkrecje pedogeniczne i ich wtorne
nagromadzenia. W czesci $rodkowej kompleksu wystepuja
czgSciej piaskowce drobnoziarniste w facjach korytowych,
z przewarstwieniami brunatnych mutowcow oraz licznymi
sladami korzeni, a takze liczne drobne weglanowe konkrecje
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pedogeniczne i ich wtérne nagromadzenia. W dolnej czgsci
kompleksu sa obecne na przemian ciemnobrunatne masywne
mutowce z drobnymi konkrecjami i sekwencje heterolitow
mutowcowo-drobnoziarnistopiaskowcowych z licznymi bio-
turbacjami. W spagu nastepuje prawdopodobnie przejscie do
warstw gipsowych gornych, pozbawione wyraznej granicy
erozyjne;j.

Sedymentacj¢ warstw utwordw noryku rozpoczyna zes-
taw parasekwencji progradacyjnych w postaci szeregu cyk-
li odwroconych. W gore profilu wydzielono zestawy para-
sekwencji retrogradacyjnych powstatych po luce erozyjnej
i zmianie baz erozyjnych na granicy karniku (kajpru) i nory-
ku. W poréwnaniu z kajprem sa to osady bardziej grubokla-
styczne, rozwinigte w postaci fluwialnych systemow depozy-
cyjnych. Charakterystyczny jest wzrost udziatu dobrze rozwi-
nigtych gleb kopalnych, $§wiadczacy by¢ moze o postgpu-
jacych zmianach klimatycznych.

Retyk

Osadoéw retyku nie rdzeniowano. Zostaty one wydziclone
na podstawie krzywych geofizyki otworowej i poré6wnania
z sgsiednimi profilami. W skroconym profilu retyku jest wi-
doczne odwrocenie dotychczasowego trendu w postaci rozbu-
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dowujacej si¢ parasekwencji progradacyjnej. Sa to osady flu-
wialne, w ktorych wyraznie wzrasta udziat piaskowcow i po-
jawiaja si¢ przewarstwienia zlepiencow drobnoziarnistych.

Zastosowanie metod stratygrafii sekwencji w przypadku
analizy pojedynczego profilu jest trudne i moze tylko stano-
wic przyblizona podstawe do dalszych korelacji. Wyrdzniono
parasekwencje zgrupowane w zestawy parasekwencji retro-,
pro- i agradacyjnych. Zestawy parasekwencji tworza sekwen-
cje, ktorych granice (SB — sequence boundary) niekoniecznie
odpowiadaja wydzielonym jednostkom stratygraficznym.
Wydzielone sekwencje odzwierciedlaja fluktuacje i nasilenie
procesow kontrolujacych depozycje w basenie. Reprezentuja
wypadkowa subsydencji, regionalnej tektoniki, ruchow eusta-
tycznych (w przypadku polaczenia ze zbiornikiem morskim)
lub zmian poziomu wody (wywotanych by¢ moze czynnikami
klimatycznymi) w lokalnym zbiorniku stanowiacym punkt
odniesienia dla progradujacych lub retrogradujacych syste-
moéw fluwialno-deltowych (fig. 8). Majac na uwadze problem
zwiazany z niedostateczna ilo§cia materiatu rdzeniowego, na
podstawie analizy karotazy wiertniczych zinterpretowano
czgsSciowo: powierzchnie regresji (R — regression) i transgre-
sji (TS — transgressive surface) oraz poziomy zwiazane z po-
wierzchnia maksymalnego zalewu (MFS — maximum flooding
surface).

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW TRIASU GORNEGO

Charakterystyka petrograficzna skat

Ponizsza charakterystyke utworow triasu gornego wyko-
nano na podstawie wynikow badan 60 ptytek cienkich w mi-
kroskopie polaryzacyjnym (Krystkiewicz, 1993, 1994).
Wybrane probki skat poddano takze badaniom w elektrono-
wym mikroskopie skaningowym (SEM) i w mikrosondzie
elektronowej z dyspersja energii (EDS). Probki skalne pocho-
dzity z utworow karniku (kajpru gérnego) (?), w ktorych wy-
rézniono warstwy gipsowe dolne, piaskowiec trzcinowy
1 warstwy gipsowe gorne, oraz z utworéw noryku.

Karnik (kajper gorny) (?)

Warstwy gipsowe dolne. Utwory warstw gipsowych dol-
nych osiagaja miazszo$¢ 16,0 m i w ich obrebie zakonczono
glebienie otworu wiertniczego. Dwanascie zbadanych probek
reprezentuje brunatne, szare lub szarozielonkawe itowce, ws-
réd ktérych miejscami wystepuja cienkie warstewki szarych
piaskowcéw mutowcowych lub mutowcow, a na glgbokosci
47243 m — brunatny margiel.

Ttowce sa skatami ilasto-mutowcowymi, czgsto takze mar-
glistymi (fig. 9A). Odznaczaja si¢ struktura pelitowo-aleury-
towa, tekstura zwigzla, kierunkowa, podkreslona réwnoleg-

tym utozeniem tuseczek mik i lamin mutowcow. Glownym
sktadnikiem mineratéw ilastych jest illit, zapewne wspotwy-
stepuje z nim takze chloryt. W pelicie ilastym sa widoczne
ostrokrawedziste ziarna pytu lub piasku kwarcowego, tusecz-
ki muskowitu, biotytu i chlorytu, a akcesorycznie — ziar-
na skaleni, cyrkonu i apatytu. Miejscami wystgpuja rowniez
drobne intraklasty ilowcow lub piaskowcdéw drobnoziarni-
stych. W probee z glgbokosci 4718,4 m Krystkiewicz (1993)
dostrzegla elementy szkieletowe otwornic i malzoraczkow.
W prébee z glebokosci 4730,0 m stwierdzita obecno$¢ wegla-
nowych pseudoooidéw, zapewne stanowiacych pseudomor-
fozy po ooidach szamozytowych.

Opisywane itowce zawieraja zmienny udziat drobnokry-
stalicznych mineralow weglanowych, rozproszonych wodo-
rotlenkow zelaza, materii organicznej i pirytu. Niektore prob-
ki zawieraja takze kwarc autigeniczny i skupienia anhydrytu.
W itowcach z glebokosci 4713,7 1 4712,5 m wystepuja cien-
kie warstewki szarych, mutowcowych piaskowcow kwarco-
wych z anhydrytem.

Piaskowiec trzcinowy. Miazszo$¢ tego odcinka profilu
wynosi 160,0 m. Wystepuja w nim glownie szare, szarozie-
lonkawe lub szarobrunatne piaskowce, mniej liczne sa war-
stwy szarobrunatnych itowcoéw i mutowcow.
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Piaskowce odznaczaja si¢ struktura psamitowa lub psami-
towo-aleurytowa. Naleza one do skatl drobno- lub bardzo
drobnoziarnistych, a na glgbokosci 4675,0-4712,5 m sa $red-
nioziarniste. Ich tekstura jest zwigzta, najczesciej kierunkowa,
zaznaczona rownolegltym przebiegiem lamin mutowcowych
lub ilastych. Gtéwnym sktadnikiem materiatu detrytycznego
sa drobne, ostrokrawedziste lub potobtoczone ziarna kwar-
cu, najczesciej o Srednicy 0,08-0,12 mm, a maksymalnie —
0,53 mm. Obserwuje si¢ liczne ostrokrawedziste ziarna skaleni
potasowych 1 polisyntetycznie zblizniaczonych kwasnych pla-
gioklazéw, tuseczki muskowitu, biotytu i chlorytu oraz akceso-
rycznie ziarna cyrkonu, rutytu, tytanitu, magnetytu i hematytu.
Zwraca uwagge czesciowa (fig. 9B), miejscami silna argilityza-
cja ziaren skaleni. Dostrzezono rowniez czgSciowe zastapienie
skaleni przez anhydryt. Na niektorych ziarnach skaleni w pias-
kowcach srednioziarnistych z gigbokosci 4675,0-4712,5 m wys-
tepuja cienkie obwodki regeneracyjne (fig. 9C). Dotyczy to
szczegolnie ziaren albitu szachownicowego, obrastanych przez
albit autigeniczny, wspotwystepujacy z chlorytem (Krystkie-
wicz, 1999b). Wsrdd obecnych licznych okruchéw skalnych
dostrzezono fragmenty itowcow, mutowcow, krystalicznych
huipkdéw kwarcowo-tyszezykowych i fragmenty silnie przeobra-
zonych skal wulkanicznych z reliktami struktury intersertalnej
lub wachlarzowej (fig. 9D).

Z uwagi na sktad materiatu detrytycznego i zawartos$¢ spoi-
wa zbadane probki piaskowcow naleza do arenitéw subarkozo-
wo-litycznych (glgbokos¢ 4675,0-4712,5 m) lub do wak ar-
kozowych (glgbokos¢: 4583,8; 4613,5; 4614,3 i 4570,2 m).
Wirédd sktadnikow akcesorycznych stwierdzono obecno$¢ zia-
ren cyrkonu, tytanitu, magnetytu i hematytu oraz szczatkéw
weglistych.

Spoiwo piaskowcow jest ztozone z mineralow ilastych
impregnowanych wodorotlenkami zelaza, kwarcu autigenicz-
nego, mikrokrystalicznej krzemionki, a miejscami takze
z drobnokrystalicznego kalcytu. Najczgsciej jest to spoiwo
typu kontaktowego lub porowego, rzadziej — podstawowego.
W piaskowcach z glebokoséci 4675,04712,5 m wystepuje
rowniez anhydryt (fig. 9E) i baryt. W piaskowcu z glgbokosci
4697,7 m Krystkiewicz (1999b) dostrzegta autigeniczne
krysztaty halitu i chlorytu.

Itowce wystepujace w srodkowej czegsci profilu piaskowca
trzcinowego (glebokos¢: 4673,0; 4652,8; 4625,2 1 4618,0 m),
to szarobrunatne skaly pelitowo-aleurytowe, czgsto laminowa-
pigmentem zelazistym, z wktadkami mutowcow lub piaskow-
cow. W podstawowe] masie mineratéw ilastych tkwia drobne
ziarna kwarcu, rozproszone wodorotlenki zelaza i tuseczki tysz-
czykow. Dostrzezono tu obecnos$¢ struktur bioturbacyjnych.

Mutowce odznaczaja si¢ struktura aleurytowo-pelitowa,
tekstura zwigzta, obecno$cia lamin piaszczystych i ilastych
(heterolity); zbadane probki pochodza z glebokosci 4634,0
1 4630,8 m. Sa one ztozone gldwnie z ziaren pytu kwarco-
wego, akcesorycznie zawieraja ziarna skaleni i blaszki tysz-
czykow, a w spoiwie — mineraly ilaste, wodorotlenki Zelaza
i drobnokrystaliczne weglany.

Na glebokosci 4577,5 m wystgpuje szarozielonkawy
zwigzly margiel. Skata jest ztozona z pelitu ilastego i mikro-
sparu weglanowego. Udziat ziaren pylu, w ktorym dominuje
kwarc, a podrzednie wystepuja: skalenie, biotyt, chloryt, cyr-
kon i mineraty nieprzezroczyste, wynosi w niej okoto 20%
obj. Skata zawiera takze wodorotlenki zelaza.

Warstwy gipsowe gorne. Odcinek profilu, ktory buduja
warstwy gipsowe gorne, ma miazszos¢ 501,5 m. Jest on repre-
zentowany przez utozone na przemian warstwy itlowcow,
mutowcdw 1 margli, zawierajace wkladki zlepiencow i pia-
skowca.

Itowce wystepujace na glgbokosci: 4526,0; 4478,4; 42488,
4130,3; 4129,3 oraz 4057,2 m to brunatne skaty ztozone z pelitu
ilastego 1 ziaren pytu kwarcowego, impregnowanych wodoro-
tlenkami zelaza. Zawieraja one drobne ziarna skaleni, blaszki
lyszczykdw, a miejscami mikrospar kalcytu i dolomitu. Sa bar-
dzo podobne do itowcow znanych z warstw gipsowych dolnych.

Mutowce z glebokosci 4547,3; 4363,2 oraz 4081,6 m to
skaty szare lub szarobrunatne, ztozone gldwnie z ziaren pytu
kwarcowego o najczestszej $rednicy 0,05 mm, maksymalnej
0,09 mm. Spoiwo typu kontaktowego lub porowego jest
ztozone z mineratow ilastych, wodorotlenkéw Zelaza, niekiedy
takze z kwarcu autigenicznego, kalcytu i dolomitu. Liczne sa tu
blaszki mineratow tyszczykowych. Warstewki mutowcow
wraz z ifowcami czesto tworza pakiety heterolitowe.

Margle z glebokosci 4526,0; 4411,5; 4314.,4; 4314,6;
42493 1 4199,0 m sa skatami szaro- lub czerwonawobrunat-
nymi, ztozonymi z pelitu ilastego, mikrosparu weglanowego
i pytu kwarcowego. Zawieraja blaszki tyszczykow, rozpro-
szone wodorotlenki Zelaza oraz pojedyncze okruchy wapieni,
ifowcow 1 skat kwarcowo-skaleniowych (?). Miejscami do-
strzega si¢ w nich skupienia anhydrytu (fig. 9F) lub kwarcu
autigenicznego.

Zlepience stwierdzono na glebokosci 4478,6; 4365,5
14365,8 m. Zlepieniec z glgbokosci 4478,6 m to drobnookru-
chowa skata brekcjowata, ztozona glownie z ostrokrawedzi-
stych lub stabo obtoczonych klastow mutowcow marglistych
i kwarcytowych. Srednica okruchéw nie przekracza kilkuna-
stu milimetrow. Okruchom skalnym towarzysza potobtoczo-
ne i ostrokrawedziste ziarna kwarcu frakcji aleurytowej
i blaszki tyszczykow. Spoiwo jest ztozone z pelitu ilastego
impregnowanego wodorotlenkami zelaza i mikrosparem we-
glanowym. Na rdzeniu zaobserwowano gniazda anhydrytu
o wielkosci $rednicy dochodzacej do 10,8 mm.

Zlepieniec z glebokosci 4365,5 m, to szara, drobnookru-
chowa skata zlozona z brunatnych otoczakéw wielkosci od
3 mm do 4,5 cm (fig. 9G). Wykazuje strukturg psefitowo-psa-
mitowa, teksture¢ bezladna, miejscami zwigztg lub porowata.
Otoczaki skalne naleza do mikrytéw i mikrosparytow, niekie-
dy impregnowanych wodorotlenkami zelaza lub gipsem. Sa
one podtobtoczone, stabo wysortowane. W materiale detry-
tycznym wystepuja takze ziarna pytu i piasku kwarcowego
oraz pojedyncze ziarna skaleni, cyrkonu i blaszki tyszczykow.
W masie wypelniajacej zlepieniec obserwuje si¢ mineraty
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Fig. 9. A. Itowiec marglisty; zabarwienie plamiste jest efektem nierdwnomiernego rozmieszczenia wodorotlenkow zelaza i weglanow;
kajper gérny, warstwy gipsowe dolne, glgbokos¢ 4725,8 m; bez analizatora. B. Czg$ciowo spelityzowane ziarna skaleni i kwarc autige-
niczny w piaskowcu; kajper gorny, piaskowiec trzcinowy, glgbokos¢ 4711,6 m; nikole skrzyzowane. C. Ziarno skalenia obrastane ob-
wodka regeneracyjna; kajper gorny, piaskowiec trzcinowy, glebokos¢ 4703,8 m; nikole skrzyzowane. D. Okruch zwietrzatej skaly
wulkanicznej z reliktowa struktura ?intersertalna; kajper gorny, piaskowiec trzcinowy, glgbokos¢ 4703,3 m; nikole skrzyzowane. E. Pias-
kowiec z podstawowym spoiwem anhydrytowym; kajper gomy, piaskowiec trzcinowy, glgbokos¢ 4712,5 m, nikole skrzyzowane.
F. Margiel zelazisty ze skupieniami anhydrytu; kajper gorny, warstwy gipsowe gorne, glgbokos¢ 4249,3 m; nikole skrzyzowane.
G. Fragment zlepienca zlozonego z okruchow skat weglanowych; kajper gorny, warstwy gipsowe gorne, glgbokos¢ 4365,4 m; nikole
skrzyzowane. H. Fragment piaskowcowo-itowcowego heterolitu z zytka syderytu o przebiegu skosnym w stosunku do uwarstwienia;
noryk, glebokos¢ 3687,2 m; bez analizatora

A. Marly claystone; spottiness is due to uneven distribution of iron hydroxides and carbonates; Upper Keuper, Lower Gypsum Beds, depth 4725.8 m;
without analyser. B. Partly pelitized feldspar grains and authigenic quartz in sandstone; Upper Keuper, Reed Sandstone, depth 4711.6 m; crossed polars.
C. Feldspar grain overgrown with regeneration overgrowth; Upper Keuper, Reed Sandstone, depth 4703.8 m; crossed polars. D. Fragment of weathered
volcanic rock with relict of intersertal structure (?); Upper Keuper, Reed Sandstone, depth 4703.3 m; crossed polars. E. Sandstone with anhydrite cement;
Upper Keuper, Reed Sandstone, depth 4712.5 m; crossed polars. F. Ferruginous marl with anhydrite patches; Upper Keuper, Upper Gypsum Beds, depth
4249.3 m; crossed polars. G. Fragment of conglomerate composed of carbonate clasts; Upper Keuper, Upper Gypsum Beds, depth 4365.4 m; crossed

polars. H. Fragment of sandstone-claystone heterolith with a siderite veinlet oblique to the bedding; Norian, depth 3687.2 m; without analyser

A

ilaste, wodorotlenki zelaza, mikrospar i spar wgglanowy,
a miejscami skupienia anhydrytu. Opisana skala jest przewar-
stwiona mikrozlepiencami o podobnym skfadzie materialu
detrytycznego i spoiwa.

Zlepieniec z glgbokosci 4365,8 m, to zwigzla, szarozielon-
kawa skata drobnookruchowa, ztozona gtéwnie z otoczakow
dolomitow o maksymalnej $rednicy 14 mm. W niektorych
okruchach skata dolomitowa jest przero$nigta z wapieniem,
a kilka okruchow z uwagi na budowg koncentryczna przypo-
mina onkoidy. Otoczaki czgsto zawieraja wodorotlenki zelaza
i drobne tabliczki gipsu, miejscami sa poprzecinane zytkami
kalcytowymi. Masa wypetniajaca zlepieniec jest ztozona
glownie z piasku kwarcowego, mineratow ilastych i weggla-
now. Sporadycznie obserwowano w niej ziarna skaleni, cyr-
konu i blaszki chlorytu.

Na glebokosci 4199,3 m wystgpuje piaskowiec. Jest to se-
ledynowa skata bardzo drobnoziarnista, ilasta, o sktadzie wa-
ki kwarcowej. Najczgstsza $rednica ziaren kwarcu wynosi
0,06 mm, maksymalna — 0,20 mm, wigkszo$¢ ziaren nalezy
do ostrokrawedzistych. Piaskowiec odznacza si¢ strukturg
psamitowo-aleurytowa, tekstura kierunkowa, zaznaczonag
obecnoscig lamin ilasto-weglanowych. Podrzgdnie wystgpuja
w nim ziarna skaleni potasowych i kwasnych plagioklazow,
cyrkonu, chlorytu oraz okruchy wapieni mikrytowych i mu-
fowcow.

Spoiwo opisywanego piaskowca jest rozmieszczone nie-
réwnomiernie, bywa kontaktowe i podstawowe. Jest ono
ztozone gltdwnie z mineratoéw ilastych, czgsciowo — z mikro-
sparu weglanowego, a miejscami takze z anhydrytu.

Noryk

Warstwy klodawskie dolne. Miazszo$¢ utworéw noryku
wynosi 368,0 m. W tej czgsci profilu stwierdzono warstwy
itowcodw, mutowcow 1 piaskowcow, niekiedy tworzacych he-
terolity oraz warstwg zlepienca.

Itowce to szarobrunatne lub brunatne skaty pelitowo-aleu-
rytowe, zelaziste, zlozone z mineratéw ilastych i pytu kwarco-
wego (glebokosé: 3959,3; 3903,5 1 3853,4 m). Probka itowca
z glgbokosci 3959,3 m zawiera ponadto okoto 40% mikrytu
1 mikrosparu weglanowego.

Mutowce (znane z glgbokosci 4016,1 13903,4 m) to szaro-
zielonkawe skaty aleurytowo-pelitowe o teksturze zwigztej,
beztadnej, niekiedy z zaznaczong laminacja. Sa ztozone glow-
nie z ostrokrawedzistych lub stabo obtoczonych ziaren kwar-
cu o najezgstszej $rednicy 0,05 mm, maksymalnej — 0,19 mm.
W niewielkich ilo§ciach wystgpuja w nich ziarna skaleni pota-
sowych, kwasnych plagioklazéw, blaszki tyszczykow, chlo-
rytu, a sporadycznie — ziarna cyrkonu. Zaobserwowano takze
drobne klasty wapieni mikrytowych, mutowcow wapnistych
1 ifowcow zelazistych. Spoiwo jest ztozone z mineralow ila-
stych i wodorotlenkoéw zZelaza.

Zlepieniec z noryku dostrzezono na glgbokosci 3856,0 m.
Skata ta jest ztozona z drobnych (do 15 mm srednicy) otoczakéw
drobnokrystalicznych skat weglanowych, spojonych pelitem ila-
stym z ziarnami pytu kwarcowego, lyszczykami i mikrytem we-
glanowym. Nierdwnomierne — brunatne lub szarozielonkawe za-
barwienie czg$ci zbadanej probki jest skutkiem nierdownomierne-
go rozmieszczenia wodorotlenkow zelaza w spoiwie zlepienca.
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W przystropowej czgsci profilu noryku stwierdzono obec-
nos¢ piaskowcow, w osobnej warstwie (glgbokos¢ 3727,5 m)
badz w heterolicie piaskowcowo-mutowcowo-itowcowym
(glebokos¢ 3687,2 m). Piaskowce sa skatami drobnoziarnisty-
mi, ztozonymi gtéwnie z ostrokrawedzistych lub stabo obto-
czonych ziaren kwarcu, nielicznych ziaren skaleni oraz okru-
chéw wapieni, mutowcow 1 ifowcow. Obfite spoiwo ilaste jest
ztozone z illitu i chlorytu, czgSciowo takze z weglandw 1 kwar-
cu autigenicznego. W heterolicie z glgbokosci 3687,2 m stwier-
dzono rowniez rozproszona materi¢ organiczng oraz drobne so-
czewki i zytki syderytowe o przebiegu prostopadtym lub sko-
$nym w stosunku do uwarstwienia (fig. 9H).

Podsumowanie

W otworze wiertniczym Poddebice PIG 2 osady triasu gor-
nego — karniku (kajpru gérnego) i noryku — sa reprezentowane
w przewazajacej czesci przez itowce i mutowce (niekiedy two-
rzace wspdlnie heterolity), w mniejszym stopniu przez mar-
gle. W piaskowcu trzcinowym najliczniej wystepuja piaskow-
ce, a zlepience napotkano tylko kilkakrotnie, gtdéwnie w war-
stwach gipsowych gornych. Skaty zawieraja nierdwnomiernie
rozmieszczone mineraly ilaste, wodorotlenki zelaza, drobno-
krystaliczne weglany, a miejscami skupienia anhydrytu lub
gipsu. Akcesorycznie obserwowano rozproszona materi¢ or-
ganiczna, zweglone szczatki roslinne 1 piryt. W opisanych
skatach czesto wystepuja laminy o zaburzonym przebiegu,
rézniace si¢ nieco uziarnieniem detrytu lub nasyceniem
zwigzkami zelaza.

Material detrytyczny badanych skat odznacza si¢ umiar-
kowanym wysortowaniem i stabym stopniem obrébki mecha-
nicznej. Zapewne pochodzi on z resedymentacji osadow star-
szych od kajpru gornego, rowniez drobno uziarnionych. Pod-
stawowym skfadnikiem detrytycznym jest kwarc w postaci
ziaren pyhu i drobnego piasku, znacznie mniej liczne sq ziarna
skaleni 1 blaszki tyszczykow. Ziarna kwarcu monokrystalicz-
nego znacznie dominuja nad ziarnami polikrystalicznymi.
Wsrod skaleni kwasne plagioklazy (zwykle zblizniaczone)
przewazaja nad niezblizniaczonym skaleniem potasowym.

Ziarna skaleni czgsto zostaty przeobrazone w mineraty ila-
ste, a niekiedy ulegly anhydrytyzacji lub karbonatyzacji. Ob-
serwowane miejscami okruchy itowcow i mutowcdw zapewne

stanowia intraklasty. Zwraca uwagge sktad mineralny $rednio-
ziarnistych piaskowcow subarkozowo-litycznych, w przys-
pagowej czesei profilu piaskowca trzcinowego. Oprocz bardzo
licznych okruchéw itowcow 1 mutowcow wystepuja w nich
fragmenty silnie przeobrazonych skat wulkanicznych.

Otoczaki wapieni i dolomitéw obecne w zlepiencach moga
pochodzi¢ z niszczonych utworéw wapienia muszlowego. Zle-
pience te przypominaja skaty opisywane tradycyjnie jako
,brekcja lisowska” (Maliszewska, 1972). W spoiwie piaskow-
cow 1 zlepiencow, oprocz mineratow ilastych i wodorotlen-
kow zelaza obserwowano kwarc autigeniczny i mikrokrysta-
liczna krzemionke. Siarczany, najliczniejsze w warstwach
gipsowych dolnych, wystegpuja najczeséciej w postaci skupien
i gruztéw anhydrytowych.

Nasycenie wigkszoéci osadéw brunatnymi wodorotlenka-
mi zelaza sugeruje ich depozycj¢ w warunkach utleniajacych.
Zdaniem Gajewskiej (1997) klimat w okresie sedymentacji
osadow kajpru gornego zmienial si¢ od cieptego i suchego na
cieplejszy 1 bardziej wilgotny, przy czym pod koniec sedy-
mentacji piaskowca trzcinowego stat si¢ suchy i goracy. Roz-
woj osadéw noryku miat miejsce w warunkach klimatu su-
chego 1 goracego, a na przetomie noryku i retyku stawat si¢
bardziej wilgotny (Deczkowski, 1997). Zdaniem cytowanych
autoréw, utwory kajpru i noryku w centralnej Polsce tworzyty
si¢ w zbiorniku $rédladowym z nielicznymi i krotkotrwatymi
ingresjami morskimi. Wigkszo$¢ osadow, to utwory jeziorne
i rzeczne.

Osady kajpru i noryku nosza liczne $lady przeobrazen dia-
genetycznych. W etapie eodiagenezy (w ujgciu Choquette,
Pray, 1970) najsilniej dziatata kompakcja mechaniczna, ktora
spowodowata wzrost upakowania materiatu detrytycznego,
powyginanie niektorych lamin ilastych i blaszek tyszczykow.
Zapewne wczesniej tworzyly si¢ drobnokrystaliczne wegla-
ny, impregnujace spoiwo wigkszosci osadow. Z tym etapem
wigze si¢ rowniez przeobrazanie skaleni i ich karbonatyzacja.
Wezesnie tworzyly si¢ takze cementy krzemionkowe i siar-
czanowe, a szczegblnie — gruzty anhydrytowe.

Dziatanie kompakcji chemicznej, zwiazanej z etapem me-
zodiagenezy, wyrazilo si¢ utworzeniem licznych, mi¢dzyziar-
nowych kontaktow wklesto-wypuktych. Jeszcze pdzniej na-
stgpowato miejscami spgkanie usztywnionego osadu i wy-
petnienie szczelin mineratami weglanowymi.

JURA

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

STRATYGRAFIA 1 LITOLOGIA UTWOROW JURY DOLNEJ
NA TLE ROZWOJU PALEOTEKTONICZNEGO STREFY PONETOW-WARTKOWICE

Otwor wiertniczy Poddgbice PIG 2 zostal usytuowany
w brzeznej strefie tzw. garbu wielkopolskiego (elementu paleo-
tektonicznego wyodrgbniajacego si¢ we wczesnej i Srodkowej
jurze) (Dadlez, Franczyk, 1976, 1977), na pograniczu z walem
kujawskim, w obrebie strefy tektonicznej Pongtow—Wartkowice.

Wspomniany garb, w okresie starszej wczesnej jury oraz starszej
srodkowej jury stanowit wyniesiony element paleostrukturalny,
w ktorego obrebie nie zachodzita sedymentacja osadu. W jego
brzeznych partiach stopniowo wystepuja coraz pehiejsze profile
(Dadlez, Franczyk, 1976, 1977; Dayczak-Calikowska, 1977).
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Utwory jury dolnej wystepuja w profilu otworu wiertni-
czego Poddgbice PIG 2 na giebokosci 3343,5-3652,0 m, a ich
migzszo$¢ wynosi 308,5 m. Leza one na utworach itowcowo-
-mutowcowych retyku, natomiast bezposrednio powyzej nich
stwierdzono skaty $rodkowojurajskie, reprezentowane przez
utwory klastyczne bajosu gornego. Miazszos¢ jury dolnej
W omawianym otworze jest wartoscia posrednia pomigdzy skraj-
nymi warto$ciami uzyskiwanymi w centralnej czesci garbu wiel-
kopolskiego (od kilku do kilkadziesigciu metrow) i na obszarze
walu kujawskiego (od ponad 700 do okoto 1300 m) (tab. 1).

Najwigksze redukcje miazszo$ci sa zwiazane z utworami
nizszej jury dolnej. W profilu jest to nierozdzielony zespot
skalny o miazszosci 111,0 m, obejmujacy prawdopodobnie
przedzial czasowy od hetangu do wczesnego pliensbachu.
Wystepuja w nim naprzemiennie kilkunasto—dwudziestokil-
kumetrowe kompleksy skat piaskowcowych i kilku—kilkuna-
stometrowe kompleksy skat itowcowo-mutowcowych.

Z tej czesci profilu pobrano jedynie dwa rdzenie kontrol-
ne. W nizszym rdzeniu, z gigbokosci 3621,0-3625,0 m, wy-
stepuja piaskowce kwarcowe, Srednioziarniste, jasnoszare, ze
zwirkiem w stropie, z kaolinitem w spoiwie oraz klastami
ifowcdw 1 pojedynczymi smugami ilastymi. Sa to utwory po-
chodzenia rzecznego, reprezentujace prawdopodobnie forma-
cj¢ zagajska. W wyzszej czescei profilu, w rdzeniu z glgbokos-
ci 3572,0-3576,0 m stwierdzono piaskowce kwarcowe, drob-
noziarniste, jasnoszare ze smugami ilastymi i klastami itow-
coéw oraz mutowce ciemnoszare poziomo laminowane bardzo
drobnoziarnistym piaskowcem. Oznaczone z tych utworow
nieliczne miospory i ziarna pytku zostaty okreslone jako kaj-
prowe (M. Waksmundzka — patrz rozdziat ,,Badania palinolo-
giczne...””), wydaje si¢ jednak, ze wyst¢puja one na wtornym
ztozu. Zarowno charakter osadu, jak i jego potozenie w profi-
lu sugeruja dolnojurajski wiek tych utwordw.

Ze wzgledu na brak datowania biostratygraficznego tego
zespotu skalnego, niemozliwe jest bardziej precyzyjne okres-
lenie jego wieku oraz oszacowanie wielkosci luk stratygra-
ficznych. Rowniez korelacje geofizyczne z profilami pobli-
skich otworow wiertniczych nie sa w tym przypadku pomoc-
ne. W centralnej czgsci garbu wielkopolskiego brak jest utwo-
row wieku hetang—pliensbach dolny, natomiast w profilach
z obszaru walu kujawskiego miazszos$ci tych utworéw sa zna-
cznie wigksze, a profile na tyle odmienne, Ze na obecnym eta-
pie ich precyzyjna korelacja z utworami z otworu wiertnicze-
go Poddebice PIG 2 jest niemozliwa. W obrgbie samej strefy
Pongtow—Wartkowice wigkszo$¢ otworow wiertniczych nie
osiagneta utwordw nizszej jury dolnej (tab. 1); wyjatkiem,
poza otworem Poddgbice PIG 2, byt otwdor Wartkowice 2.
Jego profil jest zblizony do profilu Poddgbiece PIG 2, ale
brak datowan biostratygraficznych rowniez w nim, uniemoz-
liwit rozdzielenie utworéw nizszej jury dolne;.

Lezace wyzej w profilu utwory wydzielono jako formacje
drzewicka, reprezentujaca pliensbach gorny. Wystepuje ona na
glebokosci 3457,5-3541,0 m, a jej miazszo$¢ wynosi 83,5 m.
Utwory te w dolnym odcinku profilu tworza jasnoszare pias-
kowce z kilkoma wktadkami itowcowo-mutowcowymi,
w gornym — glownie ciemnoszare skaly itowcowo-mutowco-
we z kilkumetrowymi wktadkami piaskowcow. W dwodch

kontrolnych rdzeniach pobranych z tego odcinka wystgpuja
piaskowce kwarcowe bardzo drobnoziarniste, jasnoszare, ze
smugami ilastymi lub o warstwowaniu falistym. W wyzszej
czgSci rdzenia stwierdzono ponadto mutowce ciemnoszare,
z muskowitem oraz uwe¢glonymi fragmentami i detrytem ros-
lin. Omawiane utwory réwniez nie maja dobrej dokumentacji
biostratygraficznej. Mikroflora stwierdzona w piaskowcach
z nizszej czgsci rdzenia wskazuje na trias, co sugeruje, ze jest
ona redeponowana. Mikrospory oraz ziarna pytku oznaczone
z mutowca z wyzszej czgsci rdzenia wskazuja natomiast na
jure dolng (M. Waksmundzka — patrz rozdziat ,,Badania pali-
nologiczne...”). Wiek utwordw przyjeto jako pozny pliens-
bach, poniewaz tak datuje si¢ formacje drzewicka na Nizu
Polskim (Pienkowski, 2004).

Wyzej lezaca formacja ciechocinska (glebokos¢
3367,0-3457,5 m; miazszo$¢ 90,5 m) reprezentuje toark dol-
ny. Podobnie jak na catym obszarze watu kujawskiego, cha-
rakteryzuje si¢ ona dwudzielnym wyksztatceniem litologicz-
nym. W dolnej czgsci jest to kompleks szarozielonych skat
itfowcowo-mutowcowych o miazszoéci 52,5 m, z cienkimi
wkladkami jasnoszarych lub jasnoszarozielonych piaskow-
cow. Utwory wystepujace w tym kompleksie maja wyksz-
tatlcenie typowe dla formacji ciechocinskiej na obszarze ca-
fego Nizu Polskiego. Sa to osady rozleglej zatoki brakicz-
nej (op. cit.). W gornej czesci formacji wystepuje kompleks
szarych mutowcow i itowcow o migzszosci 38,0 m. Jest to
kompleks charakterystyczny jedynie dla centralnej czgSci
zbiornika sedymentacyjnego wczesnej jury. Pomimo odmien-
nej barwy, ze wzgledu na jego genezg, byl on zazwyczaj
wilaczany do formacji ciechocinskiej (Dadlez, 1973; Dadlez,
Franczyk, 1977; Feldman-Olszewska, 2008). Z tego odcinka
pobrano rowniez jeden rdzen kontrolny, ktory zawiera mu-
fowce ciemnoszare o laminacji falistej i soczewkowej, z mu-
skowitem oraz §ladami dziatalno$ci organizméw w osadzie,
a takze wktadka piaskowca bardzo drobnoziarnistego. Kom-
pleks ten reprezentuje przypuszczalnie srodowisko deltowe
(Feldman-Olszewska, 2008).

Wyzej w profilu, na glgbokosci 3343,5-3367,0 m, wy-
dzielono formacj¢ borucicka o miazszosci 23,5 m, reprezen-
tujaca toark gérny. Sa to utwory piaskowcowe, z ktérych po-
brano jeden rdzen. Stwierdzono w nim typowe dla formacji
borucickiej piaskowce kwarcowe, bardzo drobnoziarniste,
jasnoszare, ze smugami ilastymi o grubosci 1,0 mm oraz
z muskowitem, powstate w $rodowisku rzecznym. Nie sa
one datowane. Zostaly wydzielone na podstawie korelacji
regionalnych.

Dane uzyskane z otworu wiertniczego Poddgbice PIG 2,
wraz z informacjami pochodzacymi z innych wiercen geologicz-
nych wykonanych na przetomie lat 80. i 90. XX w. w brzeznej
czesci garbu wielkopolskiego (otwory wiertnicze: Trze$niew 1,
Ponetéw 1, Ponetow 2, Banachéw IG 1, Przybytow 1) i przy-
leglej czgsci watu kujawskiego (otwory wiertnicze: Kloko-
czyn 1, Rdutéw 2, Siedlec 1) oraz ze starszych wiercen z tego
obszaru (otwory wiertnicze: Wartkowice 1, Wartkowice 2,
Wartkowice 3, Koto IG 3, Koto IG 4, Uniejow 1) (Dadlez,
Franczyk, 1977; Feldman, 1990) (fig. 2 ), pozwalaja zbudowaé
dla wczesnej jury do$é ztozony obraz strefy granicznej pomig-
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dzy garbem wielkopolskim i walem kujawskim (strefa Pong-
tow—Wartkowice).

Sposrod wyzej wymienionych otwordw wiertniczych, jedy-
nie w otworach: Trze$niew 1, Przybytow 1, Koto 1G 4, Wartko-
wice 1 1 Uniejéw 1, utwory jury dolnej maja profil typowy dla
garbu wielkopolskiego (czyli kilkudziesigciometrowej miazszo-
$ci osady uznane za pliensbach gormy). W pozostatych profilach
stwierdzono wystepowanie utwordow jury dolnej o szerszym za-
siggu wiekowym (od hetangu po toark) i wigkszych miazszos-
ciach (tab. 1).

Pomimo ze w wigkszosci wspomnianych otwordow wiertni-
czych (wytaczajac Poddebice PIG 2 i Wartkowice 2) jura dolna
nie zostata przewiercona, to dostarczyty one interesujacych da-
nych. Na ich podstawie stwierdzono obecno$¢ utwordw nie tyl-
ko pliensbachu goérnego, ale takze toarku dolnego i gorne-
go (formacja ciechocinska oraz borucicka), a we wspomnia-
nych dwodch otworach wiertniczych takze nizszej jury dol-
nej, o znacznej miazszosci (odpowiednio: 140,0 i 111,0 m).
Miazszo$¢ formacji ciechocinskiej na omawianym obszarze
wynosi 90,5-106,0 m i nie r6zni si¢ od obserwowanej na ob-
szarze watu kujawskiego (tab. 1). Miazszo$¢ utwordw formacji
borucickiej wykazuje natomiast bardzo duze zréznicowanie
pomigdzy poszczegdlnymi otworami i osiaga wartos¢ od kil-
kunastu metrow (Banachow IG 1) do 198,0 m (Pongtow 2), przy
ich zupelnym braku w otworze wiertniczym Wartkowice 2.

Wszystkie przytoczone dane dla jury dolnej sugeruja
przynalezno$¢ strefy Pongtow—Wartkowice, w ktorej zlokali-
zowano wymienione otwory wiertnicze, do obszaru bruz-
dy s$rodpolskiej (segment kujawski). Jednak bardziej szcze-
gotowe analizy dotyczace wyksztalcenia jury Srodkowej w tej
strefie (A. Feldman-Olszewska, patrz rozdziat ,,Stratygrafia i li-

Aleksandra KOZLOWSKA, Elzbieta KRYSTKIEWICZ

tologia utwordéw jury $rodkowej na tle rozwoju paleotekto-
nicznego strefy Pongtnow—Wartkowice”; tab. 2), potaczone
z wynikami badan jury dolnej (tab. 1), wskazuja na nieco inng
budowe geologiczna omawianego obszaru. Na pograniczu po-
migdzy obecnym watem kujawskim a garbem wielkopolskim
wystepuja trzy rownolegle do siebie strefy sedymentacyjne
o przebiegu NW-SE. Charakteryzuja si¢ one zréznicowana ru-
chliwoscia podtoza we wezesnej (i srodkowej) jurze. W obreb
garbu wielkopolskiego wiacza si¢ obszar, w ktorym zostaty usy-
tuowane otwory wiertnicze: Przybytéw 1, Koto IG 4, Trze$niew
1, Uniejow 1 1 Wartkowice 1. Po jego pétnocno-wchodniej stro-
nie wystepuje strefa ,,rowu” synsedymentacyjnego (otwory
wiertnicze: Pongtow 112, Koto IG 3, Wartkowice 2 i 3), charak-
teryzujaca si¢ silna subsydencja, ktorej dowodem jest obecnosé
petnego profilu jury $rodkowej oraz znacznie pehiejszego niz
w sasiednich strefach profilu jury dolnej. Jest to profil raczej
typowy dla strefy bruzdy kujawskiej, niz dla garbu wielko-
polskiego.

Pomigdzy strefa ,,rowu” a wspdlczesnym watem kujaw-
skim wystepuje strefa podniesienia (lub zrebu), na ktorej usytu-
owano otwory wiertnicze Poddgbice PIG 2 oraz Banachéw IG 1.
Strefa ta charakteryzuje si¢ co prawda obecnoscia utworow to-
arku gornego (formacja borucicka), ale o miazszo$ciach znacz-
nie zredukowanych w stosunku do obserwowanych na obsza-
rze watu kujawskiego i w strefie ,,rowu”. Charakteryzuje si¢
ona takze brakiem nizszej jury srodkowej (aalen—bajos dol-
ny—najnizszy bajos gorny). Jednocze$nie miazszos¢ toarku dol-
nego (formacja ciechocinska) oraz nizszej jury dolnej we
wszystkich trzech strefach sa porownywalne. Fakt ten $wiad-
czy o tym, ze roznicowanie si¢ subsydencji podtoza rozpoczeto
sie¢ najwczesniej na przetomie wczesnego i poznego toarku.

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW JURY DOLNEJ

Wstep

Badania petrograficzne osadéw jury dolnej w otworze
wiertniczym Poddgbice PIG 2 wykonano na podstawie anali-
zy trzynastu probek. Jedna probka reprezentuje formacje bo-
rucicka (toark gorny), pie¢ probek nalezy do formacji ciecho-
cinskiej (toark dolny), dwie probki pochodza z formacji drze-
wickiej (pliensbach gorny), a pig¢ probek reprezentuje pliens-
bach dolny, synemur i hetang. Osady, z ktorych pobrano
probki, sa wyksztatcone jako skaty klastyczne, gtéwnie pia-
skowce oraz mulowce i itowce tworzace miejscami pakiety
heterolitowe. W jednej probce wystepuje zlepieniec. Poszcze-
gblne odmiany litologiczne wykazuja wigkszos¢ cech wspol-
nych w obrebie catego profilu. W pracy zastosowano nastg-
pujace metody badawcze: obserwacje w mikroskopie polary-
zacyjnym, ktére obejmowaly standardowa analiz¢ mikrosko-
powa plytek cienkich, analiz¢ barwnikowa, analiz¢ katodolu-
minescencyjng oraz badania w elektronowym mikroskopie

skaningowym (SEM) i mikrosondzie energetycznej EDS ISIS.
Ponadto odniesiono si¢ do wynikow oznaczen wiasciwosci
fizycznych skat zamieszczonych w dokumentacji wynikowej
otworu wiertniczego Poddgbice PIG 2 (Marek, Gazdzicka, red.,
1994). Wykorzystano rowniez wyniki ekspertyzy probek jury
dolnej wykonanej przez Maliszewska (1994).

Charakterystyka petrograficzna

Zlepience

Zlepience stwierdzono w jednej probce w spagu osadow
jury dolnej na gtebokosci 3621,3 m. Maliszewska (2000) opi-
sata go jako jasnoszary parazlepieniec polimiktyczny (rudyt
kwarcowy). Skata ta wykazuje struktur¢ psamitowo-psefi-
towa, teksturg beztadna. Zawiera okoto 60% obtoczonych zia-
ren zwiru o najczestszej srednicy 3,0 mm, a maksymalnej —
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15,0 mm. Oprécz jasnych ziaren kwarcu (czgsto tzw. ,,zyto-
wego”) wystepuja w niej okruchy szarych i czarnych itow-
cow. Masa wypehiajaca ma sktad gruboziarnistego arenitu
kwarcowego. Spoiwo jest ztozone z autigenicznego kwarcu,
autigenicznego kaolinitu robakowatego, tuseczek illitu oraz
7 materii organiczne;j.

Piaskowce

Szkielet ziarnowy. Piaskowce reprezentuja drobno-, $red-
nio- i gruboziarniste arenity kwarcowe (tab. 2, fig. 10). Arenity
charakteryzuja si¢ struktura psamitowa i tekstura beztadna.
Materiat detrytyczny jest przewaznie dobrze wysortowany,
stabo- 1 polobtoczony. Stosunek wielkosci najwigkszego do
najczestszego ziarna kwarcu waha si¢ od 2,0 do 3,2. Upakowa-
nie ziaren w piaskowcach jest na ogot luzne. Kontakty migdzy-
ziarnowe Ww arenitach sa punktowe lub proste, sporadycznie
wklgsto-wypukte. Piaskowce jury dolnej charakteryzuja sig
monotonnym sktadem mineralnym. Glownym sktadnikiem mi-
neralnym jego szkieletu ziarnowego jest kwarc, ktory przecigt-
nie stanowi okoto 75% obyj. skaly (tab. 2). Kwarc monokrysta-
liczny przewaza iloSciowo nad kwarcem polikrystalicznym,
ktorego zawarto$¢ wynosi okoto 10% obj. Do grupy ziaren
kwarcu polikrystalicznego zaliczono takze okruchy kwarcy-
tow, tupkow kwarcowych oraz czertow (Pettijohn i in., 1972).
Skalenie, reprezentowane wylacznie przez skalenie potasowe,
wystgpuja w niewielkiej ilosci, maksymalnie stanowiac 2%
obj. skaty (tab. 2). Ziarna skaleni potasowych badane w kato-
doluminescencji wykazuja $wiecenie w barwach niebieskich
(fig. 11A, B). Ziarna skaleni byly poddane dziataniu proceséw

kwarcowe
5

subarkozowe sublityczne

arkozowe lityczne

Arenity

Fig. 10. Piaskowce jury dolnej
na tle tréjkatéw klasyfikacyjnych Pettijona i in. (1972)

Lower Jurassic sandstones classified according
to the classification triangle of Pettijohn et al. (1972)

rozpuszczania, przeobrazania oraz zastgpowania przez mine-
raly wtorme. Z tyszczykow obserwowano gidéwnie muskowit,
ktorego zawarto$¢ w arenitach przewaznie nie przekracza 1%
obj. skaty (tab. 2). Blaszki tyszczykow sa czgsto powyginane,
co jest skutkiem dziatania kompakcji mechanicznej w skale.
Lokalnie wystepuje materia organiczna. Z mineratéw cigzkich
wystepuje cyrkon i rutyl. W badanych piaskowcach stwierdzo-
no réwniez obecnos¢ litoklastow, najczesciej w ilosci nieprze-
kraczajacej 1% obj. skaly (tab. 2). Reprezentuja one gldwnie
hupki kwarcowo-tyszczykowe, fragmenty granitoidow i szkli-
wa wulkanicznego oraz mutowcow.

Spoiwo. Material detrytyczny jest scementowany gtéwnie
spoiwem porowym, ktore tworza mineraly diagenetyczne. Ce-
menty sa ztozone z kwarcu autigenicznego, miejscami z auti-
genicznego kaolinitu oraz weglanow. Skala zawiera takze
kontaktowe spoiwo — matriks, na ktory sktadaja si¢: mieszani-
na detrytycznych mineratéw ilastych, pylu kwarcowego, wo-
dorotlenkéw zelaza i materii organiczne;j.

Najwigksze znaczenie w badanych piaskowcach odgrywa
cement kwarcowy. Zawartos¢ kwarcu autigenicznego wynosi
maksymalnie 26,7% obj. (tab. 2). Cement kwarcowy tworzy
obwodki syntaksjalne na ziarnach kwarcu, ktére zarastaja
przestrzenie porowe piaskowca (fig. 11A-D). Granica migdzy
kwarcem detrytycznym a obwodka jest niekiedy zaznaczona
przez obecno$¢ inkluzji fluidalnych (fig. 11C). Analiza kato-
doluminescencyjna wykazata wystgpowanie jednej generacji
obwodek kwarcowych. W obrazie CL kwarc autigeniczny
charakteryzuje si¢ luminescencja w barwie ciemnoniebieskiej
(fig. 11A-D), odrozniajac si¢ wyraznie od ziaren kwarcu, kto-
re wykazuja Swiecenie w barwie brazowoniebieskiej. Obser-
wacje w SEM ujawnily natomiast wystgpowanie dwoch ge-
neracji kwarcu autigenicznego (na starszych, drobniejszych
osobnikach narastaja wigksze, mlodsze krysztaly; Krystkie-
wicz, 1999a). Miejscami obserwowano efekty procesu roz-
puszczania obwddek kwarcu autigenicznego oraz wypierania
go przez weglany.

Autigeniczne mineraly ilaste sa reprezentowane gltéwnie
przez kaolinit. Zawarto$¢ kaolinitu w piaskowcach jury dolnej
wabha si¢ od 0 do 4,5% obj. skaty. Obserwacje mikroskopowe
wskazuja na tworzenie si¢ kaolinitu w procesie przeobrazania
skaleni oraz muskowitu. W obrazie katodoluminescencyjnym
kaolinit charakteryzuje si¢ barwa niebieska (fig. 11C, D). Naj-
czgsciej kaolinit wystgpuje w formie ptytkowych agregatow,
ktore w elektronowym mikroskopie skaningowym sa widocz-
ne jako pseudoheksagonalne krysztaty, tworzace charaktery-
styczne formy ksiazeczkowe. Obserwacje mikroskopowe
wskazuja na wystgpowanie kaolinitu robakowatego (fig. 12A;
Koztowska, 2004). Obserwacje w skaningowym mikroskopie
elektronowym w niektorych probkach wykazaty obecnos¢ il-
litu. Wystgpowanie autigenicznego illitu stwierdzono w prob-
ce z glebokosci 3477,1 m. Krystality illitu maja postaé
wldkien, ktdre narastaja na illicie blaszkowym (fig. 12B). Mi-
neral ten zarasta przestrzenie porowe w piaskowcu, zmniej-
szajac jego przepuszczalnos¢.
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Fig. 11. Zdjecia skal i mineralow wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL), w katodoluminescencji (CL)
i skaningowym mikroskopie elektronowym (BSE)

A —piaskowiec drobnoziarnisty; ziarna kwarcu (Qd) i skaleni (Sk); widoczny cement kwarcowy (strzatka) i ankerytowy (Ak); gtebokos¢ 3477,1 m; PL; nikole
skrzyzowane. B —obraz w CL probki z fot. A; ziarna skaleni potasowych (Sk) wykazuja luminescencjg barwy jasnoniebieskiej, a ziarna kwarcu (Qd) sa brazo-
woniebieskie; kaolinit (KI) $wieci na niebiesko, cement kwarcowy na ciemnoniebiesko (strzatka), a ankeryt (Ak) nie wykazuje luminescencji. C — obwodki
kwarcu autigenicznego (Qa) na ziarnach kwarcu (Qd), granica migdzy nimi podkreslona przez inkluzje fluidalne (strzatka) i kaolinit autigeniczny (K1) w pia-
skowcu $rednioziarnistym; gteboko$¢ 3624,1 m; PL — bez analizatora. D — obraz w CL probki z fot. C. Ziarna kwarcu (Qd) wykazuja luminescencjg o barwie
brazowoniebieskiej, a obwodki kwarcu autigenicznego (Qa) sa ciemnoniebieskie; kaolinit (K1) $wieci na niebiesko. E — cement ankerytowy w drobnoziarni-
stym piaskowcu; widoczne zastgpowanie ziaren skaleni (Sk) przez ankeryt (Ak) (strzatka); glgbokos¢ 3477,1 m; PL —nikole skrzyzowane. F —obraz BSE frag-
mentu probki z fot. E; ziarna skaleni (Sk) zastgpowane przez ankeryt (Ak) (strzatka); punkty 2 i 3 — miejsca analiz chemicznych EDS. G — relikty skalenia
(strzatki) w cemencie syderoplesytowym (Sdp); punkt 1 —miejsce analizy chemicznej EDS; glgbokos¢ 3477,1 m; obraz BSE. H—mutowiec o teksturze kierun-
kowej podkreslonej utozeniem syderytu (Sy) i tyszczykow (strzatka); gtgbokos¢ 3434,3 m; PL — nikole skrzyzowane

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

A — fine-grained sandstone, quartz arenite; quartz (Qd) and feldspar (Sk) grains; quartz (arrow) and ankerite (Ak) cements; depth 3477.1 m; PL — crossed
nicols. B — CL image of sample shown in phot. A; light blue luminescence of potassium feldspar (Sk) and brown-blue luminescence of quartz grains (Qd);
blue luminescence of kaolinite (K1), dark blue of quartz cement (arrow) and non-luminescent ankerite (Ak). C — authigenic quartz overgrowths (Qa) on
quartz grains (Qd) — contact between them is underlined by fluid inclusions (arrow) and authigenic kaolinite (KI) in medium-grained sandstone; depth
3624.1 m; PL — without analyser. D — CL image of sample shown in phot. A; brown-blue luminescence of quartz grains (Qd) and dark blue of authigenic
quartz overgrowths (arrow); blue luminescence of kaolinite (KI). E — ankerite cement in fine-grained sandstone.; feldspar grains (Sk) are replaced by
ankerite (Ak); depth 3477.1 m; PL — crossed nicols. F — BSE image of part sample shown in phot. E; feldspar grains (Sk) are replaced by ankerite (Ak);
points 2 and 3 — EDS chemical analysis. G — relicts of feldspar (arrows) in sideroplesite cement (Sdp); point 1 — EDS chemical analyses; depth 3477.1 m;
BSE image. H — lamination structure of mudstone, marked by arrangement of siderite (Sy) and micas (arrow); depth 3434.3 m; PL — crossed nicols

A

Fig. 12. Zdjecia mineraléw wykonane w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM)

A - kaolinit robakowaty w gruboziarnistym arenicie kwarcowym; glebokos¢ 3433,4 m. B — illit wioknisty w drobnoziarnistym arenicie kwarcowym;
glebokos¢ 3477,1 m

Scanning electron microscope (SEM) photographs

A — vermiform kaolinite in coarse-grained quartz arenite; depth 3433.0 m. B — fibrous illite in fine-grained quartz arenite; depth 3477.1 m

Cementy weglanowe sa reprezentowane glownie przez an-  si¢ od 0 do 5% obj. skaty. Minerat ten poddany analizie barw-
keryt i syderyt (minerat szeregu izomorficznego syderyt-ma-  nikowej przy uzyciu roztworu Evamy’ego zabarwia si¢ na ko-
gnezyt). Weglany w piaskowcu tworza spoiwo typu porowego.  lor ciemnoniebieski. Badany ankeryt, w probee z glgbokosci
Ankeryt jest cementem weglanowym, ktorego zawartos¢ waha — 3477,1 m zawiera: 22,8-29,1% mol. FeCOs, 19,0-20,7% mol.
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MgCOs, 50,9-54,5% mol. CaCOs i 1,0-2,0% mol. MnCOs. Ze
wzgledu na znaczna zawarto$é Fe'? ankeryt w badaniach w CL
nie wykazuje $wiecenia (fig. 11A, B). Ankeryt najczeséciej wys-
tepuje w postaci izolowanych euhedralnych krysztatow rombo-
edrycznych lub tworzy cement sparowy (fig. 11A, B, E, F).
Ankeryt jest ponadto produktem wtdrnych procesow zastepo-
wania ziaren skaleni (fig. 11E, F) i kwarcu oraz sktadnikow ce-
mentu: kwarcu autigenicznego, syderytu i kaolinitu.

Syderyt wystgpuje powszechnie. Jego zawarto$¢ waha si¢
od 0 do 42,7% obj. skaty. Obecnos¢ tego mineratu potwierdzita
analiza barwnikowa przy uzyciu roztworu Evamy’ego, w efek-
cie ktorej minerat ten nie barwi sig. Wyr6zniono dwie genera-
cje syderytow: wczesna i pozna, podobnie jak w piaskowcach
karbonu rowu lubelskiego (Koztowska, 1997, 2001, 2004). Ge-
neracja wczesna jest reprezentowana przez syderyt i sydero-
plesyt, ktore tworza skupienia bardzo drobnokrystalicznych
ziaren. Wezesna generacja syderytu wystepuje w ilastych lami-
nach wzbogaconych w materi¢ organiczna i blaszki tyszczy-
kow, jak rowniez wypelnia pierwotna przestrzen porowa
w skale. P6Zzna generacja syderytu jest reprezentowana przez
syderoplesyt, o sktadzie chemicznym: 81,5% mol. FeCO;,
12,3% mol. MgCOs, 3,4% mol. CaCO; i 2,8% mol. MnCO;,
w probee z glebokosci 3477,1 m. Pdzny syderyt najczeseiej jest
wyksztalcony w postaci romboedrow. W analizowanych pias-
kowcach stwierdzono zastgpowanie przez pdzna generacjg sy-
derytu ziaren skaleni (fig. 11G) i kwarcu oraz cementow:
wczesnego syderytu, kwarcu autigenicznego i kaolinitu.

Przestrzen porowa. Na podstawie analizy ptytek cien-
kich piaskowcow jury dolnej, wykonanych ze skat nasaczo-
nych niebieska zywica, wyr6zniono w nich porowato$¢ pier-
wotng oraz wtorng. Dominuje porowato$¢ pierwotna. Poro-
wato$¢ wtorna, na ktora sktadaja sig: porowato$¢ powstala
w wyniku rozpuszczania ziaren i cementéw oraz mikroporo-
wato$¢, stanowi niewielki procent. Porowato$§¢ pomierzona
w plytkach cienkich waha si¢ od 5,7 do 14,5% obj. skaly
(tab. 2).

W analizowanych piaskowcach sa widoczne efekty dzia-
fania nastgpujacych procesow diagenetycznych: kompakeji,
cementacji, zast¢gpowania, przeobrazania i rozpuszczania.
Z wyréznionych procesow najwigkszy wpltyw na porowato$é
1 przepuszczalnos¢ piaskowcoéw miaty kompakcja i cementa-
cja. Procent pierwotnej porowatosci zredukowanej w pias-
kowcach przez kompakcje wedlug Houseknechta (1987) wy-
nosi od 20,5 do 42,5%, przecigtnie okoto 34% (fig. 13). Wyli-
czony procent pierwotnej porowatosci zniszczonej w pias-
kowcu przez cementacj¢ (Houseknecht, 1987) wynosi od 41,5
do 43,2%, przecigtnie okoto 43% (fig. 13). Wartosci te wska-
zuja na wigkszy wplyw cementacji, w poréwnaniu z kompak-
cja, oraz na redukcj¢ pierwotnej porowato$ci w osadach jury
dolnej. Cementacja mogta mie¢ jednak rdwniez pozytywny

wplyw na porowato$¢ piaskowcow. Tworzenie si¢ wezesnych
obwoddek kwarcowych na ziarnach kwarcu usztywniato skate
i hamowato efekty dziatania kompakcji mechanicznej. Do
wzrostu porowatosSci skaty przyczynito si¢ natomiast tworze-
nie porowatos$ci wtdrnej w wyniku rozpuszczania ziaren i ce-
mentow. Negatywny wplyw na porowato$¢ maja efekty
dziatania proces6w zastgpowania i przeobrazania, jednak
tworzacy si¢ kaolinit w wyniku przeobrazania skaleni mogt
miejscami przyczynic si¢ do wzrostu porowatosci piaskowca.

Porowato$¢ efektywna analizowanych piaskowcoéw waha
si¢ od 4,74 do 21,34%, a catkowita od 6,27 do 21,36%. Wiek-
szo$¢ probek charakteryzuje si¢ dobra porowatoscia — okoto
10%, w tym dwie (na glgbokosci 3432,1-3433,3) okoto 20%
(Jenyon, 1990). Przepuszczalno$é piaskowcdw jury dolnej
waha si¢ od 0,88 do 33 mD, lokalnie osiaga 1200 mD. Wérod
nich piaskowce o przepuszczalno$ci bardzo dobrej (100-1000
mD) wystepuja na glgbokosci 3432,1-3433,3 (formacja cie-
chocinska — toark dolny), a dobrej (10-100 mD) na glebo-
kosci 3621,2-3624,1 m (pliensbach dolny, synemur, hetang;
Levorsen, 1956).

Mulowce

Mutowce charakteryzuja sig struktura aleurytowa i tekstura
przewaznie kierunkowa, podkreslona réwnoleglym utozeniem
blaszek mineratow ilastych i tyszczykow, ktorym miejscami
towarzysza materia organiczna i drobnokrystaliczny syderyt
(fig. 11H). Sktad mineralny mutowcow jest analogiczny do
sktadu piaskowcow. Materiat detrytyczny jest najczesciej nie-
obtoczony. W materiale detrytycznym, poza kwarcem, liczne
sa blaszki muskowitu i biotytu oraz dostrzega si¢ nieliczne ziar-
na skaleni. Masa podstawowa jest ztozona z mineratow ilas-
tych, pytu kwarcowego oraz materii organicznej. Analiza rent-
genowska mulowca z otworu wiertniczego Banachow IG 1,
usytuowanego na pdtnocny zachod od otworu wiertniczego
Poddgbice PIG 2, wykazata wystgpowanie nastgpujacych mi-
neratow ilastych: illitu, chlorytu i kaolinitu (Koztowska, 2009).

Ttowce

Itowce s skatami pelitowymi lub pelitowo-aleurytowymi,
ztozonymi glownie z ilastej masy podstawowej bogatej w illit.
Zawieraja one takze podrzednie pyt kwarcowy, tyszczyki,
materi¢ organiczna, a niekiedy syderyt.

W badanych osadach stwierdzono rowniez obecno$¢ hete-
rolitow zlozonych najczgsciej z warstewek mutowcow 1 itow-
coéw, podrzednie — z bardzo drobnoziarnistych piaskowcoéw
i mutowcow. Heterolity odznaczaja si¢ warstwowaniem kon-
wolutnym, przekatnym i soczewkowym. Najczgséciej wyste-
puja w formacji ciechocinskiej (Maliszewska, 2000).
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Fig. 13. Diagram Houseknechta (1987) obrazujacy wplyw kompakcji i cementacji
na pierwotna porowatos¢ piaskowcéw jury dolnej

C — przewaga cementacji, K — przewaga kompakeji

Diagram of Houseknecht (1987) showing the effect of compaction and cementation
on primary porosity of the Lower Jurassic sandstones

C — predominance of cementation, K — predominance of compaction

‘Whioski

1. Osady jury dolnej sa wyksztatcone jako skaty klastycz-
ne: piaskowce, mutowce i itowce. Piaskowce reprezentujq
najcze$ciej drobnoziarniste, miejscami $rednio- i gruboziarni-
ste arenity kwarcowe. W materiale detrytycznym, przewaznie
stabo obtoczonym i dobrze wyselekcjonowanym, wystepu-
je glownie kwarc, natomiast skalenie, tyszczyki i litoklasty
obserwowano w ilosci ponizej 2% obj. skaty.

2. Materiat detrytyczny jest spojony matriksem oraz ce-
mentem. Z cementow najwigksze znaczenie ma kwarc, two-
rzacy obwodki autigeniczne na ziarnach kwarcu. Wsrod mi-
neralow ilastych dominuje kaolinit robakowaty, natomiast illit
wloknisty wystepuje podrzednie. Cementy weglanowe sa re-

prezentowane przez ankeryt i minerat szeregu izomorficznego
syderyt-magnezyt o sktadzie chemicznym syderoplesytu i sy-
derytu.

3. Porowato$¢ piaskowcow wynosi najczesciej okoto 10%
(maksymalnie dochodzi do 21,36%) przy przepuszczalnos-
ci 0,88-33,00 mD. Miejscami w piaskowcach gruboziarnis-
tych przepuszczalno$é osiaga 1200 mD (formacja ciechocin-
ska). Wplyw na redukcje przepuszczalnosci miat tworzacy si¢
w koncowym etapie diagenezy illit wioknisty. W piaskowcach
jury dolnej dominuje porowato$¢ pierwotna, natomiast poro-
wato$¢ wtorna, na ktora skladaja sig: porowato$¢ powstata
w wyniku rozpuszczania ziaren i cementow oraz mikroporo-
wato$¢, stanowia niewielki procent.
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4. W piaskowcach jury dolnej wyrdzniono efekty dziatania
nastgpujacych procesow diagenetycznych: kompakceji, cemen-
tacji, rozpuszczania, zast¢gpowania i przeobrazania. Najwigkszy
wplyw na rozwoj przestrzeni porowej piaskowcow miaty kom-
pakcja i cementacja, ktore zredukowaly porowatos$¢ odpowied-
nio o okoto 34 i 43%. Pozytywna rolg¢ w rozwoju przestrzeni

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

porowej piaskowcow odegraty jednak wczesne cementy ob-
wodkowe, ktore usztywnity skate 1 ograniczyty dziatanie kom-
pakcji mechanicznej. Ponadto, do zwigkszenia porowatosci
skaty przyczynito si¢ rozpuszczanie, ktorego efekty widoczne
sa W postaci wtornej porowatosci.

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWOROW JURY SRODKOWE]
NA TLE ROZWOJU PALEOTEKTONICZNEGO STREFY PONETOW-WARTKOWICE

W otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2, na glgbokosci
3188,5-3343,5 m, stwierdzono wystgpowanie osadow jury
srodkowej o migzszosci 155,0 m. Profil rozpoczynaja utwory
itowcowo-mutowcowe bajosu gornego, lezace bezposrednio
na piaskowcach toarku goérnego. Stwierdzona w profilu luka
stratygraficzna obejmuje aalen i bajos dolny oraz prawdopo-
dobnie najnizsza cz¢$¢ bajosu gornego. Taka budowa geolo-
giczna jest charakterystyczna dla obszaru tzw. garbu wielko-
polskiego (elementu paleotektonicznego wyodrgbniajacego
si¢ we wcezesnej 1 srodkowej jurze) (Dadlez, Franczyk, 1976,
1977; Dayczak-Calikowska, 1977), na ktoérego skraju zostat
zlokalizowany omawiany otwor wiertniczy. W gorze profilu
utwory jury srodkowej przechodza w wapienie oksfordu (jura
gbrna).

Najstarszymi utworami jury $rodkowej stwierdzonymi
w wiertniczym Poddgbice PIG 2 jest dwudziestometrowy, nie-
rdzeniowany kompleks ciemnoszarych itowcow z wktadkami
mulowcow. Na podstawie korelacji regionalnej z profilami
otworéw wiertniczych zlokalizowanych w strefie garbu wiel-
kopolskiego 1 walu kujawskiego uznano, Ze reprezentuje on
srodkowa czgs¢ bajosu gornego (dawny kujaw srodkowy — po-
ziom subarietis 1 parkinsoni). Wyzsza czg$¢ bajosu tworzy
kompleks piaskowcow z wkladkami mutowcow, o lacznej
miazszosci 8,5 m. Pobrano z niego 2 m rdzenia, z ktoérego opi-
sano: jasnoszare piaskowce bardzo drobno- i drobnoziarniste
z wkladkami i smugami mulowcow oraz szare mutowce piasz-
czyste z Planolites sp. 1 Chondrites isp. Kompleks ten odpo-
wiada wydzielanemu dawniej poziomowi schloenbachii kuja-
wu s$rodkowego. Lacznie utwory bajosu gdérnego maja
miazszo$¢ 28,5 m, co jest wielkoscia typowa dla obszaru garbu
wielkopolskiego. Rowniez wyksztatcenie litologiczne nie od-
biega od standardowego.

Powyzej, na glgbokosci 3281,0-3315,0 m, wystgpuja ut-
wory batonu dolnego o miazszosci 34,0 m. Sa to ciemnoszare
utwory itowcowo-mutowcowe z nielicznymi wktadkami pias-
kowcow i piaskowcoéw mutowcowych, z fauna matzowa, be-
lemnitami, §limakami i otwornicami.

Utwory batonu $rodkowego (glgbokos¢ 3245,0-3281,0 m)
sa wyksztalcone glownie w postaci piaskowcow, rozdzielo-
nych kilkoma wkladkami utworow itowcowo-mutowcowych.

Profil batonu goérnego rozpoczynaja na glebokosci 3245,0 m
mutowce, ku gorze stopniowo przechodzace w piaskowce.
Wyzej wystepuje kompleks mutowcow piaszezystych, a na-
stgpnie ponownie piaskowce. Z tego odcinka profilu pobrano

sze$¢ metrow rdzenia kontrolnego, z ktérego opisano piaskow-
ce drobno- i bardzo drobnoziarniste, szare, wapniste lub lek-
ko dolomityczne, ze smugami ilastymi. Stwierdzono réwniez
obecnos$¢ warstewki zlepienca $rodformacyjnego o miazszo-
$ci 10 cm. Najwyzszy odcinek profilu batonu tworza utwory
towcowo-mutowcowe. L.aczna miazszo$¢ batonu gornego wy-
nosi 43,5 m.

Odcinek profilu z otworu wiertniczego Poddgbice PIG 2,
nalezacy do keloweju, zostal w znacznym stopniu przerdze-
niowany. Uzyskano obraz typowy dla rejonu centralnej Pols-
ki. Wigkszos¢ profilu tworza piaskowce kwarcowe drobno-
ziarniste, dolomityczne, miejscami glaukonitowe, jasnoszare
z lekkim odcieniem zielonkawym lub szarozielone. Regional-
ne rozpoznanie utworé6w keloweju w centralnej Polsce po-
zwala zaliczy¢ te utwory do keloweju dolnego (Dayczak-Ca-
likowska, 1977, 1990). W stropie wystgpuje tzw. warstwa bu-
lasta, stanowiaca skondensowany profil srodkowego i gornego
keloweju (Dayczak-Calikowska, 1977, 1987; Dayczak-Cali-
kowska, Moryc, 1988). Jest to skala niejednorodna o miazszos-
ci 15 cm, zbudowana z fragmentéw piaskowcow, wapieni,
syderytow oraz malzy i belemnitéw, zlepionych spoiwem mar-
glisto-dolomityczno-glaukonitowym.

Obserwowana w profilu otworu wiertniczego Poddgbice
PIG 2 aczna miazszo$¢ utworow batonu (113,5 m) oraz kelo-
weju (13,0 m) jest typowa raczej dla obszaru watu kujawskie-
go niz garbu wielkopolskiego (niecki uniejowskiej) (tab. 3).
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze ze wzgledu na brak pozytyw-
nych wynikéw analiz mikrofaunistycznych oraz niewielkg
ilo$¢ materialu rdzeniowego, granice stratygraficzne poszcze-
golnych pigter wyznaczono tylko z korelacji krzywych geofi-
zycznych.

Otwor wiertniczy Poddgbice PIG 2, wraz z innymi wyko-
nanymi w latach 80. i 90. XX wieku na pétnocno-wschodnim
sktonie garbu wielkopolskiego (Pongtow 1 i 2, Banachow
IG 1, Przybytéw 1) oraz starszymi (Koto IG 3 14, Wartkowice
1, 2 1 3) (fig. 2), daly nowy obraz paleogeograficzny strefy
Pongtow—Wartkowice dla srodkowej jury (i wezesnej jury —
A. Feldman-Olszewska, patrz rozdziat ,, Stratygrafia i litolo-
gia utworow jury dolnej na tle rozwoju paleotektonicznego
strefy Pongtow—Wartkowice”).

Badania wykazaly, ze w otworach wiertniczych: Pong-
tow 1, 2, Koto 1G 3, Wartkowice 2 i 3 wystepuje pelny profil
jury $rodkowej (tab. 3). Wiercenia te zostaly usytuowane
w strefie o zwigkszonej subsydencji (strefa ,,rowu’), po obu
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stronach ktorej wystepuja obszary o zredukowanym profilu
jury srodkowej (obszary w tym czasic wyniesione). Na
potudniowy zachdd od tej strefy jest potozony obszar garbu
wielkopolskiego, o typowym zredukowanym profilu, rozpo-
czynajacym si¢ w roznych poziomach bajosu gornego (otwo-
ry wiertnicze: Trze$niew 1, Przybytow 1, Kolo IG 4, Wartko-
wice 1, Uniejow 1) (tab. 3). Profile uzyskane dla otworow Ba-
nachéw IG 1 oraz Poddgbice PIG 2 wskazuja na istnienie strefy
,,zrebu” o podobnie zredukowanym profilu (bajos gorny—kelo-
wej) rowniez na potnocny wschod od strefy ,,rowu”. Ta ostat-
nia strefa graniczy bezposrednio z obszarem obecnego watu
kujawskiego, charakteryzujacym si¢ pelnym profilem jury
srodkowej 1 znacznymi jej miazszos$ciami.

Szczegblowa analiza litologiczno-miazszo$ciowa profili
otworéw wiertniczych ze strefy Pongtow—Wartkowice po-
zwala stwierdzié, ze w przedziale czasowym aalen—najwczes-
niejszy pdzny bajos dno basenu byto bardzo mobilne. Swiad-
czy o tym zaré6wno obecnos¢ utworow tego wieku jedynie
w strefie rowu, jak i duze zréznicowanie miazszosci rowno-
wiekowych osadow pomiedzy poszczegdlnymi otworami tej

Anna MALISZEWSKA

strefy (tab. 3). Po okresie ruchliwosci podtoza, poczawszy od
poziomu parkinsoni (pdzny bajos), czyli od poczatku dawne-
go kujawu $rodkowego), ruchy pionowe podloza ustaty,
o czym $wiadczy unifikacja migzszosci osadow batonu i kelo-
weju na calym obszarze.

Poréwnujac wyniki badan jury Srodkowej (i dolnej —
A. Feldman-Olszewska, patrz rozdzial ,,Stratygrafia i litologia
utworow jury dolnej...””) z mapa tektoniczna strefy Gopto—Po-
netow—Wartkowice (patrz fig. 2 w: Marek, 1977), mozna za-
obserwowac, ze strefa ,,rowu” istniejacego we wczesnej Srod-
kowej jurze pokrywa sig ze strefa poduszki solnej w podtozu,
natomiast strefa ,,zr¢bu” jurajskiego, stwierdzonego pomig-
dzy strefa ,,rowu” a watem kujawskim, pokrywa si¢ z obnize-
niem pomigdzy poduszka solng strefy Pongtow—Wartkowice
a poduszka 1 wysadem solnym Ktodawy. W rejonie tym na-
stapito wigc odwrdcenie kierunku ruchu pionowego podtoza
omawianych stref we wczesnej i Srodkowej jurze w stosunku
do okresu p6zniejszego. Taka zaleznos¢ wskazuje wyraznie, ze
poczatek tworzenia si¢ poduszki solnej strefy Pongtoéw—Wart-
kowice nalezy wiaza¢ najwczesniej z pdzna jura.

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW JURY SRODKOWE]

Charakterystyka petrograficzna skal

Opis probek skat jury srodkowej wykonano na podstawie
wynikéw standardowych badan 23 ptytek cienkich w mikro-
skopie polaryzacyjnym. Wybrane probki zbadano za pomoca
analizy katodoluminescencyjnej (CL) w luminoskopie angiel-
skiej firmy CITL mk 3, analizy barwnikowej z zastosowa-
niem ptynu Evamy’ego (1963) oraz w elektronowym mikro-
skopie skaningowym (SEM) i w mikrosondzie elektronowej
z dyspersja energii (EDS). Wyniki analizy planimetrycznej
sktadu mineralnego probek zamieszczono w tabeli 4. W bada-
niach wykorzystano dane z profilu litologiczno-stratygraficz-
nego utwordéw jury srodkowej z otworu wiertniczego Podde-
bice PIG 2 opracowanego przez Feldman-Olszewska (1994).
Przedmiotem badan byly skaty nalezace do bajosu gérnego
(o miazszosci 51,5 m), batonu dolnego (1 probka ze skat
0 migzszosci 11,0 m), batonu gérnego (o miazszosci 62,0 m)
i keloweju (o miazszosci 13,0 m). Wigkszos$¢ probek repre-
zentuje piaskowce, czg§¢ — mutowce i itowce, jedna probka to
zlepieniec warstwy bulastej.

Piaskowce

Piaskowce sa skalami szarymi, zwigztymi, drobno- lub
$rednio uziarnionymi (tab. 4). Z uwagi na sktad materialu de-
trytycznego i niewielki udziat ilasto-mutkowego spoiwa zos-
taty zaliczone do arenitéw kwarcowych (fig. 14A). Piaskowce
zawieraja czgsto przerosty i smugi ciemnych itowcow, a miej-
scami w postaci cienkich warstewek wchodza w sktad pakie-
tow heterolitowych (fig. 14B).

Material detrytyczny piaskowcow jest ztozony gldwnie
z ziaren kwarcu (59,4-88,1% obj.), wsrod ktorych kwarc mo-
nokrystaliczny znacznie przewaza nad polikrystalicznym.
Ziarna kwarcu sa najczesciej ostrokrawedziste lub czesciowo
obtoczone, przy czym stopien obtoczenia wzrasta w piaskow-
cach $rednioziarnistych. Materiat detrytyczny jest na ogdt do-
brze wysortowany i wyselekcjonowany. Oprocz kwarcu ob-
serwowano w nim ziarna mikroklinu, kwasnych plagiokla-
z6w 1 kaolinitowe pseudomorfozy po skaleniach (tacznie
0,1-0,6%), akcesorycznie wystepuja blaszki muskowitu i bio-
tytu (0,0-1,6%) i nieliczne litoklasty (0,0-1,6%). W tej grupie
wystepuja okruchy mutowcow oraz fragmenty drobnoziarni-
stych piaskowcow, wapieni mikrytowych i skat ztozonych
z szamozytu (tylko w batonie géornym). Przypuszczalnie wy-
mienione fragmenty skalne stanowia intraklasty. W piaskow-
cach dostrzezono tez pojedyncze ziarna mineraléw cigzkich:
cyrkonu i turmalinu. W wigkszosci probek obserwowano drob-
ne, kalcytowe bioklasty, nalezace do muszli matzy i elementow
szkieletowych szkartupni (0,0-6,0%), a w niektorych probkach
— ooidy szamozytowe lub szamozytowo-getytowe (0,0-4,5%,
fig. 14C, D). Czg$¢ bioklastéw ulegla szamozytyzacji lub dolo-
mityzacji.

Material detrytyczny piaskowcow jest czgSciowo spojony
szarobrunatnym matriksem, na ktory sktadaja si¢ tuseczki de-
trytycznych mineratéw ilastych, ziarna pytu kwarcowego,
materia organiczna i wodorotlenki zelaza (0,0-10,0%).
W wielu probkach obok matriksu wystgpuje kwarc autige-
niczny, tworzacy spoiwo kontaktowe, miejscami porowe
(0,0-3,0%). We wszystkich probkach stwierdzono obecno$é
mikrosparu i sparu weglanowego (0,3-37,1%). Analiza barw-
nikowa weglanéw wykazata, ze wystepuje tu glownie bar-
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Fig. 14. Obrazy mikroskopowe skal jury Srodkowej

A —drobno uziarniony piaskowiec wapnisty (arenit kwarcowy); w centrum fotografii jest widoczna blaszka muskowitu, czgéciowo zastapiona kalcytem; zwra-
caja uwage skorodowane powierzchnie ziaren kwarcu; bajos gorny, gitebokos¢ 3320,8 m; nikole skrzyzowane. B — heterolit ztozony z lamin piaskowca,
mulowca i ifowca zelazistego; baton gorny, glgbokos¢ 3262,5 m; bez analizatora. C — ooid szamozytowy o budowie wspotsrodkowej w piaskowcu; obok wi-
doczne drobne romboedry syderoplesytu; baton gorny, giebokos¢ 3227,7 m; bez analizatora. D — ooid szamozytowy, czgSciowo zastapiony przez ankeryt
w piaskowcu; baton gorny, glgbokos¢ 3227,3 m; nikole skrzyzowane. E — fragment piaskowca z fot. D — w centrum jest widoczny okruch szkartupnia, w kto-
rym pierwotny weglan zostat zastapiony przez szamozyt; bez analizatora. F — piaskowiec drobnoziarnisty; brunatno $§wiecace ziarna kwarcu sa miejscami oto-
czone fosforanami o zottej luminescencji; kelowej, glgbokosc¢ 3189,0 m; obraz w CL. G — fragment piaskowca dolomitycznego z warstwy bulastej; w centrum
jest widoczny okruch szkartupnia, obrastany przez dolomit; kelowej, gtgboko$¢ 3188,7 m; nikole skrzyzowane. H — fragment wapienia z warstwy bulastej; jest
widoczna peknigta skorupka matza (?) zbudowana z Fe/Mn-kalcytu, $wiecacego na pomaranczowo; kelowej, gtebokos¢ 3188,5 m; obraz w CL

Microscopic images of the Middle Jurassic rocks

A — fine-grained calcareous sandstone (quartz arenite); in the centre, muscovite flake partly replaced by calcite is visible; note corroded surfaces of quartz
grains; Upper Bajocian, depth 3320.8 m; crossed nicols. B —heterolith composed of sandstone, mudstone and ferruginous claystone laminae; Upper Bajocian,
depth 3262.5 m; without analyser. C — chamosite ooid of concentric structure in sandstone, sideroplesite thombohedrons visible nearby; Upper Bajocian, depth
3227.7 m; without analyser. D — chamosite ooid partly replaced by anhydrite in sandstones; Upper Bajocian, depth 3227.3 m; crossed nicols. E — fragment
of sandstone from photo D — fragment of a crinoid is visible in the centre, in which primary carbonate has been replaced by chamosite; without analyser.
F — Fine-grained sandstone, brown-luminescent quartz grains locally encircled by yellow-luminescent phosphates; Callovian, depth 3189.0 m; CL image.
G — fragment of dolomitic sandstone from the Nodular Bed; in the centre: crinoid fragment overgrown with dolomite; Callovian, depth 3188.7 m, crossed
nicols. H—fragment of carbonate rock from the Nodular Bed; note a broken bivalve shell (?) composed of Fe/Mn-calcite, orange-luminescent; Callovian, depth

3188.5 m; CL image

<
<

wiacy si¢ na rézowo kalcyt, podrzgdnie — na niebiesko Fe-do-
lomit, w probcee z glgbokoscei 3227,3 m — na ciemnoniebiesko
ankeryt. W niektérych probkach piaskowcow nalezacych do
batonu gornego i keloweju wystepuja takze bardzo drobne
romboedry (0,01-0,02 mm) syderoplesytu, nicbarwiacego si¢
pltynem Evamy’ego. W analizie CL mineralow weglanowych
stwierdzono, ze tylko kalcyt wykazuje §wiecenie w barwach
pomaranczowych, Fe-dolomit $§wieci w barwach brunatnych,
natomiast ankeryt i syderoplesyt nie wykazuja luminescencji
z uwagi na zbyt duza zawarto$¢ zelaza. Drobne romboedry
syderoplesytu najczgsciej wystepuja w przerostach ciemnych
ifowcodw 1 w spoiwie ilastym. Mineraly weglanowe tworza
zwykle spoiwa typu porowego, jedynie w probce z piaskowca
z glebokosci 3320,8 m spoiwo ma charakter podstawowy.
Probka piaskowca z glebokosci 3227,3 m zawiera ciemne
smugi 1 przerosty drobnokrystalicznych syderytow ilastych
o strukturze ikrowe;.

Nielicznym, lecz pospolicie wystepujacym sktadnikiem
spoiwa piaskowcow jest zielony lub oliwkowy minerat o nis-
kiej dwojtomnos$ci, umownie okreslany jako szamozyt (lepto-
chloryt — Bolewski, 1982). Niewykluczone, Ze jest to berthie-
ryn (serpentyn o strukturze 1:1), mozliwy do zidentyfikowa-
nia jedynie na drodze analizy rentgenowskiej. Obecno$¢ ber-
thierynu w skatach jury $rodkowej Nizu Polskiego zostala
stwierdzona w sze$ciu probkach, dos¢ bogatych w ,,zielony”
mineral wystgpujacy w otworach wiertniczych: Borsztyn
1/XIX (Kujawy), Gorzéw Wielkopolski IG 1 (Wielkopolska),
Niczow—Karnice 2, Sulikowo 1 i Koszalin IG 1 (Pomorze Za-
chodnie). W probkach tych nie wystepuje leptochloryt (Mali-
szewska i in., 2007). Z uwagi na to, ze ,,zielony” minerat ze
skat pobranych z otworu wiertniczego Poddgbice PIG 2 nie
byt identyfikowany mineralogicznie, nadal bgdzie nazywany
Szamozytem.

Spoiwo szamozytowe ma charakter kontaktowy lub poro-
wy. W niektérych probkach szamozyt tworzy takze obwaodki
tangencjalne na ziarnach detrytycznych lub czgsciowo zastg-
puje skalenie i bioklasty (fig. 14E). W piaskowcu z glgbokos-
ci 3226,7 m, na ziarnach kwarcu oprécz zielonych obwodek
szamozytowych zaobserwowano delikatne obwodki krustyfi-
kacyjne (prostopadte do powierzchni ziaren) zlozone z igietek
bezbarwnego chlorytu. Miejscami szamozyt wykazuje znacz-
nie podwyzszone barwy interferencyjne, zapewne wskutek
glaukonityzacji. Analiza katodoluminescencyjna piaskowcow
wykazata, ze miejscami szamozytowi towarzysza fosforany,
swiecace zotto w CL (fig. 14F). W piaskowcu z glebokosci
3320,7 m obok szamozytu stwierdzono drobne agregaty ro-
bakowatego kaolinitu. W piaskowcach z glebokosci 32935
13191,5 m wystepuja mate skupienia tabliczek anhydrytu. We
wszystkich probkach wystepuja: drobnokrystaliczny piryt
1 drobne szczatki roslinne.

Badaniami petrofizycznymi udokumentowano niewielka
porowatos¢ efektywna piaskowcow bajosu i batonu w grani-
cach 3,01-12,89%, w keloweju okoto 18%, oraz nikla prze-
puszczalnos¢ od 0,35 do 1,90 mD (tab. 4, zestawienie wyni-
kow badan fizykochemicznych).

Mutowce

Mutowce sa skatami zwigztymi, o ciemnoszarej barwie.
Wystepuja w postaci osobnych warstw lub stanowia czgsci
sktadowe heterolitow. Wykazuja one strukturg pelitowo-aleu-
rytowa, sa ztozone gltdwnie z ostrokrawedzistych ziaren pytu
kwarcowego o najczgstszej Srednicy okoto 0,05 mm. Ziarna
grubsze — o $rednicy wigkszej od 0,1 mm bywaja czgSciowo
obtoczone. W bardzo drobnych ilo$ciach wystepuja ziarna
mikroklinu, blaszki muskowitu i chlorytu, okruchy piaskow-
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cow 1 ttowcoOw oraz zweglone szczatki roslinne. Spoiwo
mutowcow jest ztozone z pelitu ilastego, materii organicznej,
miejscami takze z drobnokrystalicznych weglandw 1 pirytu.

Ttowce

Itowce obserwowano w postaci lamin, stanowiacych
czesci sktadowe heterolitow. Itowce, to skaty zwigzle, czarne,
wykazujace strukturg aleurytowo-pelitowa i teksture kierun-
kowa, zaznaczona roéwnoleglym ulozeniem blaszek tyszczy-
kow. Sa zlozone z pelitu ilastego, impregnowanego materia
organiczna, zawieraja takze pyl kwarcowy, tuseczki lyszczy-
kow, wodorotlenki zelaza, zweglona sieczke roslinng i drob-

nokrystaliczny piryt.

Zlepience

Feldman-Olszewska (1994) odnotowata wystgpowanie zle-
piencow dwukrotnie, w utworach batonu goérnego i keloweju.
Zlepieniec batonu wystgpuje na glgbokosci 3226,6 m w postaci
warstewki o miazszosci 10 cm pomigdzy piaskowcami drobno-
ziarnistymi. Jest on ztozony z otoczakoéw piaskowca jasnosza-
rego, bardzo drobnoziarnistego o spoiwie krzemionkowo-wap-
nistym. Otoczaki maja zarysy kuliste i elipsoidalne, do-
chodzace do 3 cm dlugosci. Spoiwo zlepienca jest ciemnoszare,
zlozone z pyhu i itu (op. cit.).

Zlepieniec keloweju reprezentuje ,,warstwe bulasta” (gle-
bokos¢ 3188,5 m). Jest to ciemnobrunatny zlepieniec drobno-
okruchowy, o dobrym obtoczeniu ziaren zwiru i ztym jego
wysortowaniu. Udzial ziaren zwiru wynosi w nim okoto 70%
obj., najczgstsza wielko$¢ ich $rednicy wynosi 1,5 cm, a mak-
symalna — 3,5 cm. Wsrod okruchéw skalnych stwierdzo-
no: (1) ciemnobrunatne, drobnoziarniste piaskowce kwarcowe
0 spoiwie getytowym; (2) ciemnobrunatne, drobnoziarniste pia-
skowce kwarcowe o spoiwie kalcytowym z bioklastami i z ob-
wodkami getytu na ziarnach detrytycznych; (3) szare piaskowce
dolomityczne z bioklastami (fig. 14G), niekiedy zawierajace sy-
deroplesyt; (4) szare wapienie krystaliczne, sparytowe oraz (5)
szarobrunatne wapienie organodetrytyczne, piaszczyste, ztozone
z bioklastow, ziaren kwarcu i sparu kalcytowego. Kalcyt obecny
w bioklastach i cemencie wykazal w analizie CL $wiecenie
w barwach ciemnopomaranczowych (fig. 14H). Wéréd biokla-
stow wyrdzniono elementy szkieletowe: szkarlupni, muszli
matzy, slimakow i1 otwornic oraz gatazki mszywiotow — na ogét
sa one czgsciowo zgetytyzowane. Wapienie zawieraja takze nie-
liczne ooidy szamozytowe i getytowe.

Spoiwo opisanego zlepiefica jest ztozone z kalcytu, getytu,
a czgsciowo takze z szamozytu, zawiera takze piasek kwarco-
wy 1 drobne elementy szkieletowe fauny.

Podsumowanie

Najpospolitsza litofacja osadow jury srodkowej w otworze
wiertniczym Poddgbice PIG 2 sa szare, drobno- lub $rednioziar-
niste piaskowce, wystepujace badz w postaci grubych warstw,

badz w postaci cienkich warstewek w mutowcowo-itowco-
wych heterolitach. Charakterystyczna ich cecha jest czgsta
obecno$¢ w nich lamin, przerostow lub przemazoéw czarnych
ifowcow bogatych w materi¢ organiczng, a niekiedy zawie-
rajacych drobne romboedry syderoplesytu. Wyjatkowo w pia-
skowcach tych obserwowano przerosty ciemnych syderytow
ilastych. Materiat detrytyczny piaskowcow odznacza sig¢ do-
brym lub umiarkowanym wysortowaniem i stabym stopniem
obrobki mechanicznej. Gtownym sktadnikiem piaskowcow sa
ziarna kwarcu, a ziarna skaleni, blaszki tyszczykdéw i biokla-
sty sa nieliczne. Ziarna kwarcu pochodza zapewne z resedy-
mentacji starszych od jury srodkowej skat osadowych. Nie-
liczne litoklasty obecne w piaskowcach, zwlaszcza okruchy
skat szamozytowych, mogly mie¢ Zzroédto w redeponowanych
osadach bajosu i batonu. Fragmenty piaskowcow dolomitycz-
nych i wapieni, obserwowane w warstwie bulastej, sa podob-
ne do skat jury srodkowej, znanych ze strefy Ciechoci-
nek—Brzes¢ Kujawski-Wojszyce na wale kujawskim (Mali-
szewska, 1999). Mozna sadzi¢, Zze skaty te tworzyly si¢ w po-
dobnych warunkach sedymentacji na szelfie silikoklastycznym,
a czgSciowo na szelfie weglanowym (Feldman-Olszewska,
1997a, 2005).

Obecne struktury i sktad mineralny osadéw jury $rodko-
wej sa wynikiem procesow sedymentacyjnych i natozonych
na nie proceséw diagenetycznych. Najwczesniej miato miej-
sce przerabianie $§wiezo ztozonych osadow przez zyjace
w nich organizmy, co jest najlepiej widoczne w heterolitach.
Jednoczes$nie rozwijata si¢ kompakcja mechaniczna, ktora
spowodowata geste upakowanie ziaren materiatu detrytyczne-
g0, wygiecie lamin ilastych oraz blaszek tyszczykow. Do ce-
mentdéw tworzacych si¢ najwczesniej nalezaly: kwarc autige-
niczny, syderoplesyt i szamozyt. Ostatnie dwa mineraty
wskazuja na redukcyjne warunki eodiagenezy. Istotne znacze-
nie podczas tworzenia cementu miat pewien udziat materii or-
ganicznej rozproszonej w warstewkach ilastych i piaskow-
cach oraz tworzacy si¢ wczesnie piryt.

W etapie mezodiagenezy (w ujeciu Choquette, Pray, 1970)
postepowata nadal kompakcja mechaniczna, a kompakcja che-
miczna spowodowala utworzenie si¢ w piaskowcach licznych,
wklesto-wypuktych kontaktéw migdzyziarnowych. Krystalizo-
waly cementy kalcytowe, ktdre miejscami ulegly dolomityza-
cji lub ankerytyzacji. Gdy wystgpuja obok siebie syderoplesyt
i ankeryt, drugi z nich zawsze jest pozniejszy. Niektore biokla-
sty ulegly szamozytyzacji lub dolomityzacji, a niewielka cze$¢
szamozytu zaczgla przeobrazaé si¢ w glaukonit. Intensyw-
na getytyzacje szczatkow organicznych zaobserwowano tylko
w okruchach skalnych, tworzacych warstwe bulasta keloweju.

Krystalizacja weglanéw powodowata korozjg ziaren kwar-
cu oraz czesciowe zastgpowanie ziaren skaleni i skupien sza-
mozytu, szczegélnie w ooidach. Niewykluczone, ze okruchy
silnie Zelazistych piaskowcdw obecnych w warstwie bulastej
stanowia okruchy piaskowcoOw pierwotnie syderytowych,
w ktorych w etapie pozniejszej telodiagenezy, zelazo zostato
utlenione, tworzac getyt.
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W otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2 utwory jury
gornej wystgpuja w interwale glgbokosci 2414,0-3188,5 m,
osiagajac 774,5 m miazszosci. Byly one rdzeniowane tylko
fragmentarycznie (uzyskano 28,5 m rdzenia, co stanowi 3,8%
profilu), dostarczyty wigc nieduzej ilo$ci materiatu litologicz-
nego i paleontologicznego. Profil litologiczno-stratygraficz-
ny sporzadzono na podstawie wynikéw pomiardw geofizycz-
nych, wykorzystujac analogi¢ z otworami wiertniczymi Pod-
debice IG 1, Koto IG 3 (Dembowska, 1990) oraz Banachéw
IG 1 (Marek, Feldman, 1988). Makro- i mikrofauna uzyskane
z rdzeni byly pomocne w okresleniu granic poszczegodlnych
picter. Wyrdzniono formacje litostratygraficzne zapropono-
wane dla obszaru Polski potnocnej i srodkowej przez Dem-
bowska (1979) oraz pigtra jury gornej: oksford, kimeryd i wolg
(Gazdzicka, w: Marek, Gazdzicka, 1994). W wyniku p6zniej-
szej rewizji pigtro wolzanskie zastapiono obowiazujacym
obecnie pigtrem tytonskim (Wagner, 2008). Skutkowato to jed-
noczesnie wiaczeniem do beriasu czgsci profilu zaliczanej
wezesniej do gornego wolgu oraz przesunigciem w dét 0 66,5 m
granicy systemow jurajskiego i kredowego. Wydzielenie pod-
pigter i biostratygraficznych poziomoéw amonitowych w bada-
nym profilu nie bylo mozliwe ze wzglgdu na niedostateczna
dokumentacj¢ paleontologiczna. Podj¢to jednak probe wy-
dzielenia sekwencji depozycyjnych (fig. 15), okreslenia ich
charakteru i mozliwoS$ci zastosowania wyréznionych jedno-
stek do korelacji czasowo-facjalne;.

Oksford

Utwory oksfordu, o miazszosci 513,0 m, reprezentuja
prawdopodobnie cale pigtro. Zostaty wyodrgbnione w profilu
jako grupa wapienna A, o charakterystycznej dla Nizu Polski
trojdzielnosci (Dembowska, 1979). W czesci przyspagowe;j
sa wyksztalcone jako organodetrytyczne wapienie gabkowe,
wyzej — wapienie mikrytowe oraz wapienie organodetrytycz-
no-onkoidowe, przechodzace w wapienie margliste w czgsci
najwyzszej. Od utworow keloweju sa oddzielone marglisto-
-syderytyczna warstwa bulasta, stanowiaca dobry horyzont
korelacyjny w bruzdzie $roédpolskiej i w przylegtych rejonach
niecki mogilensko-todzkiej. W omawianym profilu warstwg
bulasta zaliczono do keloweju.

Formacja wapienno-gabkowa (3188,5-3037,0 m;
miazszo$¢é 151,5 m). Profil utwordéw oksfordu rozpoczyna sig
serig organodetrytycznych wapieni gabkowych z pojedynczy-
mi przelawiceniami wapieni marglistych w czgsci przyspago-
wej 1 wapieni mikrytowych w stropie. Kompleks ten wyrdz-
niono jako formacja wapienno-gabkowa (Dembowska, 1979).
Jest on wyksztalcony jako wakstony i pakstony gabkowe, nie-
kiedy flotstony i bandstony, w ktorych gtownym sktadnikiem
strukturalnym skaly sa mumie gabek. Bioklasty obejmuja po-
nadto: szkartupnie, $limaki, ramienionogi, belemnity, otworni-

ce 1 matzoraczki. Osady charakteryzuje struktura smuzysta,
podkreslona ciemnoszarymi laminami ilastymi. Powszechnie
wystgpuja stylolity. Fauny o znaczeniu stratygraficznym nie
znaleziono. Wiek formacji wapienno-gabkowej Dembowska
(1979) okreslita jako oksford dolny i Srodkowy.

Formacja wapienno-marglista (3037,0-2835,0 m;
miazszos$é 202,0 m). Kompleks wapieni gabkowych prze-
chodzi ku gorze profilu w wapienie mikrytowe (madstony)
szare lub bezowe, twarde, zwigzte, o strukturze beztadnej.
Zostaly one wyroznione jako formacja wapienno-marglista,
ktéra na Kujawach jest wyksztatcona w postaci wapieni mi-
krytowych, zwanych litograficznymi (Marek, 1961). Gtow-
nym sktadnikiem wapieni mikrytowych jest mul wapienny,
przy znikomej ilosci szczatkdw organicznych. Pomiary geo-
fizyki otworowej wskazuja na mozliwo$é wystgpowania
przetawicen wapieni marglistych. W kompleksie tym stylo-
lity wystepuja mniej licznie.

Formacja oolitowa (kompleks wapieni organodetry-
tycznych z onkoidami) (2835,0-2675,5 m; miazszo§é
159,5 m). Powyzej wapieni mikrytowych znajduje si¢ kolejny
kompleks wapieni organodetrytycznych z przetawiceniami
wapieni mikrytowych oraz wapieni marglistych. W najnizszej
czgs$ci, oprocz intra- 1 bioklastow, wapienie organodetrytycz-
ne zawieraja onkoidy. Kompleks ten moze by¢ odpowiedni-
kiem formacji oolitowej, wyroznionej przez Dembowska
(1979). Zespdt szczatkdéw organicznych wystgpujacych
w tych osadach obejmuje: gabki, koralowce, szkartupnie, $li-
maki, amonity, otwornice i matzoraczki. Fauny o znaczeniu
stratygraficznym nie znaleziono. Wiek formacji oolitowej na
Kujawach okreslono na podstawie migczakow jako oksford
gomy (Karczewski, 1961).

Kimeryd

Utwory kimerydu osiagaja miazszos¢ 206,0 m. Sa one
wyksztalcone jako wapienie margliste i margle, odpowia-
dajace formacji wapienno-marglisto-muszlowcowej kimery-
du dolnego oraz margle i mutowce reprezentujace formacje
patucka kimerydu gérnego.

Kimeryd dolny

Formacja wapienno-marglisto-muszlowcowa
(2675,5-2554,5 m; miazszo$¢ 121,0 m). Formacja ta obejmu-
je interwal migdzy wapieniami organodetrytycznymi najwyz-
szego oksfordu a kompleksem osadow ilasto-margli-
sto-muszlowcowych kimerydu gornego. Spag formacji wyzna-
cza trzymetrowej miazszosci pakiet iftowcow, przechodzacy ku
gorze profilu w osady margliste. W kompleksie tym margle
wspotwystepuja z szarymi wapieniami marglistymi (madstona-
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Fig. 15. Sekwencje depozycyjne w profilu jury gérnej w otworze wiertniczym Poddg¢bice PIG 2
LST-system depozycyjny niskiego poziomu morza; HST —system depozycyjny wysokiego poziomu morza; TST (CS) —transgresywny system depozycyjny;
I-IV — sekwencje, A , B — parasekwencje
Depositional sequences in the Upper Jurassic of the Poddgbice PIG 2 borehole
LST — lowstand systems tract; HST — highstand systems tract; TST (CS) — transgressive systems tract; [-IV — sequence; A , B — parasequence
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mi), zbitymi, zwigztymi, o strukturze smuzystej. Wapienie za-
wieraja ziarna kwarcu, blaszki muskowitu, niekiedy takze sku-
pienia pirytu oraz bioklasty, wéréd ktorych oznaczono: igly
gabek, fragmenty migczakow, otwornice, matzoraczki i stomios-
fery. Wsrod wapieni marglistych i margli wystepuja przetawice-
nia dolomitéw okre$lonych jako prawie syngenetyczne lub
wezesnodiagenetyczne, utworzone w czgSciowo scementowa-
nym osadzie (Radlicz, 1972, 1997). W badanym profilu nie
stwierdzono obecnosci tawic muszlowcow, charakterystycznych
dla formacji V w centralnej Polsce, czego przyczyna moze by¢
jednak fragmentaryczne rdzeniowanie. Nie znaleziono takze ma-
kro- ani mikrofauny o znaczeniu stratygraficznym. Gorna grani-
c¢ formacji postawiono w stropie kompleksu wapieni margli-
stych, ponizej pakietu mutowcow i itowcow.

Kimeryd gorny

Formacja palucka (lupkowo-marglisto-mulowcowa)
(2554,5-2469,5 m; migzszos¢ 85,0 m). Osady kimerydu gor-
nego charakteryzuja si¢ przewaga ciemnych mutowcow i mu-
towcow marglistych. W przyspagowej czgsci formacji wyste-
puje kilkumetrowej miazszosci pakiet margli. Mulowce o spo-
iwie wapienno-ilastym zawieraja kwarc, muskowit oraz biokla-
sty weglanowe: otwornice, malzoraczki, stomiosfery. Towa-
rzysza im drobne, zweglone szczatki ro§linne oraz piryt. W nie-
ktorych tawicach wystgpuje dos¢ licznie makrofauna zawie-
rajaca gatunki przewodnie kimerydu goérnego: Amoeboceras
volgae (Pavlov), Aulacostephanus sp., Virgataxioceras sp.,
Lima laeviscula (Sowerby), Nanogyra nana (Sowerby). Wyz-
sza czg$¢ formacji patuckiej reprezentuje wezesny i srodkowy

tyton.

Tyton

Utwory tytonu reprezentuja prawie cale pigtro, osiaga-
jac miazszo$¢ 55,5 m. W dolnej czgsci profilu sa one wyk-
sztatcone w facji marglistej (formacja patucka), wyzej przewa-
zaja wapienie. Gorna czeg$¢ sekwencji weglanowych o cechach
sedymentacji ptytkomorskiej, przykrytych pakietem osadow si-
likoklastycznych facji purbeku, zaliczono juz do beriasu (for-
macja kcynska, ogniwo skotnickie i ogniwo z Wienca). Obec-
nosci ewaporatow w profilu tytonu nie stwierdzono.

Tyton dolny i §rodkowy (czg$¢ nizsza)

Formacja palucka (lupkowo-marglisto-mulowcowa)
(2469,5-2429,0 m; miazszo$¢ 40,5 m). Mulowce marglis-
te 1 margle tytonu dolnego zaliczono do formacji patuckie;j.
Osady te stanowia kontynuacj¢ cyklu sedymentacyjnego roz-
poczetego w kimerydzie. Ciemnoszare, zwigzle mutowce
o strukturze laminowanej zawieraja kwarc, muskowit, intra-
klasty pochodzenia organicznego obejmujace: fragmenty

szkartupni, migczakdéw, otwornice, a takze niezbyt liczne
muszle malzy i amonitéw. Wsrdd nich oznaczono rodzaj Su-
bplanites sp. wskazujacy na tyton dolny. W profilu wystgpuja
liczne przetawicenia margli dolomitycznych, natomiast we-
glanowe elementy szkieletowe migczakow czgsto sa impre-
gnowane pirytem. Na podstawie analogii z sgsiednimi otwo-
rami wiertniczymi, gorna granicg formacji patuckiej wyzna-
czono ponad kompleksem mutowcow z marglami ilastymi
w stropie.

Tyton $rodkowy (czg$¢ wyzsza) i gorny

Obejmuje 15-metrowej miazszosci kompleks weglanowo-
-marglisty, czgsciowo zdolomityzowany, reprezentujacy praw-
dopodobnie ogniwo wapieni korbulowych formacji kcynskie;j.
Brak rdzeni nie pozwolil na doktadniejsza interpretacjg.

Berias

Utwory beriasu dolnego maja miazszo$¢ 66,5 m. Repre-
zentowane sa przez formacj¢ kcynska, na ktora sktadaja sig:
weglanowo-margliste ogniwo z Wienca i ilasto-mutowcowo-
-margliste ogniwo skotnickie.

Berias dolny (dawniej wotg gorny i czg¢§¢ srodkowego)

Formacja kcynska (wapienno-ewaporatowa)
(2414,0-2347,5 m; migzszos¢ 66,5 m). Kompleks osadow
wyksztatconych w dolnej czgsci jako wapienie i margle, czg-
$ciowo zdolomityzowane, wyrdzniono jako ogniwo z Wie-
nca. Wapienie barwy szarej, zbite, zwigzle, o strukturze smu-
zystej opowiadaja wakstonom, madstonom i boundstonom.
Zawieraja liczne szczatki morskich organizméw bentonicz-
nych (malze, $limaki, maltzoraczki, otwornice), nektonicz-
nych (szczatki ryb), a takze weglanowe fragmenty maty glo-
nowej. Wapienie wystgpujace w dolnej czgsci kompleksu za-
wieraja takze ooidy. W catym profilu obserwuje sig¢ obecno$¢
pirytu w postaci charakterystycznych skupien, ktorych ilo$¢
dochodzi miejscami do 5% sktadnikow skaty. Pomiary geofi-
zyki otworowej wskazuja na mozliwos$¢ wystgpowania anhy-
drytéw w kompleksie wapieni marglistych, w nierdzeniowa-
nym odcinku profilu (2373,0-2407,0 m).

Najwyzsza czgs¢ profilu stanowig itowce 1 mutowce margliste
z przetawiceniami piaskowcow drobnoziarnistych. Sa one inter-
pretowane jako ogniwo skotnickie, reprezentujace facjg purbeku.

W utworach tych stwierdzono obecnos$¢ matzoraczkoéw
zpoziomow E i D (Dembowska, Marek, 1976), nalezacych do
beriasu dolnego. Mikrofauny reprezentujacej wyzsze pozio-
my nie stwierdzono, lecz przejscie do mtodszych ogniw beria-
su ma charakter ciagly. Granicg jura/kreda wyznaczono w ob-
rebie utworow formacji keynskiej, w spagu kompleksu wy-
roznionego jako ogniwo z Wienca. Wyraznej zmiany facji,
ani oznak emersji (granicy erozyjnej) nie zaobserwowano.
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ROZWOJ SEDYMENTACII I STRATYGRAFIA SEKWENCYJNA

W okresie p6znej jury, obszar bruzdy $rodpolskiej, w grani-
cach ktorej jest zlokalizowany otwor wiertniczy Poddgbice
PIG 2, znajdowat si¢ w obrgbie epikontynentalnego zbiornika
morskiego. Basen ten taczyt si¢ na potudniu z Oceanem Tety-
dy, z morzem borealnym na pétnocnym zachodzie oraz z cen-
tralnymi basenami platformy wschodnioeuropejskiej na
wschodzie. Obszar bruzdy stanowit 0§ basenu o przebiegu
NW-=SE, znajdujaca si¢ bezposrednio na potudniowy zachod
od strefy Teisseyre’a-Tornquista. Obszar ten charakteryzowat
si¢ przyspieszong subsydencja tektoniczng oraz intensywna
sedymentacja (Dadlez i in., 1994). Miazszo$¢ utwordw jury
gbrnej osiaga najwigksze wartosci wzdhuz linii Ciechoci-
nek—Gostynin—Tomaszéw Mazowiecki—Kielce i sukcesywnie
maleje w kierunku potocno-wschodnim oraz potudniowo-
-zachodnim (Niemczycka, Brochwicz-Lewinski, 1988).
W profilach jury gornej na obszarze bruzdy srodpolskiej ob-
serwuje si¢ takze mniejszy udzial facji ptytkowodnych i ewa-
poratowych w porownaniu z obszarem platformy wschodnio-
europejskiej oraz ciaglto$é sedymentacji pomigdzy utworami
tytonu i beriasu.

Osady oksfordu dolnego stanowia kontynuacj¢ cyklu se-
dymentacyjnego rozpoczgtego w keloweju. Po okresie zwol-
nienia tempa sedymentacji na granicy kelowej/oksford, kto-
ry zaznaczyl si¢ powstaniem skondensowanych osadow
marglisto-syderytowych (warstwa bulasta), we wczesnym
oksfordzie zaczgla si¢ intensywna sedymentacja wapienna,
pozostajaca w Scistym zwiazku z konfiguracja dna basenu,
jego batymetria, a takze klimatem oraz bujnym rozwojem
$wiata organicznego. Na sktonie bruzdy $rodpolskiej masowo
rozwijaly sig gabki, tworzac wraz z innymi organizmami bio-
hermy lub podtuzne bariery.

Sktad bioklastéw wystgpujacych w wapieniach gabko-
wych wskazuje na glgbokos$¢ zbiornika rzedu 200 m. Przy-
spieszona subsydencja umozliwiala rozw¢j struktur bioher-
malnych o duzej miazszosci. W obnizeniach dna basenu mig-
dzy biohermami, w wyniku akumulacji mutu wapiennego wy-
mywanego ze stref o podwyzszonej turbulencji wody, two-
rzyly si¢ wapienie mikrytowe (madstony). Miejsca takie ze
wzgledu na nieustabilizowane, muliste dno i1 szybka sedymen-
tacj¢ nie sprzyjaly zasiedlaniu przez organizmy bentoniczne.
Wskazuje na to znikoma ilo$¢ szczatkow organicznych w fa-
cji wapieni mikrytowych. Obnizenia dna i zagl¢bienia na
sktonach bruzdy byly takze miejscem gromadzenia si¢ grub-
szego detrytusu wapiennego, pochodzacego z niszczenia
struktur biohermalnych i rafowych. Materiat ten byt transpor-
towany wzdhiz stoku i deponowany w formie stozkéw. Roz-
woj tego typu struktur jest zwiazany gtoéwnie z obnizaniem si¢
poziomu morza, totez wystepuja one w dolnych czgséciach cy-
kli depozycyjnych. Rowniez wystgpowanie w profilu fawic
muszlowcow wskazuje na fazg obnizania si¢ poziomu morza.
W przypadku wspotwystepowania w muszlowcach organiz-
méw bentonicznych i amonitow mozna przypuszczaé, ze Wy-
mieszanie fauny nastapito wskutek sptywow grawitacyjnych

osadow zdeponowanych przy krawedzi platformy do strefy
glebszej.

Utwory margliste i mutowcowe kimerydu gérnego repre-
zentuja facje glgbszego morza. Ich powstanie bylo zwiaza-
ne z podnoszacym si¢ poziomem i ,,zatopieniem” platformy
weglanowej. Wskutek ograniczenia produktywnosci wegla-
néw wzrosta procentowa zawarto$¢ materiatu terygenicznego
w osadach. Byt on prawdopodobnie transportowany przez
prady morskie wzdhuz osi basenu. Analiza mineratow cigz-
kich wskazuje na kierunek transportu z pétnocy/pétnocnego
zachodu od strony tarczy skandynawskiej (Radlicz, 1972).
Sktad taksonomiczny zespolow amonitow $wiadczy o po-
faczeniach basenu sedymentacyjnego Nizu Polskiego zarow-
no z Oceanem Tetydy, jak i z morzem borealnym (Malinow-
ska, 1986).

Serie osadowe tytonu dolnego, reprezentujace wyzsze
ogniwo formacji patuckiej i stanowiace kontynuacj¢ cyklu se-
dymentacyjnego rozpoczgtego w kimerydzie, powstaty w po-
dobnych warunkach batymetrycznych. U schytku srodkowe-
go tytonu nastapita wyrazna zmiana warunkéw sedymentacji,
spowodowana gwaltownym obnizeniem si¢ poziomu morza
(Vail i in., 1984; Haq i in., 1988). Wapienie zawierajace oo-
idy, onkoidy i struktury laminowane utworzone przy udziale
cyjanobakterii (sinic) powstaly w warunkach ptytkowodnych.
Regresywny charakter basenu w pdznym tytonie zaznaczyt
si¢ takze gwattownym zmniejszeniem miazszosci osadow.

Zastosowanie metody stratygrafii sekwencyjnej w utwo-
rach jury gornej w otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2 jest
trudne ze wzglgdu na ograniczony zakres rdzeniowania oraz
nieprecyzyjny zapis krzywych pomiaréw profilowan geofi-
zycznych. Dodatkowe utrudnienie jest spowodowane nakta-
daniem si¢ efektow przyspieszonej subsydencji dna i lokal-
nych zjawisk tektonicznych na globalne zmiany poziomu mo-
rza oraz polozeniem badanego obszaru w wewngtrznej strefie
basenu, z daleka od brzegu. W poznej jurze obszar bruzdy
srédpolskiej podlegat silnej subsydencji, na co wskazuje ana-
liza miazszosci osadow gornojurajskich w Polsce centralne;.
W pewnych okresach byla ona tak intensywna, ze w znacz-
nym stopniu zniwelowata globalne zmiany poziomu morza
i spowodowala, ze obszar ten nie ulegal wynurzeniu przez po-
nad 20 miliondéw lat. W badanym profilu nie stwierdzono po-
wierzchni niezgodnosci, objawow erozji ladowej ani luk stra-
tygraficznych. Takze utwory kredy dolnej leza w ciaglosci se-
dymentacyjnej na sekwencjach osadowych tytonu goérnego.
Podstawa wydzielenia sekwencji depozycyjnych (fig. 15) mo-
ga by¢ zatem jedynie osadowe odpowiedniki powierzchni
niezgodnosci. Jednak ze wzgledu na bardzo fragmentaryczne
rdzeniowanie, czg¢sto trudno jest je jednoznacznie okreslic.

Formacja wapienno-gabkowa oksfordu dolnego jest kon-
tynuacja sekwencji depozycyjnej rozpoczgtej w keloweju
i odpowiada jej najwyzszej czgsci deponowanej przy wyso-
kim poziomie morza. Silnie skondensowane osady na granicy
kelowej/oksford (warstwa bulasta) sugeruja, ze jest to ciag
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transgresywnych systemow depozycyjnych (transgressive
systems tract, TST). Warstwa taka powstaje w czasie szybkie-
go podnoszenia si¢ poziomu morza, gdy tempo zmian prze-
wyzsza tempo dostawy materiatu osadowego do basenu. Wig-
ksza czg$¢ materiatu detrytycznego dostarczanego do zbiorni-
ka byta deponowana w jego cze¢Sci proksymalnej, natomiast
w glebszej strefie utworzyta si¢ warstwa skondensowana
(condensed section). Lezace wyzej wapienie gabkowe utwo-
rzyly si¢ przy wysokim poziomie morza (highstand systems
tract, HST). Wyzsza cz¢$¢ utwordw oksfordu, tj. formacje
wapienno-marglista oraz formacj¢ oolitowa (kompleks wa-
pieni organodetrytycznych z onkoidami), mozna uznac za od-
rebna sekwencje depozycyjna ztozona z trzech parasekwencji.
Intensywny doptyw mutu wapiennego, z ktdrego utworzyty
si¢ wapienie mikrytowe, mozna wiazac z obnizeniem pozio-
mu morza i erozja proksymalnej czgsci platformy weglano-
wej. Zawiesina byla transportowana w kierunku bruzdy i de-
ponowana w zaglgbieniach dna ostonigtych biohermami gab-
kowymi. Wystepowanie wktadek wapieni marglistych w tym
kompleksie, na co wskazuja krzywe pomiaréw geofizycz-
nych, zostato spowodowane wahaniami poziomu morza i ok-
resowym zwigkszaniem si¢ doptywu materiatu terygeniczne-
g0 do basenu.

Kompleks wapieni organodetrytycznych z fawicami za-
wierajacymi onkoidy i szczatki bentosu ptytkowodnego
w czesei przyspagowej stanowi odrgbna parasekwencje, kto-
rej dolna czg$¢ reprezentuje ciag systemow depozycyjnych
niskiego poziomu morza (LST — lowstand systems tract).
Trzecia parasekwencja osadzona przy podnoszacym si¢ po-
ziomie morza reprezentuje wapienie mikrytowe i wapienie
margliste. Cykl sedymentacyjny konczy pakiet itowcow zali-
czony do najnizszego kimerydu, ktory odpowiada fazie wyso-
kiego poziomu morza (HST — highstand systems tract). Gorna
granic¢ sekwencji (SB — sequence boundary) nalezy zatem
postawi¢ w obrebie dolnej czgsci formacji wapienno-margli-
sto-muszlowcowej kimerydu dolnego. Utwory tej formacji
nie wykazuja cech odregbnej, kompletnej sekwencji depozy-
cyjnej. Stanowia prawdopodobnie nizsza czgs¢ sekwencji
obejmujacej takze formacj¢ patucka tupkowo-marglisto-
-mutowcowa. Globalna krzywa zmian poziomu morza cha-
rakteryzuje si¢ gwaltownym spadkiem w kimerydzie dolnym
(Vail i in., 1984; Haq i in., 1988). Brak wyraznych oznak
splycenia srodowiska sedymentacyjnego w badanym profilu
mogt by¢ spowodowany wpltywem subsydencji dna w bruz-
dzie $rodpolskiej. Wapienie margliste z przetawiceniami mar-
gli moga reprezentowa¢ stadium powolnego zatapiania plat-
formy weglanowej, gdy produkcja weglandw nie nadazata za
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podnoszacym si¢ poziomem morza, przez co zwigkszala si¢
procentowa zawarto$¢ materiatu ilastego w osadzie. Ciemno-
szare mulowce i itowce margliste formacji patuckiej, repre-
zentujace kimeryd gorny i tyton dolny moga stanowic¢ wyzsza
cze$¢ sekwencji, utworzona w warunkach wysokiego pozio-
mu morza (HST). Ciemna barwa osadu i obecnos$¢ frambo-
idow pirytu wskazuja na warunki anaerobowe przy dnie base-
nu. Zespol szczatkéw organicznych jest typowy dla glebszej
strefy szelfu (amonity, otwornice, matzoraczki, cysty Dinofla-
gellata). Okresowi péznego kimerydu i wezesnego tytonu jest
przypisywany najwyzszy w jurze poziom oceanu $wiatowego
(op. cit.).

Margle i wapienie dolomityczne lezace ponad formacja
patucka utworzyty si¢ w ptytszym srodowisku niz sekwen-
cje lezace nizej. Wskazuje na to zesp6t bioklastow i ooidy
wystepujace w wapieniach, a takze przejawy synsedymen-
tacyjnej lub wczesnodiagenetycznej dolomityzacji. Kom-
pleks ten mozna uznac za dolna cz¢$¢ sekwencji osadowej,
stanowiaca ciag systemow depozycyjnych niskiego pozio-
mu morza (LST). [fowce 1 mutowce margliste reprezen-
tujace ogniwo skotnickie formacji keynskiej i zaliczone do
beriasu dolnego wskazuja na nieznaczne pogiebienie base-
nu i moga reprezentowac ciag systeméw depozycyjnych
wysokiego poziomu morza (HST) zamykajacy sekwencjg.

Powyzsza interpretacja rdzni si¢ zasadniczo od schematu
cykli eustatycznych opracowanego dla najwyzszej jury za-
chodniej Europy. Schemat ten obejmuje pigé sekwencji depo-
zycyjnych w tytonie i najnizszym beriasie, odpowiadajacych
krotkim interwatom czasowym (rzedu 1,5 miliona lat) i wska-
zujacym na globalne obnizanie si¢ poziomu morza. Réznice
pomigdzy schematem sekwencji depozycyjnych Vaila i in-
nych (1984) oraz Haq’a i innych (1988) a zaproponowanym
dla utwordw tytonu w otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2
(fig. 15) moga by¢ spowodowane wptywem lokalnej i regio-
nalnej tektoniki na warunki i procesy geologiczne w bruzdzie
srodpolskie;.

Proba wydzielenia sekwencji depozycyjnych w utworach
jury gérmej w otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2 jest obar-
czona wieloma uproszczeniami wynikajacymi giéwnie ze zbyt
matej liczby rdzeni wiertniczych (ktére umozliwityby analize
litologii 1 struktur sedymentacyjnych) oraz z matej doktadnosci
zapisu profilowan geofizycznych. W celu opracowania doktad-
niejszego schematu stratygrafii sekwencyjnej niezbedne wydaje
si¢ szczegdtowe przeanalizowanie profili wiercen zlokalizowa-
nych w pobliskich rejonach bruzdy $rodpolskiej i niecki mogi-
lensko-todzkiej, co pozwolitoby uzyskaé obraz przestrzennego
rozwoju poszczegdlnych kompleksow osadowych.

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH UTWOROW JURY GORNEJ I BERIASU DOLNEGO

Z serii osadowej utwordow jury goémej i beriasu dolnego
w otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2 analizie mikropaleon-
tologicznej poddano 12 probek, ktdre pochodza z glgbokosci
od 2614,3 do 2361,5 m. Ograniczona liczba probek, ktore zo-

staly dostarczone do badan, w znacznym stopniu utrudni-
la przeprowadzenie szczegdlowej analizy biostratygraficznej
profilu. Dodatkowo materiat mikropaleontologiczny jest ubo-
gi zarébwno pod wzgledem taksonomicznym, jak i iloscio-
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wym, a stan zachowania mikrofauny nie zawsze pozwala na
doktadng identyfikacje gatunkowa okazow. Przeprowadzona
analiza mikropaleontologiczna potwierdzita jedynie w czgSci
badanego profilu obecnos$¢ osadéw kimerydu gornego.

W probkach pobranych z glebokosei 2614,3; 2566,9 125654 m
z utworéw formacji wapienno-marglisto-muszlowcowej ki-
merydu dolnego nie znaleziono mikrofauny. W nieco wyzej
czesSci profilu, na glgbokosci 2522,5 m, sa obecne pojedyncze
okazy otwornic z rodzajow Epistomina i Lenticulina, jednak
stan zachowania skorupek nie pozwala na doktadna identyfi-
kacje gatunkowa, a co za tym idzie okreslenie wieku osadow
Z powyzszej probki.

Dopiero na glebokosciach 2519,3 1 2518,4 m wystepuje
nieco wigcej gatunkéw otwornic. Sa to duze formy o skorup-
kach zlepiencowatych, nalezace do gatunkow: Ammobaculites
elenae Dain 1 A. coprolithiforme subaequale (Mjatliuk), Am-
mobaculites sp., Haplophragmium monstratus (Dain) oraz
Everticyclammina cf. virguliana (Koech). Otwornice wapienne
sa reprezentowane jedynie przez gatunek Pseudolamarckina
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polonica (Bielecka et Pozaryski) oraz inne, nickompletnic za-
chowane taksony z rodzaju Epistomina 1 Lenticulina. Wymie-
niony wyzej zespot otwornic wskazuje na utwory kimerydu
gormego. Od gornego kimerydu notowane sa na Nizu Polskim
i na platformie wschodnioeuropejskiej pierwsze wystapienia
takich gatunkow, jak: Pseudolamarckina polonica (Bielecka et
Pozaryski), Haplophragmium monstratus (Dain) oraz Ever-
ticyclammina cf. virguliana (Koech) (Bielecka, 1975; Dain,
Kuznetsova, 1976; Kuznetsova, Gorbatchik, 1985). Wymie-
nione gatunki sa obecne takze w osadach tytonu dolnego, jed-
nak za gornokimerydzkim wiekiem osadow z probek z giebo-
kosci 2519,3 1 2518,4 m przemawia rowniez fakt, ze brak jest
w nich otwornic charakterystycznych dla tytonu dolnego.

Pozostate probki pobrane z wyzszej czgsci profilu Poddebice
PIG 2 (glebokos¢ od 2467,1 do 2361,5 m), przekazane do badan
mikropaleontologicznych, nie zawieraja mikrofauny. Ich pozy-
cja stratygraficzna zostata ustalona na podstawie przestanek lito-
logicznych i geofizycznych.

PETROGRAFIA I MIKROFACJE UTWOROW JURY GORNEJ I BERIASU DOLNEGO

Wstep

Osady jury gornej i beriasu dolnego z otworu wiertniczego
Poddgbice PIG 2 zbadano pod wzgledem petrograficznym
i mikrofacjalnym na podstawie 21 probek z interwatu gleboko-
$ci 2365,7-3188,05 m, ktére pobrano z 14 odcinkéw rdzenia
wiertniczego obejmujacego stratygraficznie profil od oksfor-
du do tytonu srodkowego. Pobranie probek poprzedzit opis li-
tologiczny rdzeni wykonany przez E. Gazdzicka. Grupy mi-
krofacji okreslono wedtug klasyfikacji Dunham’a (1962)
i Folka (1962) oraz Embry’ego i Klovana (1971). Dla ziarno-
wego materialu weglanowego przyjeto nazwe ,,allochemy”.
Dla materiatu mieszanego allochemowego i terygenicznego
zastosowano nazwe ,terallochemy”. Mikrofacje wyznaczaja
udziat gtéwnych sktadnikéw w osadach. Pod nazwa ,,tekstu-
ra” rozumie si¢ zwiezto$¢ osadu i rozmieszczenie w nim ma-
terialu ziarnowego. Wyréznia si¢ tekstury: masywne, porowa-
te, oczkowe, wldkniste i kawerniste. Ze wzgledu na rozmiesz-
czenie materialu ziarnowego wyrdzniono tekstury: bezladne,
réwnolegle, smuzyste, laminowane, frakcjonalne.

Dla osadéw chemogenicznych przyj¢to terminologie wed-
tug Friedmana (1965): krysztaty wtasnoksztattne — idiotopo-
we; wpolwlasnoksztattne — hipidiotopowe; obcoksztaltne —
allotriotopowe. W okresleniu udzialu procentowego materiatu
ziarnowego poshuzono si¢ wzorcem wedtug Tanaka i Katada
(1966). Szczatki fauny i mikrofauny oraz glonéw okre§lonono
na podstawie nastgpujacych prac: Johnson (1951, 1961,
1964), Mastow (1956, 1962), Misik (1966), Majewske
(1969), Horowitz i Potter (1971).

Badania plytek cienkich (tab. 5), przeprowadzone pod mi-
kroskopem polaryzacyjnym firmy Zetopan, umozliwity iden-
tyfikacj¢ mikrofacji oraz okreslenie facji osadow. Do identy-
fikacji wykorzystano nastgpujace prace: Elf-Aquitaine
(1977), Heckel (1972), Wolf (1973), Gradzinski 1 in. (1986).

Analiza petrograficzna i mikrofacjalna

Wsrod mikrofacji wapieni wyrdzniono: madstony, wak-
stony i biopakstony, flotstony sparytowe z onkoidami i intra-
klastami (wapienie sparytowe zawierajace onkoidy i intrakla-
sty), bandstony — maty glonowe, ponadto tupki ilasto-
-mutowcowe. W interwale glgbokosci 2361,0-2368,0 m wys-
tepuja przewarstwienia tupkowatych i kruchych margli ila-
stych ciemnoszarych, prawie czarnych, o grubosci 0,6—-1,8 m
(glebokos¢ 2356,0 +4,7 m) oraz margli twardych i masyw-
nych zielonkawoszarych z przetawiceniami ciemnoszarych
itowcow marglistych (glgbokos¢ 2361,0 +6,2 m). Margle ilaste
(glebokos¢ 2361,0 +4,7 m) sa madstonem zawierajacym 90%
mikrytu, 2% mikrodolosparu o $rednicy 0,005-0,030 mm, sku-
pienia pirytu i zwegglone strzgpki ro$lin, tuseczki muskowitu
1 ziarna pytu kwarcowego oraz 3% bioklastow: matzoracz-
kow, Stomiosphaera sp. 1 Globochaete sp.

W marglach zielonkawoszarych (glebokos¢ 2361,0 +6,2 m)
tekstura jest smuzysta, podkreslona smugami wapienia mikryto-
wego zawierajacego 25% bioklastow: malzoraczkow (czgsto
obustronne), Stomiosphaera sp., Globochaete sp., strzgpki zwe-
glonych roslin, skupienia pirytu i 1% ziaren kwarcu o $rednicy
0,03-0,08 mm.
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Tabela 5
Spis plytek cienkich wykonanych z utwordéw jury gérnej i beriasu dolnego z otworu wiertniczego Poddebice PIG 2

Thin sections from Upper Jurassic and Lower Berriasian deposits of the Poddgbice PIG 2 borehole

Numer o . .
plytki cienkicj Glebokos¢ [m] Litologia
1 2361.0 +4.7 margiel mikrytowy — madston z matzoraczkami, Stomiosphaera sp., Globochaete sp. 1 zwgglone strzgpki
’ ’ ro$lin; impregnacje pirytem
5 2361.0 462 wapien mikrytowo-bioklastyczny, smuzysty — wakston z matzoraczkami obustronnymi, Stomiosphaera sp.,
T Globochaete sp. ze skupieniami pirytu
3 2368,0 +1,9 laminowany pakston i madston — wapien marglisty ze $limakami, matzoraczkami, matzami i Stomiosphaera sp.
4 2368,0 +3,0 wapien marglisty — wakston smuzysty z matzami, matzoraczkami, Stomiosphaera sp., tuskami ryb
5 2407,0 +0,05 wapien glonowy laminowany birdseye — mata glonowa — bandston z otwornicami
6 2407,0 +1,3 wapien mikrytowy, madston laminowany mikrostylolitami z otwornicami i matzoraczkami
7 2407,0 +3,8 wapien mikrytowy, madston dysmikrytowy z matzoraczkami
8 2407,0 +4.,5 wapien mikrytowy, madston z licznymi osobnikami anhydrytu i fluorytu
9 2407,0 +4,9 wapien mikrytowy, madston z licznymi osobnikami anhydrytu i fluorytu
10 2463,0 +0,5 tupek pylasty kwarcowo-muskowitowy z matzami i otwornicami
1 2565.0 40.2 wapien marglisty — madston z otwornicami, matzoraczkami, zwegglonymi wiéknami ro$lin i anerobowym
’ ? pirytem
12 2611.0 0.9 wapien marglisty — madston z matzoraczkami, Stomiosphaera sp., igtami gabek, norkami bioturbacyjnymi,
’ ’ bioklastami matzy, drazeniami grzybow Palaeachya
13 2717.0 +1.1 wapien mikrytowy, madston z otwornicami, malzoraczkami, spikulami gabek, Stomiosphaera sp., glonami,
’ ’ strzgpkami zweglonych roslin
14 2821,0 +1,0 wapien onkointrabiosparytowy — flotston ze §limakami, otwornicami, mszywiotami i liliowcami
15 2930,0 +1,0 wapien mikrytowy — madston
16 3037.0 402 wapien onkobiomikrytowy — pakston z otwornicami, Tubiphytes sp., malzami, matzoraczkami, kolcami
’ ’ jezowcow, $limakami, ramienionogami
17 3140.0 0.1 wapien biolitytowy powlokowo-kolumnowo-oczkowy pelbiomikrytowy ze spikulami gabek, otwornicami,
’ ’ ramienionogami, §limakami; spikule wypetnione chalcedonem
18 3140.0 +0.5 wapien biomikrytowy — pakston ze spikulami gabek, matzami, otwornicami, matzoraczkami, kolcami jezow-
’ ’ cOw i ramienionogami; spikule wypeione kalcysparem
19 3140,0 +0,05 wapien biomikrytowy — pakston z mumiami i spikulami gabek, matzami, otwornicami i ramienionogami
20 3165.0 40,05 wapien biomikrytowy — wakston z mumiami, spikulami gabek i belemnitami wypetnionymi chalcedonem,
? ’ otwornicami, matzami, liliowcami, mszywiotami
1 3188.0 40,05 wapien dolomityczny, biosparmikrytowy — wakston ze spikulami gabek, otwornicami, malzoraczkami
’ ’ i matzami




108 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych

W odcinku rdzenia z interwatu 2368,0-2373,0 m wyste-
puje wapien marglisty (madston, glgboko$é 2368,0 +1,9 m)
o teksturze laminowanej i smuzystej z pakstonem zawiera-
jacym 60% bioklastow o $rednicy 0,04—1,50 mm, wsrdod kto-
rych stwierdzono: §limaki, matzoraczki, matze i Stomiosphae-
ra sp. Osrodki §limakow sa wypetnione sparem kalcytowym.
Cement jest mikrytowy. Laminy madstonu zawieraja 100%
mikrytu, natomiast pakstonu — 40% mikrytu. Na glebokosci
2368,0 +3,0 m wystepuje wapien marglisty, smuzysty zawie-
rajacy 3-30% bioklastow o $rednicy 0,04-2,40 mm, wsrod
ktoérych znaleziono: matzoraczki, malze, Stomiosphaera sp.,
huski ryb 1 strzgpki roslin. Obok nich stwierdzono 3% ooidow
o $rednicy 0,20-0,40 mm. Cement jest mikrytowy.

W rdzeniu z interwatu 2407,0-2414,0 m nastgpuje zmiana
facjalna osadow. W tym przedziale glgbokosci wystepuja wa-
pienie miejscami nieco dolomityczne, wapienie z wtdrng mi-
krostylolitowa laminacja, wapienie biolitytowe typu bandston —
mata glonowa ze struktura oczkowa typu birdseye (glebokosé
2407,0 +0,05 m) i wapienie mikrytowe — madston z krysz-
tatami anhydrytu o $rednicy 0,30-0,90 mm oraz halitu lub flu-
orytu o $rednicy 0,06-0,45 mm (glebokos¢ 2407,0 +4,5 m; +4.9
m). Maksymalny udziat mikrosparu dolomitowego o $rednicy
0,005-0,060 mm dochodzi do 30% (glgbokos¢ 2407,0 +3,8 m).

W formacji patuckiej tytonu srodkowego—dolnego i kime-
rydu goérnego nastgpuje zmiana facjalna i litologiczna
w mulowce ciemnoszare z przetawiceniami tupkow margli-
stych (glgbokos¢ 2463,0 +0,5 m). Zawieraja one 30% ziaren
kwarcu o $rednicy 0,01-0,06 mm, 25% tuseczek muskowitu
o wielkosci 0,02—0,20 mm, pojedyncze otwornice, szkartup-
nie, matze i amonity. Niektore bioklasty sa impregnowane
pirytem.

W interwale glgbokosci 2565,0-2568,0 1 2611,0-2615,0 m
wystepuja wapienie margliste — madstony, szare, z przetawice-
niami margli ciemnoszarych (glgbokos¢ 2565,0 +0,2 m oraz
2611,0 +0,9 m). Odznaczaja si¢ one tekstura smuzysta i zawie-
raja 2% ziaren kwarcu o $rednicy 0,005-0,060 mm, 1% tuse-
czek muskowitu oraz pojedyncze bioklasty otwornic, matzoracz-
ki, matze, Calcisphaera sp., spikule gabek oraz strzgpki zweglo-
nych roslin.

W mikrycie licznie wystgpuja kuleczki anerobowego pirytu
oraz 2—-3% mikrodolosparu o $rednicy 0,01-0,05 mm. W sko-
rupie matza wystgpuja perforacje grzybami Paleachlya sp.,
ana glebokosci 2611,0 +0,9 m dotek bioturbacyjny Cubichnia.

W grupie wapiennej A oksfordu (formacja oolitowa) oraz
formacja wapienno-marglista) zbadano probki madstonow
(glebokos¢ 2717,0 +1,1 1 2930,0 +1,0 m) i flotstonu onkoidowego
kalcysparowego (glebokos¢ 2821,0 +1,0 m).

Madstony sa wapieniami masywnymi, twardymi, o bar-
wie szarej lub bezowej. W probee z glgbokosci 2717,0 +1,1 m
wystepuja cienkie przewarstwienia ilasto-margliste, ciemno-
szare, o grubosci 1,0 cm. Madstony sa réznokierunkowo spg-

kane z wypelnieniem ciemnoszarym, prawie czarnym, ila-
stym (powierzchnie suturopodobne — Radlicz, 1966) oraz kal-
cytowym.

Madston z glebokosci 2717,0 +1,1 m odznacza si¢ tekstura
smuzysta. Zawiera 5% bioklastow o $rednicy 0,02—0,50 mm:
otwornice, matzoraczki, Stomiosphaera sp., spikule gabek, glo-
ny i strzgpki zweglonych roslin. Pojedynczo wystepuja skupie-
nia autigenicznego kwarcu. Masa podstawowa jest kalcymikry-
towa 1 stanowi: w probce z glgbokosei 2717,0 +1,1 m — 95%
osadu, natomiast w probcee z glgbokosci 2930,0 +1,0 m — 100%.

Probka z glebokoscei 2821,0 +1,0 m jest wapieniem flotstono-
wym. Zawiera ona 45% onkoidow o $rednicy 0,90-20,00 mm,
25% intraklastow o $rednicy 0,30-6,00 mm (nalezacych do wa-
pieni spikulowych) oraz 5% bioklastow, wsrod ktorych stwier-
dzono: §limaki, otwornice, mszywioty, liliowce i amonity.
Miejscami wystepuja kawerny po wylugowanej faunie wys-
cielone krystalicznymi szczotkami kalcytowymi. Cement jest
kalcymikrytowy.

W obregbie formacji wapienno-gabkowej, o miazszosci
151,5 m (glebokos¢ 3037,0-3188,5 m) wyrdézniono naste-
pujace mikrofacje: wakston gabkowy, pakston spikulowo-
-gabkowy, pakston onkobiomikrytowy oraz bandston — stro-
matolit kolumnowy peloidowo-bioklastyczny. Mikrofacje
wakstonu gabkowego stwierdzono w probkach z glgbokosci
3165,0+0,0513138,0 +0,05 m. Wakston z glgbokosci 3165,0
+0,05 m odznacza si¢ tekstura rownolegta. Zawiera 40% bio-
klastow o srednicy 0,03—4,50 mm. Wérod nich wyrdzniono:
spikule i mumie gabek, belemnita, otwornice, malzoraczki,
malze, liliowce i mszywioty. Spikule, mumie gabek i rostrum
belemnita sa wypelnione sferolityczno-wtdknistym chalcedo-
nem. Cement jest kalcymikrytowy i stanowi 60% masy osadu.
Wakston z glebokosci 3188,0 +0,05 m odznacza si¢ teks-
tura rownolegla. Ztozony jest z 55% kalcymikrytowej masy
podstawowej, 15% mikrosparu dolomitowego o $rednicy
0,005-0,060 mm i 30% bioklastow o srednicy 0,03—0,90 mm.
Wsrdd nich znajduja sig: spikule gabek oraz skorupki otwornic,
matzoraczkow i matzy.

Mikrofacja pakstonu jest reprezentowana przez probki
z glebokosei 3140,0 +0,5 1 3144,0 +0,05 m. Pakston z glebo-
kosci 3140,0 +0,5 m jest zwigzly, twardy, jasnoszary i od-
znacza si¢ teksturg rownolegla. Zawiera on 75% bioklastow
o srednicy 0,06-3,50 mm. Wyrozniono wsrod nich: spikule
gabek, malze, otwornice, ramienionogi, matzoraczki i kolce je-
zowcow. Cement jest kalcymikrytowy i stanowi 25% obj. osa-
du. Spikule gabek sa skalcytyzowane.

Pakston biomikrytowy z glgbokosci 3144,0 +0,05 m od-
znacza si¢ teksturg smuzysta i zawiera 30—75%, $rednio 60%
bioklastow o $rednicy 0,06-9,0 mm. Sa to: spikule i mumie
gabek, malze, otwornice i ramienionogi. Szczatki gabek sa
skalcytyzowane. Cement jest ztozony z mikrosparu kalcyto-
wego 1 stanowi 25-70% obj. osadu. Pakston onkobiomikryto-
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wy stwierdzono w probce z glebokosci 3037,0 +0,2 m. Jest
on twardy, zwigzly, szarobezowy, o teksturze rownoleglej.
Wsrod sktadnikow stwierdzono: 50% onkoidow o Srednicy
0,05-2,10 mm, z przewaga frakcji 0,1-0,3 mm, 5% Tubiphy-
tes sp., 30% bioklastow o $rednicy 0,06-3,5 mm z przewaga
frakcji 0,15-0,60 mm, wsrdd ktorych znaleziono: otwornice,
malze, matzoraczki, liliowce, kolce jezowcow, ramienionogi
oraz pojedyncze intraklasty greinstonu spikulowego o $redni-
cy do 3,5 mm. W pakstonie wystegpuje 5% materiatu o $redni-
cy ponizej 2,0 mm. Kontakty miedzyziarnowe sa najczesciej
wklesto-wypukle. Cement jest kalcymikrytowy i stanowi
15% obj. osadu.

W opisywanej formacji wystepuja takze skaty mikrofacji
bandstonu stromatolitu powtokowo-kolumnowo laminowane-
go pelsparytem i biomikrytem (glebokos¢ 3140,0 +0,1 m). La-
minacja jest falista. W laminach mikrytowych wystepuja oczka
typu birdseye wypehione kalcysparem. W laminach pelspary-
towych wystepuje 60% peloidow o srednicy 0,06-0,20 mm,
natomiast w laminach biomikrytowych wystepuja bioklasty:
spikul i mumii gabek — wypehionych sferolityczno-wtdkni-
stym chalcedonem, otwornic, ramienionogéw i slimakow. Wy-
daje sig, ze krzemionka w gabkach jest pierwotna. Znaczyloby
to, ze krzemionkowe bioklasty gabek zostaly przytransporto-
wane z glgbszej strefy basenu i sa na wtdrnym ztozu.

Podsumowanie

Na warstwie bulastej jury srodkowej znajduja si¢ osady
wakstondéw 1 pakstondw bioklastycznych o teksturze rowno-
legtej i smuzystej, ze zroznicowanym sktadem fauny: gtdwnie
spikul i mumii gabek, podrzednie z matzy, szkartupni, otwor-
nic, ramienionogéw, lokalnie z belemnitami i mszywiotami
(glebokos¢ 3165,0 +0,05 m). Czes$¢ spikul i mumii gabek jest
wypehiona chalcedonem, czg$¢ skalcytyzowana. Z obserwa-
cji autora (Radlicz, 1972) wynika, ze sferolityczno-wtdknisty
chalcedon stanowi stadium posrednie z opalu do rekrystaliza-
cji w kwarc lub metasomatycznej kalcytyzacji. Rostrum be-
lemnita jest w wigkszej czgsci zastapione chalcedonem. Z ze-
stawienia szczatkéw fauny pod wzgledem Srodowiska i strefy
facjalnej mozna wnioskowac o jej wymieszaniu z réznych
stref przedbarierowego zbiornika morskiego o normalnym za-
soleniu, powyzej strefy falowania. Procesy kalcytyzacji byty
mezodiagenetyczne pod duzym nadktadem. Wyrazna zmiana
facjalna zaznaczyla si¢ na glebokosci 3140,0 +0,1 m, na kto-
rej stwierdzono stromatolit powtokowy, kolumnowo-oczkowy,
peloidowo-bloklastyczny, wskazujacy na genezg w strefie za-
barierowej (peloidy) z okresowym doptywem bioklastow
z rdznych stref morza otwartego w klimacie cieptym. Na glebo-
kosci 3140,0-3144,0 m, E. Gazdzicka opisuje fragmenty maty
glonowej, czyli jej okruchy (patrz rozdziat ,,Badania litolo-
giczno-stratygraficzne jury gornej i beriasu dolnego”). Jesli

grubos¢ stromatolitu przekroczyta wymiary plytki cienkiej
(24 x 24 mm), swiadczy to o duzych rozmiarach tych fragmen-
tow. Tak duze fragmenty bardzo odpornej na erozje skaty moga
wskazywac, ze pokruszenie maty nastapito w dwoch etapach:
(1) spekania i (2) zerodowania w wyniku ogromnej energii hy-
drodynamicznej. Moglo by¢ to trzgsienie ziemi o duzej sile
i fale tsunami. Materiat okruchowy z ptytkiej czgsci zbiornika
zostat przetransportowany do czesci glgbszej otwartego morza.
Jest to porownywalne do wyniku sedymentacji sztormowej
(Brenner, Davies, 1973; Dzutynski, Kubicz, 1975).

Powyzej w profilu, w interwale glebokosci 3041,0-3140,0 m,
znajduje si¢ odcinek bezrdzeniowy, okreslony na podstawie
materialu okruchowego i geofizyki wiertniczej jako wapienie
mikrytowe i bioklastyczne szarobezowe i jasnoszare, twar-
de i zwigzte. Tego rodzaju wapienie mikrytowe jury goérnej
w Gorach Swigtokrzyskich tworzyly si¢ w strefach wod spo-
kojnych bez wptywu pradéw morskich, w rowach lub kotlinach
podmorskich, gdzie mogt osiada¢ na dnie osad z zawiesiny
(Peszat, 1991).

W probee z glebokosei 3037,0 +0,2 m stwierdzono wa-
pien typu pakstonu z onkoidami i bioklastami frakcji drobno-
i Srednioziarnistej z 5% udziatem frakcji zwirowej. Kontakty
migdzyziarnowe sa najczesciej wklesto-wypukle. Wskazuja
one na szybka sedymentacj¢ materiatu ziarnowego, uniemoz-
liwiajaca osiadanie osadu z zawiesiny w strefie przybariero-
wej. W formacji wapienno-marglistej, w probce z glgbokosci
2930,0 +1,0 m stwierdzono madston — wapien mikrytowy
o teksturze beztadnej. Cechy osadu wskazuja na sedymentacje
w $rodowisku wod spokojnych osadu z zawiesiny bez udziatu
pradow morskich (Peszat, 1991). Ze wzgledu na brak badan
w elektronowym mikroskopie skaningowym, nie mozna dok-
fadnie okresli¢ charakteru nano- i mikrokrysztatow weglanow
z zawiesiny — czy sa allogeniczne, czy autigeniczne. Ze wzgle-
du na przetawicenia madstonami wapieni marglistych mozna
postawic teze, ze mineraty weglanowe sg allochtoniczne, przy-
niesione z mikrotuseczkami hydromik (op. cit.).

W grupie wapiennej A (2675,5-2835,0 m) zbadano dwie
probki z glebokosci 2717,0 +1,1 m (madston) 1 2821,0 +1,0 m
(flotston). Ten ostatni zawiera: 45% onkoidow o $rednicy
0,90-20,0 mm, 25% intraklastdw madstonéw i wakstonow
spikulowych o $rednicy 0,40-6,0 mm oraz 5% bioklastow.
Jest to osad stabo wysortowany, dobrze przemyty, powstaty
w warunkach bardzo wysokiej energii hydrodynamicznej,
sztormowej. Reprezentuje on facje zabarierowa plytka, wy-
mieszana z materiatem strefy subpltywowej, przedbarierowe;.
Onkoidy powstaty w strefie zabarierowej, ptywowej z bujnym
rozwojem sinic. Onkoidy sa wigc allochemami. Osad ten za-
wiera material wymieszany z dwoch srodowisk i utworzyt si¢
na skutek inwersji strukturalnej (textural inversion — Folk,
1962, 1968).



110 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych

W niecce mogilensko-todzkiej w profilu otworu wiertni-
czego Pagorki IG 1 autor wyroznit pieé poziomdw skat onko-
idowych. W otworze Poddgbice PIG 2 uchwycono w odcin-
kach rdzeniowanych dwa poziomy: pierwszy — z glebokosci
2821,0 +1,0 m i drugi z gigbokosci 3037,0 +0,2 m.

W formacji wapienno-marglisto-muszlowcowej kimerydu
dolnego (2554,5-2675,5 m) o miazszosci 121,0 m zbadano
probki z giebokosci 2565,0 +0,2 12611,0 +0,4 m. Reprezento-
wane sa one przez wapienie margliste o teksturze smuzys-
tej, szare 1 jasnoszare. W smugach zawieraja 2-3% ziaren
kwarcu o $rednicy 0,005-0,060 mm, 1% tuseczek muskowitu
o wielkosci 0,01-0,15 mm i do 1% bioklastow o $rednicy
0,03-0,15 mm, wsrod ktorych stwierdzono: otwornice, spikule
gabek Calcisphaera sp., matze oraz zweglone strzepki roslinne.

W wapieniu z gigbokosci 2611,0 +0,9 m stwierdzono $lad
spoczynku Cubichnia. W norce znaleziono utamek skorupy
malza z perforacja grzyboéw Paleachlya. W mikrytowej masie
podstawowej wystgpuja grudki anerobowego pirytu oraz
2-3% mikrodolosparu o $rednicy 0,01-0,05 mm. Osady te re-
prezentuja strefg glebsza zbiornika lagunowego o stabym
wplywie pradéw dennych 1 srodowisku redukcyjnym.

Z formacji patuckiej tytonu srodkowego i kimerydu gor-
nego zbadano probke z glgbokosci 2463,9 +0,5 m mikrofacji
hupkow mutowcowo-ilastych z 20 cm przerostami marglu
dolomitycznego. W odcinku rdzeniowanym 2518,0-2523,0
m wystepuje tupkowaty mutowiec marglisty z bogata, ozna-
czalng faung amonitowa i pojedyncze drobne malze. Fauna
amonitowa datuje ten odcinek na kimeryd gorny. Facja
mutowcoéw marglistych przechodzi w obrgbie formacji
patuckiej w facje tupkow mutowcowo-ilastych, z pojedyn-
czymi amonitami, matzami, liliowcami i otwornicami. Tek-
stura tupkow jest soczewkowa z laminami muskowitowymi.
Z tupkow tych pobrano probke z glebokosci 1463,0 +0,5 m.
Zawiera ona 30% ziaren kwarcu o $rednicy 0,01-0,08 mm,
z przewagg frakcji 0,03 mm, 25% tuseczek muskowitu wiel-
kosci 0,02-0,20 mm i pojedynczych liliowcow czg§ciowo
impregnowanych pirytem. Cement jest ilasty, bogaty w ku-
leczki anerobowego pirytu. Osady mutowcowe kimerydu
gbérnego z amonitami reprezentuja facje otwartego morza,
odznaczajaca si¢ bardzo stabymi pradami morskim.

Powyzej w profilu znajduja si¢ osady formacji kcynskiej
ogniwa z Wienca (glgbokos¢ 2369,0-2429,0 m) o miazszoSci
60 m, reprezentowanego przez wapienie i wapienie margliste.

W interwale tym pobrano siedem probek z glebokosci:
2407,0 +4,9; 2407,0 +4,5; 2407,0 +3,8; 2407,0 +1,3; 2407,00
+0,05; 2368,0 +3,0 i 2363,0 +1,9 m. Probki z glebokosci
2407,0 +4,9 m i +4,5 m sa wapieniem o zawartosci 99,4%
CaCO0;, o teksturze rownolegtej i strukturze porfirotopowe;.
W madstonie kalcymikrosparowym wystepuja: krysztaly an-
hydrytu o $rednicy 0,30-0,90 mm w ilosci 3%, fluorytu lub
halitu o $rednicy 0,06-0,45 mm w ilosci 5% rozmieszczone
réwnolegle. Mikrofacja ta wykazuje cechy osadu rowni glo-
nowej w sebhce (Gradzinski i in., 1986). Probka madstonu

z glebokosci 2407,0 +3,8 m zawiera pojedyncze skorupki
malzoraczkow i1 30% dolomikrosparu $rednicy 0,005-0,060
mm, ktory powstal w etapie wczesnej diagenezy (op. cit.).
W probee z glebokosci 2407,0 +1,3 m w kalcymikrycie wys-
tepuja otwornice i matzoraczki $wiadczace o wplywie srodo-
wiska morskiego. W probce tej jest obecny zespdt rowno-
legtych mikrostylolitow pozorujacych rownolegla laminacje
(pseudolaminacja). Mikrostylolity sa wypetnione substancja
organiczna.

W prébee z glebokosci 2407,0 40,05 m wystepuje wa-
pienna mata glonowa z laminami mikrytowymi, sinicowy-
mi utozona na przemian z laminami kalcymikrosparowymi
i oczkami kalcymikrosparowymi. Osady te powstaty na pty-
ciznach roéwni glonowej sebhi (op. cit.). W odcinku rdzenia
2361,0-2373,0 m zbadano cztery probki z glebokosci:
2361,0 +4,7; 2361,0 +6,2; 2368,0 +1,9 i 2368,0 +3,0 m.
Stwierdzono wsrod nich wapienie margliste 1 wapienie mi-
krofacji madstonu i wakstonow bioklastycznych. Wakstony
odznaczaja si¢ tekstura smuzysta i laminowana rownolegle.
Stwierdzono je w probkach z glebokosci: 2368,0 +3,0;
2368,0+1,9 12361,0 +6,2 m. W wapieniach — wakstonach z
glebokosci 2368,0 +3,0 mi12361,0 +6,2 m wystepuje 3-30%
bioklastow o $rednicy 0,04-2,40 mm, z przewaga frakcji
0,30 mm, a wsrod nich: malze, matzoraczki (gltgbokosé
2361,0 +6,0 m; ze skorupkami obustronnymi), Stomiosphae-
ra sp., Globochaete sp. oraz 1% ziaren kwarcu o $rednicy
0,02-0,00 mm.W probcee z gigbokosci 2368,0 +3,0 m wysteg-
puja: fragmenty ryb, zweglone strzepki roslin i 3% ooidow
o $rednicy 0,20-0,40 mm o budowie wspotérodkowo-pro-
mienistej. Osrodki matzoraczkéw z obustronnymi skorupka-
mi sa wypetnione kalcysparem. Mikrytowa masa podstawo-
wa stanowi 67-94%. Zawiera ona skupienia pirytu.

W prébcee wapienia z gigbokosei 2368,0 +1,9 m zaobser-
wowano teksturg laminowang rownolegle z laminami biopak-
stonu zawierajacego 60% bioklastow oraz laminami madsto-
nu ztozonego z mikrytu. Wérod bioklastow wystepuja: $lima-
ki z o$rodkami wypetionymi kalcysparem, matzoraczki,
malze i Stomiosphaera.

Probka madstonu marglistego z glebokosci 2361,0 +4,7 m
zawiera 3% bioklastow, wsrdd ktorych stwierdzono: matzo-
raczki, Stomiosphaera sp., Globochaete sp., 0,5% zweglo-
nych strzgpkow roslin oraz 1% tuseczek muskowitu o wiel-
kosci 0,03—0,08 m. Zostata ona zaliczona do skat ogniwa
skotnickiego, mimo ze zawiera podobny sktad mikroorganiz-
mow, jak osady ogniwa z Wienca. Rozni si¢ tylko wigkszym
—4,5% udziatem skupien pirytu i 2% dolomikrosparu o $red-
nicy 0,005-0,03 mm. Udzial mikrytu wynosi 90%. Cechy
strukturalno-teksturalne oraz sktad bioklastow wskazuja na
srodowisko wod brakicznych o okresowo aktywnej energii
hydrodynamicznej pradow dennych i nieznacznym doplywie
pylastego materialu terygenicznego. Wydaje sig, ze basen
ulegt poglebieniu. Srodowisko basenu byto redukcyijne.



Kreda 111

KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI

LITOLOGIA T STRATYGRAFIA KREDY
NA TLE ROZWOJU PALEOTEKTONICZNEGO STREFY PONETOW-WARTKOWICE

Tlo paleotektoniczne

Otwor wiertniczy Poddgbice PIG 2 zostal odwiercony
w interesujacej pod wzgledem geologicznym strefie tekto-
nicznej Pongtow—Wartkowice. Strefa ta byla w pdznym per-
mie i mezozoiku przykrawedziowa czg$cig ruchliwej i wyraz-
nie subsydentnej bruzdy kujawskiej (bgdacej czgscia catlej
bruzdy $rédpolskiej). Od pétnocnego wschodu rozwijala si¢
najbardziej subsydentna i labilna strefa bruzdy kujawskiej
o osi NW-SE, okreslana mianem bloku Kutna, stanowiacego
czg$¢ segmentu kutnowskiego bruzdy kujawskiej (Marek,
Znosko, 1972) (fig. 3). Wyrdzniata si¢ ona prawie ciagla se-
dymentacja w mezozoiku z maksymalnymi migzszoS$ciami
dochodzacymi do 67 km. W okresie pemsko-mezozoicznej
ewolucji basenu polskiego w strefie tej znajdowaty sig centra
depozycji osadow, nieznacznie zmieniajace swe polozenie
w czasie (Dadlez, 1989). Przerwy w sedymentacji byly tu nie-
liczne 1 krotkotrwate. Tu tez najsilniej zaznaczyla sig tektoni-
ka solna z ciagiem slupow i grzebieni solnych Izbica—Ktoda-
wa—Ozorkéw ciagnacych si¢ wzdhuz wyraznej strefy uskoko-
wej. Strefa Pongtow—Wartkowice rozwijata sig zatem wzdtuz
strefy dyslokacyjnej ograniczajacej od potudniowego zacho-
du bruzdg srodpolska.

Dynamika proceséw tektonicznych, sedymentacyjnych
i denudacyjnych zachodzacych w pdznym permie i mezo-
zoiku w strefie krawgdziowej platformy prekambryjskiej byta
warunkowana zr6znicowana ruchliwoscia blokow waryscyj-
skiego podtoza podcechsztynskiego rozbitego strefami dyslo-
kacyjnymi (Marek, Znosko, 1972; Dadlez, 1994).

Ewolucja permsko-mezozoicznego basenu Nizu Polskie-
go rozpoczgla si¢ we wezesnym permie sedymentacja osa-
dow czerwonego spagowca. W okresie od péznego permu po
wczesna kredg, w czasie ryftowej fazy ewolucji basenu, mig-
dzyplytowe, tensyjne naprgzenia skorupy powodowaly jej
fragmentacjg 1 reaktywowanie glgboko zakorzenionych stref
nieciagtosci tektonicznych, zapewne o starszych zatozeniach
(Ziegler, 1987, 1990; Dadlez i in., 1994). Z kolei istnienie
w rejonie Pongtow—Wartkowice takiej wlasnie aktywne;j stre-
fy warunkowato powstawanie w tym migjscu rowow synse-
dymentacyjnych, kontrolowanych systemem synsedymenta-
cyjnych uskokéw 1 ograniczonych od potudniowego zachodu
okresowo mocno zarysowanym paleogeograficznym garbem
wielkopolskim (Dadlez, Franczyk, 1976; Marek red., 1977,
Feldman-Olszewska, 1997a, b). Pierwsze zatozenia takich ro-
wow datuje si¢ na pozny karnik (Marek, red., 1977). Ich ist-

nienie zaznaczylo si¢ roOwniez wyraznie we wczesnej jurze
i starszej Srodkowej jurze, a nastgpnie w najwczesniejszej kre-
dzie. Intensywnos$¢ i zrdéznicowanie ruchdéw pionowych
powodowalo, Ze rowy te okresowo zanikaty.

Przesuwajac si¢ od potnocnego wschodu (od osi basenu sedy-
mentacyjnego Nizu Polskiego) ku poludniowemu zachodowi
(a wiee ku jego brzegom), mozna wyrdzni¢ nastgpujace strefy pa-
leogeograficzne: (1) strefe silnie subsydentnej bruzdy kujawskiej,
(2) strefe sktonu (podniesienia) bruzdy kujawskiej, (3) strefe okre-
sowo aktywnych rowow synsedymentacyjnych Gopto—Pong-
tow—Pabianice 1 (4) strefe garbu wielkopolskiego (fig. 3).

Wraz z nastaniem w tej czgsci Europy pdznokredowo-w-
czesnopaleogenskiego rezimu kompresyjnego wigzanego
z procesem kolizji ptyt litosfery i faz orogenezy alpidow euro-
pejskich (Ziegler i in., 1995), strefowos$¢ ta zostata zaburzona
i czg$ciowo zatarta, rozw0j rowow zahamowany, a tendencje
calkowicie odwrécone. W miejscu dawnych rowow synsedy-
mentacyjnych utworzyla si¢ strefa antyklinalna z towarzy-
szacymi jej w jadrze lokalnymi strukturami solnymi typu po-
duszek 1 watow lub nawet grzebieni czy shupdw solnych rejo-
nu Pongtowa 1 Wartkowic, ograniczona od potudniowego za-
chodu i poétnocnego wschodu uskokami (fig. 3). Procesy in-
wersji tektonicznej doprowadzity do powstania watu kujaw-
skiego na miejscu centralnej czgsci dawnej bruzdy $rodpol-
skiej, z przylegla do niego od potudniowego zachodu niecka
uniejowska (16dzka). W jej obrgbie wyrdznia si¢ obecnie szereg
mniej wigcej rownolegtych ciagow antyklinalnych i synklinal-
nych o przebiegu NW-SE. Sa to (od NE ku SW): ciag struktur
solnych Izbica—Klodawa—t.¢czyca, strefa synklinalna Wrzacej,
antykliny Pongtowa i Wartkowic, synklina Kota, antykliny Trzes-
niewa i Uniejowa, synklina Brudzewa oraz antyklina Turka.

Kreda dolna

W rozdziale tym zostaly scharakteryzowane utwory kredy
dolnej bez beriasu dolnego, ktéry zgodnie z wczesniejszym
schematem stratygraficznym byt wiaczony do jury gérej jako
wolg gorny (Marek, Gazdzicka, 1994). Berias dolny zostat omo-
wiony przez E. Gazdzicka w tym tomie, w rozdziale ,,Badania li-
tologiczno-stratygraficzne jury gornej i beriasu dolnego”.

W otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2 miazszos¢
utworow kredy dolnej (tacznie z beriasem dolnym) wynosi
352,5 m, taczna dlugos¢ odcinkdéw rdzeniowanych — 78,0 m,
co stanowi 22% miazszosci kredy dolnej, a uzysk rdzenia —
63,6% (49,6 m).
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Profil litologiczny opracowano na podstawie opisu rdzeni,
obserwacji probek okruchowych oraz analizy pomiar6w geo-
fizyki wiertniczej. Stratygrafi¢ ustalono postugujac si¢ korela-
cja pomiarow geofizyki wiertniczej w pordwnaniu z sasiedni-
mi otworami wiertniczymi (Poddgbice IG 1, Koto IG 3, Wart-
kowice 1, 2 i 3), zgodnie ze schematem litostratygraficznym
opracowanym przez Raczynska i Marka (Marek, Raczynska,
1979; Raczynska, 1979). Dla najnizszej cz¢Sci profilu kredy
istnieja skape informacje mikropaleontologiczne (opracowa-
nia wykonane przez J. Sztejn i E. Gazdzicka — Marek, Gaz-
dzicka red., 1994).

W profilu obejmujacym berias srodkowy—gorny (riazan)
po alb wydzielono wszystkie formacje od rogoznianskiej po
mogilenska oraz alb gérny (fig. 6). Pewne trudnosci korela-
cyjne pojawily si¢ przy rozpoziomowaniu formacji wtoctaw-
skiej 1 dolnej czgsci formacji mogilenskiej (od gérnego walan-
zynu po barrem — glgbokos¢ 2270,0-2291,0 m). Trudnosci te
wynikaja z duzej zmiennosci facjalnej i miazszosciowej osa-
dow w tym rejonie (redukcje w profilach), braku dokumenta-
cji paleontologicznej, fragmentarycznego rdzeniowania oraz
stabego zapisu geofizyki wiertniczej, a zatem niemoznoSci
skutecznej korelacji litostratygraficznej. Prawdopodobnie
wystepuja tu ogniwa wierzchostawickie 1 gniewkowskie (wa-
lanzyn goérny-hoteryw dolny), na ktérych leza fragmenty
ogniw zychlinskiego (?hoteryw gorny) i goplanskiego (?apt).
Wydaje sig, ze w strefie antykliny Wartkowic zachodzi w po-
réwnaniu z antykling Pongtowa istotna réznica. Podczas gdy
w rejonie pongtowskim utwory zaliczone do ogniwa wierz-
chostawickiego po ogniwo pagorczanskie (walanzynu gorne-
go—?barremu) sa zachowane i petniej wyksztatcone, to w stre-
fie antykliny Wartkowic profile sa zredukowane i maja mate
miazszosci, jak w otworach wiertniczych Koto IG 4, Poddgbice
IG 1, PIG 2 1 Wartkowice 1. Natomiast w profilach otworéw
Wartkowice 2 i 3 na osadach piaszczystych formacji bodzanow-
skiej walanzynu dolnego przypuszczalnie leza bezposrednio
piaszczysto-mutowcowe osady ogniwa goplanskiego, uznawane-
go za apt (Leszczynski, 2002).

Formacja rogoznianska
(berias srodkowy—gorny (riazan)-walanzyn dolny,
warstwy z Platylenticeras)

Sedymentacj¢ osadéw beriasu Srodkowego i gornego (ria-
zania) rozpoczynaja piaskowce przechodzace ku gorze profilu
w mulowce z wkladkami piaskowcow i heterolity mutowco-
wo-piaszczyste zaliczone do ogniwa zakrzewskiego o miazszo-
sci 9,5 m. Reprezentuja one ptytki morski zbiornik (przybrze-
ze), ktory w poéznym beriasie ulegt poglebieniu i rozszerzeniu.
Odzwierciedleniem tej tendencji jest pojawienie si¢ w profilu
utworéw drobnoklastycznych, na ogot bardzo drobnoziarni-
stych i drobnoziarnistych: mutowcow 1 mutowcoéw piaszezys-
tych laminowanych, heterolitow piaszczysto-mutowcowych
i piaskowcow kwarcowych z fauna matzowa i1 bioturbacja.
Liczne s struktury sedymentacyjne reprezentowane przez wie-
le typéw laminacji. Utwory te reprezentuja dolna cze¢$¢ ogni-

wa z Opoczek. Jest to sekwencja zwiazana z transgresja mo-
rza polaczona z poglebieniem si¢ zbiornika (odbrzeze). Wnaj-
wyzszej czgsci tego interwatu wystepuje 0,10 m miazszosci
warstewka marglu interpretowana jako reprezentujaca po-
wierzchni¢ maksymalnego zalewu (maximum flooding surface).

W prébkach z glebokosci 2334,3 oraz 2337,7 m, E. Gaz-
dzicka (patrz rozdziat ,,Wyniki analizy nanoplanktonu wa-
piennego...”) oznaczyta zespot nanoplanktonowy nalezacy do
poziomu CC 2, wskazujacy na pdzny berias. Miazszo$¢ utwo-
réw beriasu srodkowego—gornego (riazania) wynosi 13,5 m.
Powyzej wystepuje seria mulowcowo-ilasta (gérna czgsé
ogniwa z Opoczek; warstwy z Platylenticeras) reprezentujaca
prawdopodobnie nizszy dolny walanzyn o miazszosci 19,0 m.
Jest to sukcesja reprezentujaca zapewne ciag systemow wyso-
kiego poziomu morza (HST). Osady te sa ciemne, laminowane
z bioturbacjq i1 z faung malzy i reprezentuja maksymalny zasigg
i poglebienie zbiornika wezesnego walanzynu.

Formacja bodzanowska
(walanzyn dolny, warstwy z Polyptychites)

Formacje¢ bodzanowska reprezentuja piaskowce z wktad-
kami mutowcoéw o miazszosci 24,0 m. Czgsta jest domieszka
substancji marglistej. Piaszczysta seria odpowiada okresowi
zmniejszonego zasiggu zbiornika i jest odzwierciedleniem
progradacji utworow piaszczystych przybrzeza na ilaste osa-
dy morza otwartego (Dadlez, Dadlez, 1987). Nalezy nadmie-
ni¢, ze pojawialy si¢ interpretacje przypisujace przynalezno$é
rdzenia z tej serii do ogniwa pagorczanskiego (por. Leszczyn-
ski, Waksmundzka, 2008). W takim uj¢ciu alternatywna lito-
stratygrafia kredy dolnej w otworze wiertniczym Poddgbice
PIG 2 przedstawiataby si¢ nast¢pujaco:

* 2347,5-2328,0 m — formacja rogoznianska;

» 2328,0-2321,5 m — formacja bodzanowska;

e 2321,5-2305,0 m — formacja wloctawska;
2321,5-2319,0 m — ogniwo wierzchostawickie;
2319,0-2314,0 m — ogniwo gniewkowskie;
2314,0-2305,0 m — ogniwo zychlinskie;

* 2305,0-2115,0 m — formacja mogilenska;
2305,0-2273,0 m — ogniwo pagorczanskie;
2273,0-2254,0 m — ogniwo goplanskie;
2254,0-2115,0 m — ogniwo kruszwickie.

Kwestia litostratygrafii tego interwatlu nie zostata jedno-

znacznie wyjasniona i pozostaje nadal otwarta.

Formacja wloctawska: ogniwo wierzchostawickie—ogniwo
gniewkowskie—ogniwo zychlinskie (walanzyn
gorny—7hoteryw gorny)

Formacja ta ma miazszo$¢ 19,5 m. W najnizszej czgsci wy-
stepuja utwory ilasto-mutowcowe z przewarstwieniami pias-
kowcow, o miazszosci 13,5 m. Utwory te mozna korelowaé
z ogniwami wierzchostawickim i goplanskim. Powyzej lezy
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czterometrowej migzszosci seria fowcow z piaskowcami ilas-
tymi w spagu, reprezentujaca by¢ moze ogniwo zychlinskie.

Formacja mogilenska: ogniwo pagorczanskie, goplanskie
i kruszwickie (?barrem—alb srodkowy)

Ogniwo pagorczanskie — ,,A” (?barrem). Warstwa pia-
skowcow o migzszosci 1,5 m lezaca nad itowcami prawdopo-
dobnie reprezentuje ogniwo pagorczanskie.

Ogniwo goplanskie — ,,B” (?apt). Spag ogniwa goplan-
skiego wyznaczaja heterolity rownoskladnikowe piaskowco-
wo-mutowcowe z glaukonitem, przechodzace ku gorze profi-
lu w piaskowce bardzo drobnoziarniste, z substancja weglista,
czasem smugami ilastymi i bioturbacja. W stropie serii wzra-
sta ilo$¢ frakcji grubszej, piaskowiec jest fragmentami rézno-
ziarnisty. Osady te odpowiadaja impulsowi transgresywnemu
w basenie. Ogniwo goplanskie ma miazszo$¢ 31,0 m.

Ogniwo kruszwickie —,,C” (?alb dolny-alb $rodkowy).
Ogniwo to jest zbudowane z serii piaskowcoéw od bardzo
drobnoziarnistych, mutowcowych po réznoziarniste. Frakcja
wyraznie grubieje ku stropowi. W czgéci dolnej wystepuja
przemazy ilaste, miejscami laminacja falista lub soczewkowa,
niekiedy bioturbacje. Barwy sa na og6t jasnoszare.

Seria piaskowcow ogniwa kruszwickiego ma migzszos$¢
124,0 m. Odzwierciedla ona powolna transgresj¢ plytkiego
zbiornika morskiego, ktora kontynuuje si¢ w péznym albie.

Utwory albu gbérnego sa reprezentowane przez szare
i ciemnoszare margle i itowce margliste. Dolna granica albu
gbérnego zostala wyznaczona umownie w spagu wyraznej
i powszechnej w wielu otworach wiertniczych Nizu Polskiego
dodatniej anomalii na wykresach profilowania gamma. Odpo-
wiada ona wystgpujacej w samym spagu tak zdefiniowanego
albu gérnego warstwie piaskowcow (?kilkadziesiat centyme-
trow) z glaukonitem i by¢ moze konkrecjami fosforytowymi,
przechodzacych w itowce piaszczyste i1 itowce. Ku stropowi
zailenie maleje, az do wystapienia szarych margli. Miazszo$¢
utworow albu gornego na tym obszarze jest znaczna i wynosi 53,5
m (w pozostalych otworach wiertniczych strefy Pongtow—Wart-
kowice nie przekracza 44,5 m, por. Leszczynski, 2002).

Alb goérny dokumentuje zespot nanoplanktonu, wska-
Zujacy na nizsza cz¢S$¢ poziomu nanoplanktonowego CC 9
Eiffellithus turriseiffeli (E. Gazdzicka — patrz rozdziat ,,Wyni-
ki analizy nanoplanktonu wapiennego...”).

Osady albu goérnego powstawaty w poglebiajacym si¢
zbiorniku transgredujacego morza péznokredowego. W wyni-
ku znacznego juz oddalenia od linii brzegowej nastgpowat
stopniowy zanik doplywu materiatu terygenicznego i wzrost
weglanowosci osadow.

W rozwoju wezesnokredowego basenu sedymentacyjnego
zarysowuje si¢ pewna cykliczno$¢ sedymentacji. Mozna wy-
odrebni¢ szereg cykli transgresywno-regresywnych. Pierwszy
z nich rozpoczyna si¢ transgresja, ktorej odpowiadaja utwo-

ry formacji rogoznianskiej. Transgresja ta prawdopodobnie
osiagneta swe maksimum na przelomie beriasu i walanzynu.
Na osady otwartego morza wyzszej czesci ogniwa z Opoczek
prograduja utwory plytkiego przybrzeza (formacja bodza-
nowska). Kolejna transgresja rozwijata si¢ w p6znym walan-
zynie—wczesnym hoterywie. Nastgpny cykl obejmuje osady
formacji mogilenskiej z utworami ptytkomorskimi ogniwa
pagorczanskiego, impulsem transgresywnym zarejestrowa-
nym utworami ogniwa goplanskiego, stagnacja i sptyceniem
zbiornika we wczesnym albie, a nastgpnie wzmagajaca si¢ po-
woli i sukcesywnie transgresja albu srodkowego i pdznego,
zaznaczong piaskowcami roznoziarnistymi i zlepiencowatymi
z glaukonitem.

Kreda gorna

W otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2 miazszo$¢
utwordw kredy gornej wynosi 1789,0 m. Rdzenie pobierano
mniej wigeej co 100 m, a taczny uzysk rdzenia wynidst
54,4 m, co stanowi okoto 3,1% miazszo$ci osadow kredy
gornej. Profil litologiczny opracowano na podstawie opisu
rdzeni, probek okruchowych i analizy pomiaréw geofizyki
wiertniczej. Granice chronostratygraficzne przyjgto umow-
nie na podstawie korelacji krzywych geofizyki wiertniczej
z otworami wiertniczymi Poddgbice IG 1, Koto IG 3 1 IG 4
oraz Wartkowice 1, 2 i 3, analizy nanoplanktonu wapienne-
go (E. Gazdzicka, patrz rozdziat ,,Wyniki analizy nano-
planktonu wapiennego...”) i badan zespotdéw otwornicowych
z ekspertyzy mikropaleontologicznej (E. Gawor-Biedowa —
patrz rozdziat ,,Biostratygrafia osadow kredy na podstawie
otwornic”). Korelacjg litologiczno-stratygraficzna z otwora-
mi Koto IG 3 i Wartkowice 1 oraz interpretowana cyklicz-
nos¢ sedymentacji w otworze Poddgbice PIG 2 przedstawio-
no na figurze 16.

Litologia profilu kredy gornej w otworze wiertniczym
Poddgbice PIG 2 i w calej strefie rejonu Wartkowic jest
szczegoblna ze wzgledu na wystgpowanie w santonie i kam-
panie duzej migzszosci serii piaskowcow (fig. 16). Podobne
wktadki piaszczyste, lecz o mniejszych miazszo$ciach,
stwierdzono juz wczesniej w utworach tego wieku w profi-
lach otworéw wiertniczych Poddgbice IG 1, Koto IG 4 oraz
Wartkowice 1, 2, 1 3. Mozna tu wyrdzni¢ dwie gtowne fazy
sedymentacji osadow piaszczystych: pierwsza przypada na
p6zny santon—wczesny kampan, druga — na pdzny kampan
(Leszczynski, 2000, 2002).

Cenoman

W cenomanie dominuja jasnoszare wapienie i wapienie mar-
gliste o zawartosci CaCOj; wynoszacej okoto 80%, z wkiadkami
ciemnoszarych margli. Wapienie te, o strukturze organoge-
nicznej 1 organodetrytycznej typu madstonow i wakstonow
z bioklastami (glownie fragmenty inoceramow) sa faliscie la-
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minowane i smugowane materiatem marglistym i ilastym. Sa
to utwory glebszego szelfu weglanowego sukcesywnie pogle-
biajacego si¢ morza o linii brzegowej znacznie juz oddalone;.
Nanoplankton z probki z glgbokosci 2004,3 m dokumentuje dol-
ny cenoman. Miazszo$¢ utwordw cenomanu wynosi 105,5 m.

Turon—koniak dolny

Spag utworéw turonu wyznacza warstwa itowcow mar-
glistych, dajaca charakterystyczny zapis na krzywych geofi-
zycznych PG 1 PNG. Koreluje si¢ ona doskonale na szero-
kim obszarze niecki mogilensko-t6dzkiej i wystepuje w wie-
lu pobliskich otworach wiertniczych (Leszczynski, 2002,
2010, 2012). Zostata ona przerdzeniowana w otworach: Sle-
sin IGH 1, Strzelno IG 1, Banachow 1G 1, Przybylow 1 i Sar-
néw IG 1. Itowce, ktérych miazszos¢ w profilu Poddgbice
PIG 2 wynosi 8,0 m, maja w $rodkowej partii wkltadke mar-
¢gli ilastych o miazszosci 2,5 m. Nie wykluczone, ze ta ilasta
seria zawiera wkladki czarnych itowcow, mogacych odpo-
wiada¢ czarnym tupkom zdarzenia anoksycznego na pogra-
niczu cenomanu i turonu (OAE 2, por. Jenkyns, 1980).

Interwat turon—dolny koniak jest dwudzielny litologicznie.
Cze$¢ dolna o miazszosci 257,0 m stanowia wapienie margliste
z wktadkami margli (w wyzszej partii takze z wktadkami opok)
1 wspomniang juz warstwa ifowcOw w spagu, natomiast czgs¢
gorna o migzszosci 218,0 m buduja opoki, a na glebokosci
1675,0-1699,0 opoki i wapienie margliste.

Wsrod wapieni dominuja wapienie organodetrytyczne
z fauna glownie inoceraméw, laminowane i przewarstwia-
ne marglami lub smugowane substancja ilasta. Miejscami wy-
kazuja one skrzemionkowanie. Opoki charakteryzuje znacz-
na zwigztos¢ 1 twardos¢ oraz stabo widoczne smugowanie,
czasem przerosty margli ilastych. Nielicznie wystepuja frag-
menty skorup inoceraméw. Litofacja opok jest interpretowa-
na jako zwiazana z najglebsza strefa basenu, a jednoczesnie
prawdopodobnie z rozwojem gabek. Opoki wystepuja takze
w wyzszym koniaku, santonie i kampanie.

Na glebokosci 18929 m E. Gazdzicka (patrz rozdziat
,»Wyniki analizy nanoplanktonu wapiennego...””) wyrdznita
nanoplanktonowy poziom CC 11 Quadrum gartneri, odpo-
wiadajacy turonowi dolnemu, a na glebokosci 1523,4 m — po-
ziom CC 12 Lucianorhabdus maleformis, obejmujacy najniz-
szy koniak i turon gérny. Skaty turonu—koniaku dolnego maja
migzszos¢ 475,0 m.

Koniak srodkowy—koniak gorny

Ten odcinek profilu buduja szare i ciemnoszare opoki nieco
ilaste, z przewarstwieniami margli, na ogol zapewne skrze-
mionkowanych. Takze i w tym interwale wystepuja fragmenty
skorup inoceraméw. Zawartos¢ CaCO; w opokach waha sig¢
w granicach 40-50%. Miazszo$¢ tego interwatlu wynosi 312,0 m.

Santon

Nizsza czgs$¢ santonu to kontynuacja sedymentacji szarych
opok zwigztych, twardych i smugowanych, zawierajacych de-
trytus skorup inoceramow. Wystgpuja tu tez dwie warstwy wa-
pieni o migzszosci 1 m. W wyzszej czgsci dominuja piaskowce,
mulowce oraz mutowce piaszczyste i ilaste z wktadkami margli
lub opok marglisto-piaszczystych. Piaskowce santonu sa repre-
zentowane przez waki kwarcowe od bardzo drobnoziarnistych
po gruboziarniste. Spotykany jest tez glaukonit, muskowit i li-
toklasty, a takze szczatki organiczne. Miejscami skata jest stabo
zwigzta 1 bardzo krucha. We fragmentach rdzeni obserwowa-
no uziarnienie frakcjonalne osadu (Leszczynski, 2002). Cza-
sem wystgpuje bimodalny rozktad wielkosci ziarna, zwlaszcza
w piaskowcach gruboziarnistych.

W santonie E. Gazdzicka (Wyniki analizy nanoplanktonu
wapiennego...”) wydzielita trzy poziomy nanoplanktonowe:
CC 14 Micula decussata (glgbokos¢ 1207,6 m), obejmujacy
najwyzszy koniak—santon dolny, CC 15 Reinhardtites an-
thophorus (glgbokos¢ 1070,8 m), reprezentujacy najwyzszy
dolny santon oraz CC 16 Lucianorhabdus cayenxi (glgbokosé
916,2-976,5 m), dokumentujacy santon gorny. Miazszos¢
osadow santonu wynosi 446,0 m.

Kampan

Najnizszy kampan to kontynuacja sedymentacji piaskow-
coéw, mutowcow marglistych oraz margli piaszczystych i ilas-
tych czgsto smugowanych. Powyzej wystepuje seria osa-
dow o miazszoscei 158,5 m, w ktorej dominuja opoki, czgsto
piaszczyste, z wktadkami margli i piaskowcow. Wyzej w pro-
filu leza itowce piaszczyste przewarstwione piaskowcami,
0 migzszosci 18,5 m. Ponad nimi wystgpuje kolejny kompleks
piaskowcodw o miazszosci 118,0 m z wktadkami opok w gor-
nej partii. Ponad kompleksem piaskowcow lezy seria margli-
sto-ilasta 0 miazszos$ci 49 metrow. Najwyzszy kampan buduja
ponownie szare opoki w nizszej czgscei profilu z wktadkami
piaszczystymi. Piaskowce kampanu sa reprezentowane przez
drobnoziarnisty arenit kwarcowy, silnie porowaty, o ztym
wysortowaniu i ostrokrawedzistych ziarnach, ze spoiwem
kwarcowym regeneracyjnym oraz domieszkg ilasta.

W osadach kampanu udato si¢ wyr6zni¢ poziom nanoplakto-
nowy CC 17 Calculites obscurus (glgbokos¢ 716,2-716,7 m),
odpowiadajacy najnizszemu kampanowi, poziom CC 18 Aspi-
dolithus parcus (glgbokos¢ 617,3-617,7 m), reprezentujacy
dolny kompan oraz poziom CC 22b Quadrum trifidum (glgbo-
kos¢ 275,0-529,0 m), ktéry odpowiada najwyzszemu kampa-
nowi. Prawdopodobnie brak tu pozioméw CC 19—CC 21. Przy-
czyna moze by¢ luka obejmujaca Srodkowa cze¢$¢ kampanu
albo wczesniejsze wystapienie gatunku Reinhardtites levis
Prins et Sissingh na obszarze centralnej Polski niz w Europie
Zachodniej (E. Gazdzicka — patrz rozdzial ,,Wyniki analizy
nanoplanktonu wapiennego”).
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Wystepowanie w santonie i kampanie kompleksow pias-
kowcowych jest zwiazane z wezesna faza inwersji tektonicz-
nej i aktywnoscia diapiru solnego Klodawy, potozonego
na pograniczu obecnego watu kujawskiego i niecki uniejow-
skiej. Ruch soli cechsztynskich i wznoszenie szczytow anty-
klin spowodowato niszczenie starszych utworow kredy gornej
oraz dolnej (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1972, 1977; Lesz-
czynski, 2000, 2002) i depozycje u podndza serii piaszczys-
tych i drobnoklastycznych typu podmorskich stozkéw wsrod
utworow weglanowo-krzemionkowych glebszego morza. Se-
rie piaszczyste wystgpuja w tym rejonie takze w profilach
otworéw wiertniczych: Koto 1G 3 i IG 4, Wartkowice 1, 2
i 3 oraz Poddgbice IG 1 (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1977;

Leszczynski, 2000, 2002). Ich sumaryczne miazszosci wahaja
si¢ od 29,0 m w otworze Koto IG 3 do okoto 390,0 m w otwo-
rze Poddgbice PIG 2 (tab. 6) .

Sedymentacja w pdznej kredzie trwata na tym obszarze jesz-
cze w mastrychcie (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1977), lecz
w wyniku p6znokredowo-wczesnopaleogenskiej inwersji tekto-
nicznej osady najwyzszego kampanu i mastrychtu zostaty usu-
nigte. Na osadach kredy lezy seria utworéw czwartorzedowych
0 miazszosci 272,5 m. Brak utworéw paleogenu i neogenu
swiadczy o trwajacych procesach denudacyjnych takze w keno-
zoiku. W czwartorzedzie powstal tu gleboki réw tektoniczny
Krzepocina, o zatozeniach zwigzanych zapewne z najmtodszymi
stadiami przemieszczen mas solnych (Baraniecka, 1971).

Tabela 6
Miazszo$¢ serii piaszczystej santonu i kampanu [m] (wedlug Leszczynskiego, 2002)
Thickness of the Santonian and Campanian sandstone series [m] (after Leszczynski, 2002)
Nazwa otworu
Seria

Koto IG 3 Wartkowice 2 Wartkowice 3 Wartkowice 1 Koto IG 4 Poddgbice IG 1 | Poddgbice IG 2
Gorna (kampan) - - - - - 17 ok. 150
Dolna (santon 29 71 86 109 128,5 ok. 334 ok. 240
najnizszy kampan)

Krzysztof LESZCZYNSKI

SRODOWISKA SEDYMENTACJI WCZESNEJ KREDY

Na rdzeniach z utworéw kredy dolnej przeprowadzono
profilowanie sedymentologiczne (fig. 17). Profilowany odci-
nek obejmuje interwat glebokosciowy 2209,0-2339,0 m, za-
liczony do beriasu $rodkowego—albu $rodkowego (ogniwo
z Opoczek formacji rogoznianskiej, formacja bodzanow-
ska oraz ogniwa goplanskie i kruszwickie formacji mogilen-
skiej). Sa to marsze rdzeniowe z nastgpujacych glebokos-
ci: 2209,0-2211,0; 2257,0-2273,0; 2295,0-2308,0
1 2330,0-2339,0 m. Stratygrafia kredy dolnej zostala opraco-
wana przez Leszczynskiego (2002). Granice stratygraficzne
wyznaczono na podstawie korelacji regionalnej z zastosowa-
niem litostratygraficznego schematu dla kredy dolnej wedlug
Marka i Raczynskiej (1979) oraz Raczynskiej (1979).

Litologia

Analizowany fragment profilu jest reprezentowany gtow-
nie przez mutowce, heterolity piaszczysto-mutowcowe i pias-
kowce kwarcowe na ogoét bardzo drobnoziarniste i drobno-

ziarniste. Heterolity wykazuja niekiedy silna bioturbacjg.
W dolnej czgsci profilu liczne sa struktury sedymentacyjne re-
prezentowane przez wiele typow laminacji.

Srodowiska sedymentacji

Utwory z interwatu 2330,0-2339,0 m, prawdopodobnie
z beriasu gornego (riazania)-walanzynu dolnego (ogniwo
z Opoczek, formacja rogoznianska), w otworze wiertniczym
Poddgbice PIG 2 sa reprezentowane przez srodowiska typowo
morskie przybrzeza dolnego-$rodkowego (lower-middle sho-
reface) z przejSciem do odbrzeza (offshore) zbiornika otwar-
tego szelfu (open marine shelf).

Najnizsza czg$¢ tego interwalu (ponizej glebokosei 2336,8 m;
fig. 17) jest reprezentowana przez heterolity mulowcowo-
-piaszczyste laminowane falisto, soczewkowo, miejscami po-
ziomo (fig. 18G). Stwierdzono tu wystgpowanie nanoplankto-
nu wapiennego i szczatkow fauny. Wystgpuje bioturbacja
osadu, miejscami mozna zaobserwowaé wyrazne pionowe ka-
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naly Teichichnus isp. (fig. 18F). Osady te byly deponowane
w strefie przybrzeza dolnego-srodkowego. Powyzej wystepuja
ciemnoszare oraz czarne mutowce laminowane poziomo, z fau-
na, z warstewka marglu zsyderytyzowanego (0,1 m; giebokosé¢
okoto 2336,7 m) w spagu. Warstewka tego marglu moze repre-
zentowac powierzchni¢ maksymalnego zalewu (MFS — maxi-
mum flooding surface, Haq 1 in., 1988), ktora prawdopodobnie
przypada mniej wigcej na przetom beriasu i walanzynu dolne-
go. Ten odcinek profilu jest interpretowany jako strefa odbrze-
za z przejsciem do zbiornika otwartego szelfu.

Ponad mutowcami wystgpuja ponownie heterolity (do
glebokosci 2330,3 m) z asortymentem laminacji falistej,
smuzystej, miejscami soczewkowej i w niewielkim odcinku
rdzenia, warstwowania mikrokoputowego (fig. 18E). Miejs-
cami pierwotne struktury sedymentacyjne sa zaburzone silna
bioturbacja osadu (fig. 18C), migdzy innymi z Chondrites isp.
Stwierdzono tu wyst¢gpowanie nanoplanktonu, otwornic
i szczatkow fauny matzowej. W najwyzszej czesci tego odein-
ka wystepuja mutowce syderytyczne z pseudoooidami sza-
mozytowo-syderytycznymi i mikrosparytowymi, a skata jest
nieco zdolomityzowana.

Piaskowce kwarcowe drobnoziarniste z gl¢bokosci
2295,0-2308,0 m, z warstwowaniami przekatnymi rynnowy-
mi (?) i tabularnymi (fig. 18A), reprezentuja prawdopodobnie
srodowisko przybrzeza gornego (upper shoreface). W stropie
tej serii piaskowce sa bardziej drobnoziarniste, wystepuje tez
laminacja falista.

Osady z interwatu 2257,0-2273,0 m to silnie zbioturbowa-
ne (miejscami mozna zaobserwowac wystgpowanie piono-
wych kanalow) heterolity rownoskladnikowe piaskowcowo-
-mulowcowe z zaburzonymi strukturami sedymentacyjnymi
(fig. 18D), na ogdt praktycznie niemozliwymi do identyfika-
cji. Wydaje sig, ze pierwotnie mogla to by¢ laminacja falista,
ewentualnie miejscami soczewkowa. Utwory te byly depono-
wane zapewne w strefie przybrzeza dolnego-$rodkowego.

Podobne $rodowisko przypisuje si¢ osadom stwierdzo-
nym na glebokosci 2209,0-2211,0 m i reprezentowanym
w przewadze przez piaskowce drobno- i bardzo drobnoziarni-

A

ste. Wystepuje tu laminacja falista, smuzysta i soczewkowa
(fig. 18B) oraz bioturbacja i szczatki roslin, a w stropie skata
jest zsyderytyzowana.

W pracy sedymentologicznej dotyczacej srodowisk sedy-
mentacji 1 palinofacji kredy dolnej (Leszczynski, Waks-
mundzka, 2008) autorzy uznali, Ze seria piaszczysta z Podde-
bic PIG 2 rdzeniowana w interwale 2295,0-2308,0 m moze
reprezentowa¢ ogniwo pagorczanskie (?barrem), a nie forma-
cje bodzanowska (walanzyn dolny), jak pierwotnie interpreto-
wano. Zalozono przy tym, ze ogniwo pagorczanskie nie jest
zredukowane 1 ma na tym obszarze wigksza miazszos¢ (rzg-
du 13,0-35,5 m), podobnie jak wczesniej uwazal S. Marek
(np. otwory wiertnicze: Poddgbice IG 1 — 13,0 m; Koto IG 3 —
15,0 m; Wartkowice 2 — 20,0 m; Koto IG 4 — 22,0 m; Wartko-
wice 1 —25,0 m; Wartkowice 3 —27,0 m; Ponetow 1 —35,5m,
w: Marek red., 1977). Poglady na wiek skat tego interwatu
zmienialy si¢ z biegiem czasu (por. Marek, red., 1977; Lesz-
czynski, 2002; Leszczynski, Waksmundzka, 2008), jednak po
ponownej analizie materiatu rdzeniowego i korelacji pomia-
réw geofizyki wiertniczej wydaje sig, ze bardziej prawdopo-
dobna jest jednak przynalezno$¢ owej serii piaszczystej do
formacji bodzanowskiej (por. tez rozdziat ,,Litologia i straty-
grafia kredy na tle rozwoju paleotektonicznego strefy Pong-
tow—Wartkowice”). Kwestia korelacji i przynaleznosci straty-
graficznej poszczegdlnych ogniw litologicznych w interwale
walanzyn dolny—apt w strefie Pongtow—Wartkowice pozostaje
nadal otwarta i konieczne beda dalsze szczegdtowe badania.

Osady formacji bodzanowskiej (czy, jak poprzednio uzna-
no — ogniwa pagorczanskiego) w otworze wiertniczym Pod-
debice PIG 2 dokumentuja splycenie basenu i depozycje
w $rodowisku przybrzeza gornego (upper shoreface). Osady
?aptu (ogniwo goplanskie formacji mogilenskiej) oraz ?albu
dolnego—srodkowego (ogniwo kruszwickie formacji mogilen-
skiej) byty deponowane w $rodowisku przybrzeza dolne-
go—srodkowego (lower—middle shoreface). Obecno$¢ Dinofla-
gellata przy ogblnej przewadze spor i materii organicznej suge-
ruje utlenione srodowisko morskie zdominowane przez prady.

Fig. 17. Profil sedymentologiczny kredy dolnej w otworze wiertniczym Podd¢bice PIG 2
(Leszczynski, Waksmundzka, 2008, zmieniony)

Sedimentological log of the Lower Cretaceous from the Poddgbice PIG 2 borehole
(Leszezynski, Waksmundzka, 2008, modified)
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Fig. 18. Struktury sedymentacyjne w rdzeniach ze skal kredy dolnej otworu wiertniczego Poddg¢bice PIG 2

A - stabo widoczne warstwowanie przekatne tabularne; system depozycyjny przybrzeza, przybrzeze gorne; glgbokos¢ 2295,0 +1,6 m; ?walanzyn dolny, for-
macja bodzanowska (?barem; ?ogniwo pagoérczanskie). B — piaskowiec drobnoziarnisty silnie zbioturbowany; system depozycyjny przybrzeza, przybrzeze
dolne-$rodkowe; glgbokos¢ 2209,0 +0,1 m; ?alb dolny—?$rodkowy; formacja mogilenska; ogniwo kruszwickie. C — heterolit rownosktadnikowy; struktury
sedymentacyjne zaburzone bioturbacja; system depozycyjny przybrzeza, przybrzeze dolne—$rodkowe; glebokosé¢ 2334,0 +3,7 m; berias srodkowy—gorny
(riazan)-walanzyn dolny; formacja rogoznianska. D — heterolit rownosktadnikowy; struktury sedymentacyjne zaburzone silng bioturbacja; system depozy-
cyjny przybrzeza, przybrzeze dolne—Srodkowe; gigbokos¢ 2264,0 42,2 m; ?apt; formacja mogilenska; ogniwo goplanskie. E — heterolit rownosktadnikowy;
laminacja falista i sko$na mikrokoputowa; silna bioturbacja osadu; system depozycyjny przybrzeza, przybrzeze dolne—srodkowe; glgbokos¢ 2330,0 +2,5 m;
berias §rodkowy—gorny (riazan)-walanzyn dolny; formacja rogoznianska. F — heterolit rownosktadnikowy piaszczysto-mutowcowy; laminacja zaburzona
silng bioturbacja osadu; wyrazny kanat Teichichnus isp.; system depozycyjny przybrzeza, przybrzeze dolne—$rodkowe; glgbokos¢ 2334,0 +3,8 m; berias §od-
kowy—gorny (riazan)-walanzyn dolny; formacja rogoznianska. G — heterolit rownosktadnikowy; laminacja pozioma, staba bioturbacja osadu; system depo-
zycyjny przybrzeza, przybrzeze dolne—srodkowe; glebokosé¢ 2330,0 +1,3 m; berias srodkowy—gorny (riazan)-walanzyn dolny; formacja rogoznianska

Sedimentary structures in Lower Cretaceous drill cores from the Poddgbice PIG 2 borehole

A —poorly marked tabular cross-bedding; nearshore depositional system, upper shoreface; 2295.0 +1.6 m; ?Barremian; Mogilno Formation; Pagorki Member.
B — strongly bioturbated fine-grained sandstone; nearshore depositional system, lower-middle shoreface; depth 2209.0 +0.1 m; ?Lower—?Middle Albian;
Mogilno Formation; Kruszwica Member. C — bioturbated sandstone-mudstone heterolith with obliterated sedimentary structures; nearshore depositional sys-
tem, lower—middle shoreface; depth 2334.0 +3.7 m; Middle—Upper Berriasian (Ryazanian)-Lower Valanginian; Rogozno Formation. D — strongly bioturba-
ted sandstone-mudstone heterolith with obliterated sedimentary structures; nearshore depositional system, lower—middle shoreface; depth 2264.0 +2.2 m;
?aptian; Mogilno Formation; Gopto Member. E — sandstone-mudstone heterolith, locally strongly bioturbated; wavy and micro-hummocky cross lamination;
nearshore depositional system, lower-middle shoreface; Poddgbice PIG 2 borehole; depth 2330.0 +2.5 m; Middle-Upper Berriasian (Ryazanian)-Lower
Valanginian; Rogozno Formation. F — sandstone-mudstone heterolith, strongly bioturbated with Teichichnus isp.; nearshore depositional system, lower—mid-
dle shoreface; depth 2334.0 +3.8 m; Middle-Upper Berriasian (Ryazanian)-Lower Valanginian; Rogozno Formation. G — sandstone-mudstone heterolith;
horizontal lamination with minor bioturbation; nearshore depositional system, lower—middle shoreface; depth 2330.0 +1.3 m; Middle—Upper Berriasian
(Ryazanian)-Lower Valanginian; Rogozno Formation
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Eugenia GAWOR-BIEDOWA

BIOSTRATYGRAFIA UTWOROW KREDY (ALB GORNY-TURON DOLNY)
NA PODSTAWIE OTWORNIC

Na podstawie otwornic pochodzacych z pigciu probek rdze-
niowych autorka dokonata wstepnego podziatu stratygraficzne-
go osadow kredowych w profilu Poddgbice PIG 2 w inter-
wale alb gérny—turon dolny. Skape oprobowanie odcinka
osadow z glebokosci od 1789,00 +0,30 do 2106,00 +1,50 m,
liczacego ponad 30 m, nie pozwolilo na dokladne okreslenie
wieku skat catego profilu.

Alb gérny

Najbogatsza biocenoz¢ ztozona z licznych gatunkéw
i osobnikow zawieraja utwory z glgbokosci 2106,00 +1,50 m,
tj. z najnizej lezacych badanych skat. Gatunkiem przewod-
nim dla gérnego albu jest tu Pleurostomella reussi Berthe-
lin. Gornoalbski wiek tych osadow potwierdzaja szczegdl-
nie Gavelinella intermedia (Berthelin), wystgpujaca jesz-
cze w spagowych warstwach cenomanu, i G. versoviensis
Gawor-Biedowa, tworzaca w osadach cenomanu dolnego
podpoziom Gavelinella varsoviensis poziomu Eotalipora
appenninica, odpowiadajacy makrofaunistycznemu pozio-
mowi Mantelliceras mantelli (Gawor-Biedowa, 1984). Po-
zostate gatunki, takie jak: Gavelinella spinosa (Plotni-
kova), Heterohelix washitensis (Tappan), Bolivina texstila-
rioides Reuss, Globigerinelloides bentonensis (Morrow),

wchodza rowniez w sktad biocenoz cenomanskich i zani-
kaja w stropowych osadach tego pigtra. Najszersze zasiggi
wystepowania maja Neobulimina minima Tappan, Lingulo-
gavelinella arachnoides Gawor-Biedowa, Gavelinella kapta-
renkae (Plotnikova) i Hedbergella planispira (Tappan) ginace
z koncem wczesnego turonu. Notuje si¢ masowe wystgpo-
wanie osobnikéw dwoch ostatnio wymienionych gatunkéw
w omawianej biocenozie. Jest to zjawisko dos¢ czgsto obser-
wowane w osadach albu gérnego Nizu Polskiego. Otworni-
com w tej biocenozie towarzysza liczne radiolarie z rodzaju
Dicolocapsa sp. 1 Dictyomitra sp., co jest zjawiskiem w osa-
dach albu gérnego spotykanym sporadycznie (fig. 19).

Cenoman

W skatach z glgbokosci 2001,00 +2,50 m nieliczne otwor-
nice o przekrystalizowanych skorupkach maja czgsto zatarte
cechy diagnostyczne.

W skiad tej ubogiej biocenozy wchodza: Gavelinella bal-
tica Brotzen, G. kaptarenkae (Plotnikova), Lingulogavelinella
arachnoides Gawor-Biedowa, Hedbergella planispira (Tap-
pan), Eggerellina inariae Ten Dam i Gyroidinoides sp. oraz
przedstawiciel rodzaju Rotalipora (Rotalipora sp.), ktory
wskazuje, ze sa to osady cenomanu, poniewaz jest on w zasa-
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Fig. 19. Mikrofauna osadéw albu gérnego—turonu w otworze wiertniczym Poddebice PIG 2

Upper Albian—Turonian microfauna in the Poddgbice PIG 2 borehole
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dzie przewodni dla tego pigtra na Nizu Polskim (Gawor-Bie-
dowa, 1972, 1982, 1984; Gawor-Biedowa i in., 1984). Spora-
dycznie mozna znalez¢ jego przedstawiciela, i to tylko Rotali-
pora appenninica (Renz), w warstwach granicznych albu gor-
nego i cenomanu. Eggerellina mariae Ten Dam jest w tej bio-
cenozie gatunkiem wykluczajacym osady turonu. Liczne
wiokna inoceramow towarzyszace otwornicom moga wska-
zywac na ich optymalny rozwoj.

Turon dolny

Otwornice o silnie przekrystalizowanych skorupkach
i stabo czytelnych cechach diagnostycznych pochodza
z osadoéw z glebokosci 1891,00 +0,40 m. Nie budzacymi

Elzbieta GAZDZICKA

watpliwosci gatunkami wchodzacymi w sktad biocenozy
z powyzszych osadoéw sa: Gavelinella kaptarenkae (Plotni-
kova), Whiteinella brittonensis (Loeblich et Tappan), W. bal-
tica Douglas et Rankin, Neobulimina minima Tappan, Globi-
gerinelloides sp. Wskazuja one na warstwy turonu dolnego,
co potwierdzaja stabo zachowane okazy przewodniego dla
dolnego turonu gatunku Dicarinella imbricata (Mornod).
Otwornicom towarzysza nieliczne igly gabek i wtdkna inoce-
ramow.

W osadach z glgbokosei 1789,00 +3,00 m stwierdzono nie-
liczne igly gabek i widkna inoceramow, a skaly z glebokosci
1789,06 +0,30 m sa ptone. Wieku tych osadow nie mozna okres-
li¢ stosowana metoda.

WYNIKI ANALIZY NANOPLANKTONU WAPIENNEGO

0Od lat 60. XX wieku nanoplankton wapienny jest z powo-
dzeniem wykorzystywany w stratygrafii morskich sekwen-
cji osadowych kredy, poniewaz pozwala na okreslenie pozy-
cji stratygraficznej osadow na podstawie minimalnej ilosci
(2-3 g) materiatu skalnego. Metoda ta jest stosowana gtownie
w odniesieniu do profili wiertniczych. Otwor wiertniczy Pod-
debice PIG 2 byt drugim z glebokich otworéw na Nizu Pol-
skim, obok otworu wiertniczego Korabiewice PIG 1, w kto-
rym zastosowano t¢ metodg w odniesieniu do serii kredowych
w sposob kompleksowy. W profilu Poddgbice PIG 2 zbadano
acznie 40 probek, z czego 7 pobrano z interwatu glebokosci
2106,3-2340,0 m, odpowiadajacego kredzie dolnej oraz 33
probki z interwatu 275,0-2004,3 m, odpowiadajacego kre-
dzie gornej. Probki pobrano gtownie z rdzeni wiertniczych,
uzupekniajac profil probkami okruchowymi w najwyzszej,
nierdzeniowanej czgsci otworu.

Badania nanoplanktonu wapiennego wykonano w mikro-
skopie optycznym polaryzacyjnym OLYMPUS BH-2. Do pro-
bek pobranych z sekwencji kredy dolnej, oprocz maceracji za-
stosowano metodg separacji frakcji aleurytowej przy pomocy
wirowki, w celu wzbogacenia zawartosci nanoplanktonu
w osadzie. Preparaty mikroskopowe typu smear-slides wyko-
nano metoda standardowa, opisana przez Perch-Nielsen (1985)
oraz Bowna i Younga (1999).

Serie osadowe kredy dolnej zawieraty nieliczne i na ogét
zle zachowane zespoty nanoplanktonu wapiennego lub byty
ich catkowicie pozbawione, pomimo ze do badan wybrano
wylacznie osady zawierajace weglan wapnia. W interwale
glebokoscei 2334,3-2337,3 m (formacja rogoznianska, ogniwo
z Opoczek) wystepuja niezbyt liczne, ale dos¢ dobrze zacho-

wane zespoty nanoplanktonu wapiennego. Dominuja w nich
gatunki o duzym zasiggu stratygraficznym, takie jak: Watzna-
ueria barnesae (Black) Perch-Nielsen, W. biporta Bukry
i Cyclagelosphaera margerelii No€l. Jednak wystgpowanie
gatunku przewodniego Retacapsa angustiforata Black wraz
z towarzyszacymi Biscutum salebrosum Black, Lithraphidites
carniolensis Deflandre i Rhagodiscus asper (Stradner) po-
zwala na wyroznienie poziomu nanoplanktonowego CC 2
Stradneria crenulata, obejmujacego berias srodkowy i gor-
ny (Sissingh, 1977; Perch-Nielsen, 1985; Bown i in., 1999).
Zaznaczy¢ nalezy, ze gatunek ten wystgpuje po raz pierw-
szy wczesniej w prowincji Tetydy niz w prowincji borealne;.
W prowincji Tetydy wyznacza granicg mi¢dzy beriasem dol-
nym a $srodkowym, natomiast w prowincji borealnej wystepu-
je dopiero w wyzszej czgsci beriasu srodkowego, gdzie jego
obecnos¢ wyznacza tzw. gorny riazan, wyrézniany w strefie
wysokich szerokosci geograficznych. Zespoty nanoplanktonu
wapiennego w profilu otworu wiertniczego Poddgbice PIG 2
sa podobne pod wzgledem sktadu taksonomicznego do gorno-
riazanskich zespolow z basenu Morza Pétnocnego, stwierdzo-
nych w basenie Yorkshire (Black, 1971; Bralower, 1991) oraz
w basenie Moray Firth, potozonym u wybrzezy Pémocnej
Szkocji (Jakubowski, 1987). Analogia ta oraz calkowity brak
cieptolubnego rodzaju Nannoconus, licznie wystgpujacego
w seriach najnizszej kredy w prowincji Tetydy, wskazuje na
silne wpltywy morza borealnego w bruzdzie $rédpolskiej,
w udokumentowanej czgsci beriasu. Sugeruje kierunek prze-
pltywu pradéw morskich roznoszacych te planktoniczne orga-
nizmy z péinocnego zachodu na poludniowy wschaod.
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Kolejne dobrze udokumentowane sekwencje osadowe
wystepuja dopiero w interwale glgbokosci 2106,3-2107,7 m.
Zawieraja takze niezbyt liczne zespoty nanoplanktonu wa-
piennego, lecz o catkowicie innym sktadzie taksonomicznym.
Dominuja w nich gatunki znane od albu: Prediscosphaera
columnata (Stover) i Tranolithus gabalus Stover. Pojawienie
si¢ gatunku FEiffellithus turriseiffeli (Defladre) wskazuje na
najwyzsza cz¢$¢ albu gornego, odpowiadajaca poziomowi na-
noplanktonowemu CC 9 o tej samej nazwie (Sissingh, 1977;
Perch-Nielsen, 1985). Gatunek ten pojawia si¢ w tym samym
czasie zarowno w prowingji Tetydy, jak i borealne;j. Jest ko-
relowany z poziomem amonitowym dispar, wyréznianym
na nizu europejskim oraz w domenie tetydzkiej (Bown i in.,
1999).

Sekwencje osadowe kredy gornej zawieraja liczniejsze
i bardziej zréznicowane pod wzgledem taksonomicznym ze-
spoly nanoplanktonu wapiennego, niz sekwencje kredy dolne;.
Jednak fragmenty profilu, w ktorych wystgpuja twarde margle
krzemionkowe i piaskowce drobnoziarniste o wysokim stop-
niu diagenezy i duzej zawarto$ci krzemionki, sa ubogie pod
wzgledem zawartosci nanoplanktonu. Charakteryzuja si¢
ponadto ztym stanem zachowania kokkolitow, co utrudnia
identyfikacje¢ taksonomiczna. Najliczniejsze zespoly nano-
planktonu stwierdzono w wapieniach marglistych i piaskow-
cach drobnoziarnistych o spoiwie wapnistym (gigbokosé¢
519,5-617,7 i 716,2-918,2 m). W badanych sekwencjach
wyrozniono standardowe poziomy nanoplanktonowe zapro-
ponowane przez Sissingha (1977) i zmodyfikowane przez
Perch-Nielsen (1985), do dzi$ najczesciej stosowane w stra-
tygrafii kredy gorne;j.

Na glgbokosci 2004,3 m, powyzej dobrze udokumento-
wanego albu gornego, wystepuje zespdt nanoplanktonu wa-
piennego z liczna reprezentacja rodzaju Gartnerago. Gatun-
ki Gartnerago nanum Thierstein i G. segmentatum Stover
wystepuja po raz pierwszy w dolnym cenomanie, przy czym
zasigg stratygraficzny tego pierwszego jest ograniczony do
tego podpigtra (Burnett, 1999). Pozycje stratygraficzna oma-
wianego interwatu okre$lono jako cenoman dolny, odpowia-
dajacy wyzszej czgsci poziomu nanoplanktonowego CC 9
Eiffellithus turriseiffeli.

W sekwencjach osadowych, wystepujacych na glebokosci
1892,3 m, stwierdzono gatunek Quadrum gartneri Prins et
Perch-Nielsen, ktory pozwala zaliczy¢ je do turonu. Wyrdz-
niono poziom nanoplanktonowy CC 11 Quadrum gartneri
obejmujacy turon dolny i $rodkowy (Sissingh, 1977; Perch-
-Nielsen, 1985). Zespot nanoplanktonu wystepujacy na glebo-
kosci 1523,4 m jest mocno ograniczony pod wzgledem ilos-
ci kokkolitow i stabo zréznicowany taksonomicznie. Byta
to jedyna probka zawierajaca kokkolity w blisko pigésetme-
trowym interwale sekwencji gornokredowych. Wiek tej se-
kwencji mozna okresli¢ jako pogranicze turonu i koniaku, po-
ziom nanoplanktonowy CC 12 Lucianorhabdus maleformis.
Podobny problem stwarzaja osady z interwalu glgbokosci

1310,4-1520,8 m, w ktdorych brak nanoplanktonu wapiennego
lub zespoty sa mato zréznicowane taksonomicznie i nie za-
wieraja gatunkow przewodnich.

Liczniejsze zespoty nanoplanktonu wystgpuja na gigbo-
kosci 1207,6 m. Ich sktad taksonomiczny wskazuje na po-
ziom nanoplanktonowy CC 14 Micula decussata, obejmu-
jacy najwyzszy koniak i dolny santon. Sekwencje wyste-
pujace na gtebokosci 1070,8 m mozna natomiast zaliczy¢ do
najwyzszej cze¢sci santonu dolnego, poziomu nanoplankto-
nowego CC 15 Reinhardtites anthophorus.

Odcinek profilu z interwatu glgbokosci 916,2-976,5 m
zawiera liczniejsze 1 bardziej zréznicowane zespoty kokkoli-
tow. Stan zachowania nannoflory jest tu takze znacznie lep-
szy. Sktad taksonomiczny zespotéw nanoplanktonu wskazu-
je na poziom CC 16 Lucianorhabdus cayeuxi, odpowia-
dajacy santonowi gornemu. W probkach z glgbokosci
716,2-716,7 m wystepuje gatunek Calculites obscurus
(Deflandre), ktérego pierwsze wystapienie jest korelowane
z granica santon/kampan (Sissingh, 1977; Perch-Nielsen,
1985). Sekwencje te zaliczono do najnizszej czg¢$ci kampanu
dolnego, odpowiadajacej poziomowi nanoplanktonowemu
CC 17 Calculites obscurus. Sekwencje osadowe wystepu-
jace o sto metrow wyzej, na gigbokosci 617,3-617,7 m za-
wieraja dobrze zachowane i zréznicowane taksonomicznie
zespoty nanoplanktonu wapiennego. Brak w zespole wyste-
pujacego w nizszej czesci profilu gatunku Marthasterites
furcatus (Deflandre), przy jednoczesnym braku gatunkow
péznokampanskich, wskazuje na poziom nanoplanktonowy
CC 18 Broinsonia parca, obejmujacy wyzsza cz¢$é kampa-
nu dolnego (Sissingh, 1977; Perch-Nielsen, 1985).

Sekwencje osadowe z interwatu glebokosei 275,0-529,0 m
zawieraja liczne, na ogdt dobrze zachowane i zréznicowane
pod wzgledem taksonomicznym zespoty kokkolitow. Jest to
seria osadowa konczaca profil osadow mezozoiku, wyste-
pujaca bezposrednio pod utworami plejstocenu. Obfita repre-
zentacja gatunkow: Broinsonia parca (Stradner), Eiffellithus
eximius (Stover), Orastrum campanensis (Cepek) i Reinhard-
tites anthophorus (Deflandre), ktorych gorna granica wyste-
powania jest umieszczana w najwyzszej cz¢sci kampanu,
wskazuje na brak osadow mastrychtu w badanym profilu. Se-
kwencje te zaliczono do poziomu nanoplanktonowego CC 22
Quadrum trifidum. Poziom ten obejmuje wigksza czg¢$¢ kam-
panu gornego, odpowiadajaca poziomom glowonogowym
Bostrychoceras polyplocum oraz Belemnitella langei.

Zespoly nanoplanktonu wapiennego, wystgpujace w profilu
otworu wiertniczego Poddebice PIG 2, wykazuja sukcesje ga-
tunkow analogiczng do tej, ktora opisano w licznych publika-
cjach dotyczacych prowingcji borealnej (Manivit, 1971; Sissingh,
1977; Mortimer, 1987; Crux, 1989), jak tez tzw. oceanu $wiato-
wego (Roth, 1978). Pozwolilo to na wyrdznienie wigkszosci po-
ziomdw nanoplanktonowych ze standardowego schematu straty-
graficznego kredy gornej. Brak poziomow CC 10 1 CC 13 odpo-
wiadajacych cenomanowi goérmemu i koniakowi dolnemu moze



Kreda 125

by¢ spowodowany brakiem rdzeni wiertniczych (z tego inter-
walu nie badano probek okruchowych), jak tez wystgpowaniem
facji niesprzyjajacych zachowaniu si¢ nanoplanktonu wapienne-
go. Powazniejsza luka stratygraficzna wystepuje w gornej czesci
profilu i obejmuje poziomy kampanskie CC 19-CC 21. Przy-
czyna takiej sytuacji moze by¢ kondensacja osadow na pograni-
czu dolnego i gérnego kampanu (jest to okres wysokiego pozio-
mu oceanu $wiatowego — Haq 1 in., 1988) lub rdznica w sukces;ji
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zespoldow nanoplanktonu, polegajaca na wczesniejszym wys-
tapieniu gatunku Reinhardtites levis Prins et Sissingh. Brak ga-
tunku Ceratolithoides aculeus (Stradner) wyznaczajacego po-
ziom CC 20 i jednoczes$nie gorng granicg poziomu $cie$nionego
CC 19, charakterystycznego dla nizszych szerokosci geograficz-
nych, moze tez wskazywac na cyrkulacje wod w basenie sedy-
mentacyjnym Nizu Polskiego z pénocy na potudnie.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA SKAL KREDY

Wstep i metody badan

Przedmiotem obserwacji i analiz byly dominujace w kre-
dzie dolnej skaly silikoklastyczne: gldwnie piaskowce,
podrzednie mutowce i itowce oraz gornokredowe wapienie,
opoki i margle.

Badania petrograficzne obj¢ly standardowq analizg pty-
tek cienkich w mikroskopie polaryzacyjnym firmy Reichert.
Ponadto przeprowadzono pomiary planimetryczne skladu
skatl przy uzyciu stolika integracyjnego Eltinor. Na ich pod-
stawie dokonano wydzielenia mikrolitofacji piaskowcow
wedhug klasyfikacji Pettijohna i in. (1972). W obrgbie pias-
kowcow wyrozniono arenity, zawierajace ponizej 15% ma-
triksu, o ziarnach o $rednicy <0,06 mm oraz waki o zawarto-
$ci matriksu migdzy 15-50% obj. Zgodnie z tym podzialem
mutowcami i ifowcami sg osady z ponad 50-procentows iloscia
matriksu. Dla skatl weglanowych zastosowano klasyfikacje
Dunhama rozwinigta przez Embry’ego i Klovana (1972) oraz
nazewnictwo Folka (1959). Obserwacja plytek cienkich umo-
zliwita takze dostrzezenie skutkéw przemian diagenetycznych.

W celu stwierdzenia obecnosci zelaza w mineratach weg-
lanowych plytki cienkie odkryte potraktowano roztworem
Evamy’ego (Migaszewski, Narkiewicz, 1983). Do obserwacji
mineratéw weglanowych i K-skaleni zastosowano analizg ka-
todoluminescencyjna, ktorej podstawa jest wystgpowanie
charakterystycznych barw luminescencyjnych. Wykonano ja
przy uzyciu aparatury z zimna katoda typu CCI 8200 mk 3 fir-
my CITL, sprz¢zonej z mikroskopem polaryzacyjnym. Obra-
zy powierzchni probek rdzeni w SEM (SE) uzyskano przy
uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego LEO 1430.
Spektrometr dyspersji energii promieniowania rentgenows-
kiego EDS ISIS firmy Oxford Instruments wspotdziatajacy
z mikroskopem umozliwil oznaczenia sktadu chemicznego
w mikroobszarach.

Niniejsza charakterystyke petrograficzna wykonano na
podstawie ekspertyzy plytek cienkich (Polonska, 1994) oraz
danych zawartych w pracach Potonskiej (1998, 2009). Wpro-
wadzono przy tym, dzigki szczegétowym pomiarom sktadu

skat i zastosowaniu wyzej wymienionych klasyfikacji, pewne
zmiany nazw mikrolitofacji.

Litofacje i sklad ziarnowy

Litofacja piaskowcowa

Piaskowce sa reprezentowane przez odmiany od bardzo
drobno- do gruboziarnistych. Wykazuja struktur¢ psamitowo-
-pelitowa 1 psamitowo-psefitowa oraz teksturg kierunkowa lub
beztadna, porowata i masywna. W skladzie piaskowcoéw rozpo-
znano glownie kwarc, podrzednie skalenie, litoklasty, miejscami
lyszezyki i1 glaukonit oraz niekiedy bioklasty i pseudoooidy zela-
ziste (fig. 20) (Potonska, 1994, 1998, 2009).

W obrebie kwarcu dominuja ziarna monokrystaliczne,
o prostym i falistym wygaszaniu $wiatla (fig. 20A). W mniej-
szej ilosci wystepuja ziarna kwarcu polikrystalicznego, do
ktérych zaliczono réwniez fragmenty kwarcytow i tupkow
kwarcowych. Wigkszy ich udzial zawieraja réznoziarniste
piaskowce barremu—albu $rodkowego, z domieszka otocza-
kow frakceji psefitowej. Skalenie reprezentuja odmiany pota-
sowe, ktore w CL $wieca w kolorze niebieskim. Cze$¢ skaleni
stanowia zblizniaczone mikrokliny i sporadycznie plagiokla-
zy. Wsrod litoklastow wystepuja takze okruchy tupkdéw kwar-
cowo-ilastych i skat ilasto-zelazistych. Lyszczyki reprezentu-
je zwykle muskowit, tworzacy niekiedy grubsze pakiety
(fig. 20A, D). Glaukonit wystgpuje w postaci agregatow
o barwie zielonej i miejscami bardziej brunatnych ziaren.
W piaskowcach wapnistych kredy dolnej i gérnej stwierdzo-
no obecnos$¢ ziaren weglanowych, w tym szczatkow fauny.
Pseudoooidy, obecne w skatach walanzynu, stanowia owalne
ziarna o sktadzie ilastym i ilasto-getytowym.

Spoiwo piaskowcdw ma charakter bazalny, wypetniajacy
oraz porowy. W jego sktadzie znajduje si¢ matriks i cementy.
Matriks sktada si¢ z mineratow ilastych pochodzenia detry-
tycznego oraz tlenkéw i wodorotlenkow zelaza i materii orga-
nicznej. W nieznacznej ilosci bywa obecny pelit kwarcowy.
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Cementy sa reprezentowane przez kwarc, weglany, mineraty
ilaste oraz zwiazki zelaza (fig. 20B, C).

Dzigki szczegbtowym pomiarom planimetrycznym wsrod
badanych piaskowcow wyrdzniono gtownie arenity 1 waki kwar-
cowe, sporadycznie subarkozowe i sublityczne (Potonska, 1994,
1998).

Litofacja mutowcowa

Mutowce stanowia skaty o strukturze pelitowo-aleuryto-
wo-psamitowej, teksturze kierunkowej, beztadnej, masywnej
i nickiedy porowatej. Osady te buduja mineraly ilaste impre-
gnowane materia organiczna, zwiazkami zelaza oraz ziarna

frakcji mutkowej i w mniejszej ilosci piaskowcowej. W mate-
riale detrytycznym rozpoznano kwarc, glaukonit, blaszki tysz-
czykow, skalenie, bioklasty, wegliste szczatki roslin, czesciowo
spirytyzowane.

Litofacja itowcowa

Ttowce odznaczaja si¢ struktura aleurytowa lub aleuryto-
wo-pelitowa. Skladaja si¢ z mineratow ilastych, zmiennej za-
wartosci rozproszonych zwiazkdéw zelaza oraz sktadnikow
ziarnowych. Wsrod tych skat wyrdzniaja si¢ itowee weglis-
te, obfitujace w rozproszona materi¢ organiczng. Notowano

Fig. 20. A. Zdeformowane blaszki muskowitu (Mu) migdzy ziarnami kwarcu monokrystalicznego (Q) i glaukonitu (Gl); glebokosé
2257,6 m; nikole skrzyzowane. B. Obwodki kwarcowe (strzatki) na ziarnach kwarcu; glgboko$é 2207,5 m; nikole skrzyzowane. C. Ko-
rodowane ziarno skalenia (Sk) w cemencie kalcytowym (Ka); glgbokos¢ 916,5 m; nikole skrzyzowane. D. Pory (p) powstale w wyniku
rozpuszczania pakietu tyszczyku (strzatka); probka impregnowana niebieska zywica; glebokos¢ 2306,9 m; bez analizatora

A. Deformed muscovite flakes (Mu) between monocrystalline quartz (Q) and glauconite (Gl) grains; depth 2257.6 m; crossed nicols. B. Quartz over-
growths (arrows) on quartz grains; depth 2207.5 m; crossed nicols. C. Corroded feldspar grain (Sk) in calcite cement (Ka); depth 916.5 m, crossed nicols.
D. The pores (p) after a dissolved mica sheet (arrow); sample impregnated with blue resin; depth 2306.9 m, without analyser
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takze wystepowanie itowca syderytowego, sktadajacego sig
z mineratow ilastych, syderytu i zwiazkoéw zelaza, w tym pi-
rytu oraz skupien ziaren detrtycznych i fragmentow muszli
malzy.

Litofacja wapienna

Wapienie wystgpuja w cenomanie i turonie. Odznaczaja
si¢ struktura organogeniczna i organodetrytyczna oraz teks-
tura beztadna, niekiedy kierunkowa, wywotana utozeniem
sktadnikow biogenicznych oraz smug mineratow ilastych.
Skaty te sktadaja si¢ z mikrosparu kalcytowego, ktorego waz-
nym budulcem sa kokkolity. Ponadto w skatach sa obecne mi-
kro- i makroszczatki. Wérd6d nich rozpoznano szkielety ot-
wornic, kalcisfery, skorupki inoceramow, igly gabek i frag-
menty szkartupni. Inoceramy wystepuja w postaci pokruszo-
nych muszli, w tym powstatych z ich silnej dezintegracji poje-
dynczych krysztalow, rozproszonych w masie skalnej. Komo-
ry otwornic sa wypetnione cementem, przewaznie kalcyto-
wym, miejscami fosforanowym i pirytem.

Czgé¢ wapieni tworzy odmiany margliste. Obserwowana
probka skaty z kampanu (glgbokos¢ 193,3 m) odznacza sig
zwigkszonym udziatem mineratéw ilastych, rozproszonych
w skale i tworzacych smugi oraz obecnoscia kwarcu, glauko-
nitu, tyszczykow i pirytu.

Badane skaly sa reprezentowane przez wapienie mikryto-
we, zaliczone do madstonu (mikrytu) o niewielkim udziale
szczatkow fauny oraz wapienie ziarnowe typu wakstonu
i sporadycznie pakstonu bioklastycznego (biomikrytu).

Litofacja marglista

Margle kredy gornej wykazuja struktur¢ organodetry-
tyczng i teksturg kierunkowa, podkreslong utozeniem mine-
ratlow ilastych, czgsto wzbogaconych w materi¢ weglista.
Tworza one wérdd pozostatych skat wktadki i przewarstwie-
nia wyrozniajace si¢ ciemniejsza barwa. Analizowana ptytka
cienka marglu gérnoalbskiego (glgbokos¢ 2108,2 m) zawiera
skorupki otwornic oraz nieliczne pelitowe ziarna kwarcu

i tyszczyki.
Litofacja opok

Opoki sa skatami wapienno-krzemionkowymi o struktu-
rze organodetrytycznej i teksturze beztadnej oraz kierunko-
wej. Sktadaja si¢ one z mikrosparu kalcytowego oraz impre-
gnujacego go opalu. Obserwowano w nich skorupki otwornic,
igly gabek (gtéwnie kalcytowych, niekiedy krzemionkowych),
pokruszone muszle malzy, radiolarie, fragmenty szkarlupni,
zgby ryb oraz kokkolity, dostrzegane podczas obserwacji w mi-
kroskopie elektronowym (fig. 21A). W zaleznosci od rodzaju
domieszek wyrdzniono opoki margliste obfitujace w mineraty
ilaste oraz opoki piaszczyste (Leszczynski, 1994). W materia-
le piaskowcowym obecne sg drobnoziarniste i pelitowe ziarna
kwarcu, glaukonit, niekiedy skalenie i tyszczyki. Przestrzenie
wewnatrzziarnowe w szczatkach fauny wypehia cement kal-
cytowy, opal, niekiedy piryt, a czgsciowo pozostaja puste
(fig. 21B).

Fig. 21. A. Kokkolit (strzalka) w otoczeniu spoiwa kalcytowego z rozetami opalu; gigbokos¢ 617,9 m; obraz SEM (SE).
B. Fragment skorupki otwornicy, ztozonej z mikrokrysztatow kalcytu; glgbokos¢ 617,9 m; obraz SEM (SE)

A. Coccolite (arrow) in calcite cement with opal rosettes; depth 617.9 m; SEM image (SE). B. Foraminifer shell consisting of calcite

microcrystals; depth 617.9 m; SEM image (SE)
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Przemiany diagenetyczne i ich wplyw na porowato$¢

Utwory kredy z otworu wiertniczego Poddgbice PIG 2 uleg-
ly przemianom diagenetycznym, gtéwnie kompakcji, cementacji
1 rozpuszczaniu oraz w mniejszym stopniu innym procesom.

Kompakcja

Pod wptywem kompakcji mechanicznej w piaskowcach
dolnokredowych doszto do powstania kontaktow punktowych
i prostych migdzy ziarnami. Bardziej podatne na odksztatcenia
ziarna, takie jak glaukonit, pseudooidy zelaziste, okruchy skat
ilastych i tyszczyki, ulegly deformacji (fig. 20A). Wygigte pa-
kiety muskowitu sa miara silniejszej kompakcji. Niekiedy ob-
serwowano $lady kompakcji chemicznej wyrazone w postaci
kontaktow wklegsto-wypuktych migdzy ziarnami oraz szwéw
mikrostylolitowych, podkreslonych materia organiczna. Proces
kompakecji doprowadzit do ograniczenia porowatosci skat pia-
skowcowych.

W osadach kredy gornej, obfitujacych w mikrospar kalcyto-
wy, efekty kompakeji sa czesto wyrazone réwnolegtym utoze-
niem szczatkéw fauny, ich niewielkim zgnieceniem i wobec
obecnosci ziaren kwarcu ich wciskami w bioklasty. Zachowany
w opokach ksztalt skorupek otwornic wskazuje na staba kompak-
cj¢ tych skat.

Cementacja

W analizowanych osadach stwierdzono gltéwnie cementacje
kwarcem, miejscami weglanami oraz rzadziej krystalizacje in-
nych mineratow autigenicznych. Cement kwarcowy w piaskow-
cach kredy dolnej tworzy obwddki na ziarnach detrytycznych
(fig. 20B). Spoiwo krzemionkowe w osadach kredy goérnej ma
posta¢ opalu CT, zwanego krystobalitowym, ktory impregnuje
mikrospar kalcytowy. Mineral ten zostat zidentyfikowany me-
toda XRD w probkach skat z sasiednich otwordow wiertniczych.
Dostrzega si¢ go w komorach otwornic i skorupkach radiolarii.
Obserwowany w mikroskopie elektronowym ma formeg rozet
o Srednicach okoto 1 um (fig. 21A). Sporadycznie wystgpujacy
chalcedon tworzy nieregularne podstawienia kalcytowych
szczatkow inoceramdw oraz wypelnia igiet gabek.

Wsréd cementéw weglanowych dominuje kalcyt, obecny
w ziarnach i spoiwie. Cementy kalcytowe odznaczaja si¢ lumi-
nescencja w barwach brunatnych i pomaranczowych. Przy-
czyna tego sa zmienne domieszki zelaza i manganu. W ich
sktadzie chemicznym zawiera si¢ do 4% mol. FeCO; i najwyzej
0,5% mol. MnCO;. W wapieniach i opokach kalcyt wypehia
bioklasty. Przyktadem jest widoczna w obrazie SEM skorupka
otwornicy zbudowana z ciasno przylegajacych mikrokryszta-
tow (fig. 21B).

W spagowych partiach kredy stwierdzono obecno$¢ sydery-
tu, ktory jest wyksztatcony w postaci mikro- i drobnokrystalicz-
nej. Podobny minerat wystgpujacy w skatach dolnokredowych
centralnej Polski wykazuje domieszkg Mg i sktad syderoplesytu
(Potonska, 1998, 2009). W tle skalnym osadéw gornej kredy rozpo-
znano dolomit w postaci pojedynczych romboedrow.

Wsrod diagenetycznych mineratéw ilastych w niekto-
rych miejscach jest widoczny kaolinit, ktory przewaznie
wystepuje w formie robakowatej. Inna odmiana kaolinitu sa
skupienia ztozone z ptytek utozonych ksiazeczkowo. Nie-
kiedy na ziarnach detrytycznych dostrzega si¢ obwaodki ila-
ste. Glaukonit obecny w osadach uznaje si¢ za powstaty
w etapie diagenezy. W spagowych partiach profilu sktadni-
kiem spoiwa bywa mikrokrystaliczny minerat, okreslany
jako szamozyt. W wyniku analizy XRD zostatl zidentyfi-
kowany berthieryn, nalezacy do podgrupy serpentynu
(Potoniska, 2009).

Zwiazki zelaza reprezentuja tlenki i wodorotlenki zelaza
oraz piryt. Te pierwsze wspotwystepuja w spoiwie ilastym
1 syderytowym. Piryt rozpoznano w weglistych szczatkach
ro$lin, bioklastach, w obrgbie glaukonitu oraz w spoiwie
kalcytowym. Ma posta¢ drobnych autigenicznych osobni-
kéw lub framboidow, ktore stanowia kuliste formy ztozone
z licznych krysztalow.

Rozpuszczanie

W piaskowcach miata miejsce korozja i rozpuszczanie zia-
ren kwarcu i skaleni, widoczne na kontakcie z cementem kal-
cytowym (fig. 20C). Skutki niszczenia objely tez ziar-
na glaukonitu i pakiety lyszczykow, co daje si¢ zaobserwo-
wac¢ w plytkach cienkich nasaczonych niebieska zywica
(fig. 20D). Dzigki temu tworzyly si¢ wtorne pory. W skatach
kredy gornej, szczegdlnie podatne na rozpuszczanie byty
sktadniki weglanowe oraz krzemionkowe. Procesy biorace w
tym udziat czg§ciowo miaty charakter rozpuszczania/wytraca-
nia, co nie spowodowato powstania porow.

Inne procesy

W osadach zaznaczyly si¢ slabe efekty procesu zastgpo-
wania ziaren i cementow gltownie przez kalcyt i piryt
(Potoniska, 1998). Czegs¢ kaolinitu mogta zostaé utworzona
w efekcie przeobrazania skaleni i muskowitu. Neomorfizm
agradacyjny mikrytu kalcytowego doprowadzit do powstania
mikrosparu w skalach gornokredowych. Rekrystalizacja bio-
klastéw spowodowata ich homogenizacje w cemencie kalcy-
towym. Obecno$¢ opalu CT uznaje si¢ za efekt przeobrazenia
polimorficznego opalu A, pochodzenia organicznego. Proce-
sy te mialy niewielki wpltyw na porowatos$¢ analizowanych
osadow.

Wymienione powyzej przemiany zachodzily w trakcie
plytkiego i glgbszego pogrzebania oraz wynoszenia skat, to
jest w etapach: eo-, mezo- i telodiagenezy. Podczas eodiage-
nezy miata miejsce kompakcja mechaniczna i krystalizacja
wczesnodiagenetycznych mineratow ilastych, wegglano-
wych i zelazistych. Rozpoczat si¢ proces tworzenia obwo-
dek kwarcu i impregnacja opalem. W mezodiagenezie nasi-
lita sig¢ cementacja kwarcem i kalcytem, rozpuszczanie zia-
ren, doszto do kompakcji chemicznej oraz i innych proce-
sow diagenetycznych. Podczas telodiagenezy zaznaczyly
si¢ procesy rozpuszczania sktadnikow weglanowych i two-
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rzenia kaolinitu i wystapily procesy zastgpowania i przeobra-
zania. W etapie telodiagenezy kontynuowat si¢ proces roz-
puszczania, tworzy? si¢ kaolinit i zwiazki Zelaza.

Podsumowanie

Analizowane skaly piaskowcowe kredy reprezentuja glow-
nie arenity i waki kwarcowe. Zachowaniu pierwotnych porow
w tych osadach stuzyla wysoka odpornos¢ ziaren i maty udziat
ziaren nietrwatych i tatwo rozpuszczalnych. Procesy diagene-
tyczne, takie jak kompakcja i cementacja, przyczynity si¢ do
zmniejszenia przestrzeni porowej. Material ziarnowy zostat upa-
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kowany dzigki kompakcji mechanicznej i chemicznej. Cementy
w rdéznym stopniu zredukowaly przestrzen porowa piaskowcow.
Negatywne skutki miata cementacja weglanowa w arenitach wa-
lanzynu 1 santonu. Tworzenie obwodek kwarcowych usztywnito
szkielet ziarnowy, przyczyniajac si¢ do zachowania pozosta-
Tej czgsci pierwotnych porow, nastepnie poszerzonych wskutek
rozpuszczania. W efekcie przestrzen migdzyziarnowa znacznej
czesel piaskowcow ma charakter makroporowy.

Obecne w profilu gornej kredy wapienie i opoki reprezen-
tuja gtéwnie madstony i1 wakstony bioklastyczne, typu mikry-
tu 1 biomikrytu. Skaty te ulegly stabszym procesom diagene-
tycznym, a dominujaca w nich przestrzen migdzykrystaliczna
jest mikroporowata.

KENOZOIK

Kenozoik w otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2 jest
reprezentowany wylacznie przez osady czwartorzgdowe.
Utworéw neogenu i paleogenu nie stwierdzono. Profil litolo-
giczny opracowal M. Piwocki.

Doktadnych badan w osadach czwartorzedu nie prowa-
dzono. Nie pobrano zadnego rdzenia. Nie dokonano bardziej
szczegotowego rozpoziomowania osadow czwartorzedu,
poza wydzieleniem warstw litologicznych na podstawie po-
miarow profilowan geofizycznych i probek okruchowych.

Miazszo$¢ utworow czwartorzedu w otworze wiertniczym
Poddgbice PIG 2 jest znaczna i wynosi 272,5 m. Tak duza
miazszo$¢ wynika z usytuowania otworu wiertniczego w stre-
fie tzw. staroczwartorzgdowego rowu tektonicznego Krzepo-
cina. W profilu Poddgbice PIG 2 wystepuja osady reprezento-
wane przez utwory lodowcowe — gliny lodowcowe szare oraz
utwory wodnolodowcowe — piaski kwarcowe r6zno- i grubo-

ziarniste oraz pylaste. Utwory czwartorzgdu sa potozone bez-
posrednio na skatach kampanu (kreda).

Mapa spagowej powierzchni kenozoiku, skonstruowana
dla obszaru na potudniowy wschdd od ktodawskiego wysadu
solnego przez Leszczynskiego (2002) na bazie mapy wykona-
nej przez Piwockiego (1991), wykazuje znaczne deniwelacje
i gtéwne nachylenie ku polnocy. Omawiana powierzchnia
wystepuje na glgbokosciach od ponad 100 m powyzej pozio-
mu morza do ponizej 205 m, w staroczwartorzgdowym ro-
wie tektonicznym Krzepocina. Wzdhiz strefy przywysado-
wej diapiru solnego Ktodawy jest ona bardziej urozmaicona.
Wystepuja tu liczne depresje i obnizenia, ciagnace si¢ od Izbi-
cy Kujawskiej po rejon Leznicy Wielkiej. Najwigksze miaz-
szosci osadow czwartorzedu notowane w rowie Krzepocina
przekraczaja 300 m (Baraniecka, 1971).
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