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Uwagi wstepne

Wstepne wyniki badan palinostratygraficznych, doty-
czacych dewonu $rodkowego i franu z kilkunastu otworow
wiertniczych z Pomorza Zachodniego i obszaréw przylegtych,
m.in. z odwiertu Tuchola IG 1, przedstawiono w opracowa-
niach archiwalnych (Turnau, 2000, 2004). Czg$¢ tych mate-
riatéw zostala juz opublikowane (Turnau 2007, 2008, 2011a).
Interpretacja danych uzyskanych dzigki tym badaniom opierata
si¢ na wynikach $§wiatowych badan sporowych, podsumowa-
nych w pracach Richardsona i McGregora (1986), Streela i in-
nych (1987) oraz Avkhimovitch i innych (1993). Duze znacze-
nie dla interpretacji miaty tez wczesniejsze badania palinolo-
giczne dewonu Pomorza (Turnau, 1995, 1996; Stempien-Satek,
1999, 2002; Turnau, Matyja, 2001). Pozwolity one na okresle-
nie zasiggow stratygraficznych taksondéw i zaproponowanie lo-
kalnego schematu sporowego (Turnau, 1996, 2007, 2008). Po-
dzial ten jest modyfikacja podzialu dla Europy Wschodniej
(Avkhimovitch i in., 1993). Poziomy interwatowe schematu dla
obszaru pomorskiego mozna wyrdzni¢ rowniez w innych re-
gionach Polski — w Gorach Swigtokrzyskich (Turnau, Racki,
1999), a ostatnio na lubelszczyznie (Turnau, 2011b). Niektore
z tych poziomdéw zostaly skorelowane, na podstawie bezpo-
srednich lub posrednich danych, z podziatem konodontowym
(Matyja, Turnau, 2008; Turnau, Narkiewicz, 2011).

Wyniki badan

Material. Do badan palinologicznych przygotowano 10
probek z formacji tucholskiej i jedna z formacji silnenskie;j.
Glgbokosci, z ktorych zostaty one pobrane podano w tabelach
1 1 2. Wszystkie badane probki zawieraty palinomorfy. Stan
zachowania spor byt r6zny, formy o grubej egzynie byly nie-
przejrzyste, wiele egzemplarzy oznaczono jedynie do rodzaju.
Fitoplankton zachowany byl bardzo dobrze.

Stratygrafia. Wystgpowanie gatunkow spor w badanym
profilu przedstawiono w tabeli 1, wystgpowanie fitoplanktonu
w tabeli 2, a mikrofotografie spor, akritarch i prazynofitow
przedstawiono na figurach 6-8. Najnizsze dwie probki, po-
chodzace z dolnej czgsci formacji tucholskiej, zawieraty tylko

nieliczne, zle zachowane spory. Obecno$¢ przedstawicieli
rodzaju Geminospora lub Aneurospora i gatunku Aneurospo-
ra extensa pozwala sadzi¢, ze utwory z tej glgbokosci repre-
zentuja zywet, poziom sporowy ,,Geminospora” extensa,
prawdopodobnie ktorys z jego podpoziomow (Ex 1 lub Ex 2).
Pozostate probki zawieraty bardziej taksonomicznie zréznico-
wane zespoty spor. Znaczaca jest tu obecno$é gatunku Sama-
risporites triangulatus, ktérego pojawienie si¢ okresla dolna
granic¢ podpoziomu Ex 3. Towarzysza mu (w nicktorych
probkach) Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa, Chelino-
spora concinna, Geminospora decora, Lanatisporis bislimba-
tus, Densosporites devonicus. Szereg sposrdd wymienionych
gatunkow, w tym Aneurospora extensa i Lanatisporis bislim-
batus, nie przechodzi do kolejnego poziomu Geminospora
aurita (Aur). 4. extensa wystgpuje w najwyzszej probce po-
chodzacej z formacji tucholskiej, mozna zatem twierdzi¢, ze
w badanym otworze, gorna cze$¢ tej jednostki miesci si¢
w podpoziomie Ex 3, to jest w przedziale od srodkowego do
dolnej czgsei gornego zywetu (Matyja, Turnau, 2008; Turnau,
Narkiewicz, 2011). Probka z formacji silnenskiej byta neder
uboga w spory, udato si¢ oznaczy¢ zaledwie 4 gatunki. Jednak
obecnos¢ A. extensa 1 L. bislimbatus pozwala na okreslenie
poziomu ,,G.” extensa, podpoziomu Ex 3, co okresla pozycje
tej czesci formacji jako srodkowy zywet lub dolna czg$¢ gor-
nego zywetu.

Prawie we wszystkich probkach oprocz spor wystgpuje fi-
toplankton (tab. 2, fig. 8). Obecne tu gatunki akritarch i prazy-
nofitow maja dilugic zasiggi stratygraficzne obejmujace co-
najmniej zywet i fran (Molyneux i in., 1996; Le Hérissé i in.,
2000). Wyjatek stanowi Daillydium pentaster — przedstawi-
ciel akritarch o wyrdzniajacej si¢ morfologii i dobrze okreslo-
nym zasiggu stratygraficznym (por. dyskusja w Turnau, Rac-
ki, 1999). Gatunek D. pentaster pojawia sie w Srodkowym zy-
wecie, na terytorium Polski spotykano go po raz pierwszy
w utworach zaliczanych do podpoziomu sporowego Ex 3
(Turnau, Racki, 1999; Turnau, 2011b). Gatunek Musivum
gradzinskii, przedstawiciel glonow cenobialnych (Hydrodicty-
aceae), jest mato przydatny dla biostratygrafii, znany jest bo-
wiem od gornego emsu po zywet (Turnau, Racki, 1999; Wood,
Turnau, 2001; Filipiak, 2011; Turnau, 2011b), prawdopodob-
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Tabela 1
Wystepowanie gatunkéw spor w osadach formacji tucholskiej i silnenskiej
Distribution of spore species in Tuchola and Silno formations
Otwor wiertniczy Tuchola IG 1
Formacja tucholska silnenska

Glebokos¢ [m]

40852 40709 | 39937 3896.7 | 3894.6 | 3891.6 | 3889.1 | 3834.0 | 38160 38120

3767,6-3768,6

Poziom sporowy

Geminospora” extensa
»

Podpoziom sporowy

Ex1,2

Ex3

Pozycja stratygraficzna

zywet

GeminosporalAneurospora

Aneurospora extensa

Corystisporites acutispinosus

Dibolisporites echinaceus

Retusotriletes triangulatus

Verrucosisporites cf. scurrus

Verrucosisporites cf. premnus

Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa

Apiculatasporites microconus

Chelinospora concinna

cf.

Convolutispora subtilis

cf.

Geminospora decora

Geminospora lemurata

Membrabaculisporis sp.

Samarisporites triangulatus

Dibolisporites cf. gibberosus

Archaeozonotriletes latemarginatus

Lanatisporis bislimbatus

Lanatisporis compositus

Kraeuselisporites sp.

Densosporites devonicus

Grandispora inculta

Calyptosporites velatus

cf. x

Chelinospora timanica

Retusotriletes rugulatus

Aneurospora greggsi

Hystricosporites sp.

Corystisporites serratus

Rhabdosporites sp.

Cymbosporites cf. magnificus

Dibolisporites sp.

Dictyotriletes sp.

Kraeuselisporites cf. spinutissimus
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Tabela 2
Wystepowanie fitoplanktonu w osadach formacji tucholskiej i silnenskiej
Distribution of phytoplankton from Tuchola and Silno formations
Otwor wiertniczy Tuchola IG 1
Formacja tucholska silnenska
Glgbokos¢ [m] 4085,2 | 4070,9 | 3993,7 | 3896,7 | 3894,6 | 3891,6 | 3889,1 | 3834,0 | 3816,0 | 3812,0 [3767,6-3768,6
Pozycja stratygraficzna zywet
Prazynofity
Polyedrixium evolutum X X X X
Cymatiosphaera canadensis X X X X x
Leiosphaeridia sp. X x X X x x x x x x
Cymatiosphaera chelina X
Hemiruptia sp. X X
Akritarchy
Stellinium micropolygonale x x x x
Veryhachium formosum x
Veryhachium polyaster x
Micrhystridium sp. X
Veryhachium europaeum x
Daillydium pentaster x
Gorgonisphaeridium sp. X x
Unnellium sp. x
Hydrodictyaceae
Musivum gradzinskii | | | X | X | X | | | | | |

nie wystgpuje tez we franie (Turnau, 2011a). Rezultaty badan
fitoplanktonu nie wzbogacaja zatem wnioskow stratygraficz-
nych opartych na sporach, ale tez nie sa z nimi sprzeczne.

Korelacja wiekowa jednostek litostratygraficznych repre-
zentujacych dwie odmienne strefy facjalne basenu pomor-
skiego jest jednym z podstawowych zagadnien dotyczacych
stratygrafii dewonu omawianego regionu. Poglady na archi-
tekturg tego basenu zmienialy si¢ wraz z doptywem nowych
danych, gtéwnie biostratygraficznych i sedymentologicznych
(por. Dadlez, 1978; Turnau, 1995; Matyja 1998, 2006, 2009).
Wyniki prezentowane w niniejszym opracowaniu sa w wigk-
szoS$ci spojne z koncepcja przedstawiona przez Matyje (2009,
fig. 2). Wyniki badan autorki sugeruja, ze gorna granica for-
macji tucholskiej z profilu Tucholi PIG 1, przebiegajaca w ob-
rgbie podpoziomu Ex 3, moze odpowiada¢ gornej granicy for-
macji jamnenskiej z rejonu Jamna. Granica ta przebiega wy-
zej niz gorna granica formacji miasteckiej z otworu Miastko 1
(por. Turnau, 2004). Natomiast formacja sianowska z otworu
Polskie Laki PIG 1, a przynajmniej jej znaczna czg$¢, nalezy
do starszego podpoziomu Ex 2. Wydaje si¢ zatem, ze jej od-
powiednika wiekowego nalezy szuka¢ w nizszej czgsci for-
macji tucholskiej z opracowanego otworu.

Spis gatunkow dyskutowanych w tekscie i wymienio-
nych w tabelach 1i 2

Spory:

Ancyrospora ancyrea (Eisenack) Richardson, 1962 var. brevi-
spinosa Richardson, 1962

Aneurospora extensa (Naumova) Turnau, 1996

Aneurospora greggsi (McGregor) Streel, in Becker et al., 1974
Apiculatasporites microconus (Richardson) McGregor et Cam-
field, 1982

Archaeozonotriletes latemarginatus (Kedo) Obukhovskaya
(w Avkhimovitch i in., 1993)

Calyptosporites velatus (Eisenack) Richardson, 1962
Chelinospora concinna Allen, 1965

Chelinospora timanica (Naumova) Loboziak et Streel, 1989
Convolutispora subtilis Owens, 1971

Corystisporites acutispinosus (Fuglewicz et Prejbisz) Turnau,
1996

Cymbosporites magnificus (McGregor) McGregor et Cam-
field, 1982

Densosporites devonicus Richardson, 1960

Dibolisporites echinaceus (Eisenack) Richardson, 1965
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Fig. 6. Zyweckie spory z formacji tucholskiej

A - Dibolisporites sp., glgb. 3834,0 m; B — cf. Verrucosisporites premnus, gtgb. 4085,2 m; C, D — Dictyotriletes sp., gtgb. 3834,0 m; E — Chelinospora cf. con-
cinna, gigb. 3812,0 m; F — Convolutispora cf. subtilis, gigb. 3993,7 m; G, H— Geminospora decora, gteb. 3834,013993,7 m; 1, J — Aneurospora extensa, gteb.
3993,7 m; K—Aneurospora sp., gleb. 3816,0 m; L — Cymbosporites sp., glgb. 3816,0 m; L., M — Chelinospora cf. timanica, gteb. 3993,7, 3834,0 m; N — Cheli-
nospora cf. concinna, gieb. 3816,0 m; O — ?Geminospora sp., gieb. 3812,0 m; P — Cymbosporites sp., gigb. 3816,0 m; R, T, U, W — Geminospora lemurata,
gleb. 3993,7,3816,0 m; S, Z, A1, B1 — Kraeuselisporites sp., gteb. 3816,0, 3812,0, 3816,0, 3812,0 m; C1, D1, E1 — Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa,
gleb. 3889,1, 3889,1, 3816,0 m; F1 — spora z zona, gleb. 3812,0 m. A—F1 x 450

Givetian spores from Tuchola Formation

A — Dibolisporites sp., depth 3834.0 m; B — cf. Verrucosisporites premnus, depth 4085.2 m; C, D — Dictyotriletes sp., depth 3834.0 m; E — Chelinospora
cf. concinna, depth 3812.0 m; F — Convolutispora cf. subtilis, depth 3993.7 m; G, H, Geminospora decora, depth 3834.0 and 3993.7 m; I, J —
Aneurospora extensa, depth 3993.7; K — Aneurospora sp., depth 3816.0 m; L — Cymbosporites sp., depth 3816.0 m; £, M — Chelinospora cf. timanica,
depth 3993.7, 3834.0 m; N — Chelinospora cf. concinna, depth 3816.0 m; O — ?Geminospora sp., depth 3812.0 m; P — Cymbosporites sp., depth 3816.0 m;
R, T, U, W — Geminospora lemurata, depth 3993.7, 3816.0 m; S, Z, A1, B1 — Kraeuselisporites sp., depth 3816.0, 3812.0, 3816.0, 3812.0 m; C1, D1, E1
— Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa, depth 3889.1, 3889.1, 3816.0 m; F1 — zonate spore, depth 3812.0 m. A-F1 x 450
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Fig. 7. Zyweckie spory z formacji tucholskiej i silnenskiej

A —nieoznaczone, gigb. 3816,0 m; B-G, J — Membrabaculisporis sp., B, C,F, G—glgb. 2316,0 m, D, E — glgb. 3896,7 m, J — gleb. 3891,6 m; H— Lanatisporis
bislimbatus, gieb. 3752,6 m; I — ?Perotrilites sp., gigb. 3891,6 m; K — ?Kraeuselisporites sp., gigb. 3752,6 m; L — Rhabdosporites sp., gteb. 3752,6 m;
M, N, R—Samarisporites triangulatus, gtgb. 3816,0,3993,7,3896,7 m; O — Calyptosporites sp., gteb. 3891,6 m; P— Densosporites devonicus, gteb. 3889,1 m.
E, F, J x 1000, pozostate x 450

Givetian spores from Tuchola and Silno formations

A — unidentified, depth 3816.0 m; B-G, J — Membrabaculisporis sp., B, C, F, G — depth 2316.0 m, D, E — depth 3896.7 m, J — depth 3891.6 m; H —
Lanatisporis bislimbatus, depth 3752.6 m; I — ?Perotrilites sp., depth 3891.6 m; K — ?Kraeuselisporites sp., depth 3752.6 m; L — Rhabdosporites sp.,
depth 3752.6 m; M, N, R — Samarisporites triangulatus, depth 3816.0, 3993.7, 3896.7 m; O — Calyptosporites sp., depth 3891.6 m; P — Densosporites
devonicus, depth 3889.1 m. E, F, J x 1000, the others x 450
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Fig. 8. Fitoplankton zZywetu z formacji tucholskiej i silnenskiej

A — Stellinium micropolygonale, gieb. 3891,6 m; B — Micrhystridium sp., gleb. 3896,7 m; C — Veryhachium formosum, gigb. 3896,7 m; D — Veryhachium polya-
ster, gleb. 3896,7 m; E —nieoznaczone, gleb. 4085,2 m; F, G — Polyedrixium evolutum, gieb. 3812,0,3752,6 m; H, I - Cymatiosphaera canadensis, gteb. 3896,7 m.

E, F x 500, pozostate x750

Givetian phytoplankton from Tuchola and Silno formations

A — Stellinium micropolygonale, depth 3891.6 m; B — Micrhystridium sp., depth 3896.7 m; C — Veryhachium formosum, depth 3896.7 m; D — Veryhachium
polyaster, depth 3896.7 m; E — unidentified, depth 4085.2 m; F, G — Polyedrixium evolutum, depth 3812.0, 3752.6 m; H, I — Cymatiosphaera canadensis,

depth 3896.7 m. E, F x 500, the others x 750

Dibolisporites cf. gibberosus (Naumova) Richardson, 1965
Geminospora decora Naumova emend. Arkhangelskaya, 1985
Geminospora lemurata Balme, emend. Playford, 1983
Grandispora inculta Allen, 1965

Lanatisporis bislimbatus (Tchibrikova) Arkhangelskaya, 1985
Lanatisporis compositus Arkhangelskaya, 1985
Retusotriletes rugulatus Riegel, 1973

Retusotriletes triangulatus (Streel) Streel, 1967

Samarisporites triangulatus Allen, 1965

Verrucosisporites scurrus (Naumova) McGregor et Camfield,
1982

Verrucosisporites premnus Richardson, 1965

Fitoplankton:
Cymatiosphaera canadensis Deunft, 1961
Cymatiosphaera chelina Wicander et Loeblich, 1977
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Daillydium pentaster (Staplin) Playford, 1981

Polyedrixium evolutum Deunff, 1955

Stellinium micropolygonale (Stockmans et Willi¢re) Playford,
1977

Elzbieta SARNECKA

Veryhachium polyaster Staplin, 1961
Veryhachium formosum Stockmans et Williére, 1960
Musivum gradzinskii Wood et Turnau, 2000

MAKROFAUNA ZYWETU

Badania przeprowadzone w latach 80. XX wieku obejmo-
waly nizsza cz¢$¢ profilu Tuchola IG 1. Utwory tu wystgpu-
jace naleza do formacji tucholskiej. W przebadanym makro-
skopowo rdzeniu wiertniczym, w przedziale gigbokosci
3934,5-4145,6 m, stwierdzono zréznicowany pod wzglgdem
taksonomicznym i ilosciowym zesp6t koralowcow Tabulata
i faung towarzyszaca, gtownie stromatoporoidy gatazkowe
i masywne oraz osobnicze Rugosa. Wystepowanie w profilu
tabulatow z rodzaju Caliapora (C. battersbyi), Scoliopora,
Alveolites, Heliolites [cf. H. porosus (Goldfuss)], Thamnopo-
ra oraz wspotwystepujacych nagromadzen stromatoporoidow
gatazkowych (Amphipora i Stachyodes) oraz duzych masyw-
nych (np. Actinostroma), a takze przedstawicieli rodzaju Chae-
tetes, jest typowe dla weglanowych osadow zywetu. Inna fauna,
jak drobne ramienionogi i liliowce, byta odnotowywana spora-
dycznie. W nizszej czgéci profilu obserwowano przewage ma-
sywnych stromatoporoidow. Na glebokosci 4133,7 1 4135,1 m
byly widoczne niewielkie krysztatki pirytu.

Wystepowanie fauny w profilu':

gleb. [m]

3933,8 + 0,7 tabulaty galazkowe; stromatoporoidy — formy
lamelarne (?Actinostroma) 1 gatazkowe (?Amphipora,
?Stachyodes)

+ 0,9 Alveolites (A. cf. mailieuxi Salle in Lecompte);
galazkowe stromatoporoidy

+ 1,0 Stachyodes cf. radiata Lecompte obrosnigty
przez ?Alveolites; poza tym tabulata — ?Coenites sp.

3934,8 + 0,4 Alveolites sp. (A. ?mailieuxi); pokruszone sta-
chyodesy i drobne trochity liliowcow
+ 0,5 ?Thamnopora sp.; gatazkowe stromatoporoidy:
Stachyodes cf. coespitosa Lecompte, S. cf. verticilla-
ta (McCoy), S. radiata Lecompte
+ 0,6 Alveolites sp.; drobne gatazkowe stromatopo-
roidy
+0,8 ?Alveolites (?Coenites), Stachyodes radiata Le-
compte, S. cf. verticillata (McCoy), masywne stro-
matoporoidy
+ 0,9 tabulaty — Thamnopora sp., Heliolites sp., Alve-
olites sp.; stromatoporoidy masywne (?7ienodiction)

3935,8 + 0,3 fragment masywnego stromatoporoida (?Acti-
nostroma), stromatoporoidy gatazkowe pokruszone;
fragment kolonii Tabulata (?Alveolites)

+ 0,4 Alveolites sp., ?Scoliopora

+ 0,6 ?Caliapora, stromatoporoidy gatazkowe [m.in.
Stachyodes cf. Mverticillata (McCoy), S. cf. ?radiata
Lecompte]

+ 1,0 Alveolites sp. obrastajacy Stachyodes sp.; stro-
matoporoidy — gtéwnie drobne gatazkowe

3936,8 + 0,1 pojedyncze stachyodesy o matych $rednicach;
Tabulata — Caliapora sp., ?Natalophyllum
+ 0,2 Stachyodes sp.sp.; tabulaty — ?Coenites, Heliolites
+ 0,3 tabulaty z rodz. Caliapora, Coenites, Planocoenites
+ 0,4 Caliapora sp., stromatoporoidy gatazkowe
(gtownie z rodz. Stachyodes), stromatoporoidy ma-
sywne; pojedyncze osobnicze Rugosa
+ 0,5 tabulaty — Heliolites sp., Thamnopora sp., Alve-
olites sp., stromatoporoidy — fragment masywnej ko-
lonii (?Tienodiction)

+ 0,6 Actinostroma sp., gatazkowe — Stachyodes ra-
diata Lecompte, S. cf. verticilata (McCoy); Alveoli-
tes sp. indet., ?Thamnopora, Auloporidae gen. et sp.
indet.

+ 0,8 Alveolites sp., Caliapora cf. battersbyi (Milne-
-Edwards et Haime) (fig. 9J), Planocoenites ?escha-
roides (Steininger); osobnicze Rugosa

+ 0,9 ?Scoliopora

3937,8 + 0,1 ?Alveolitella sp., Coenites cf. ?Planocoenites
escharoides (Steininger); Stachyodes radiata Lecomp-
te; osobnicze Rugosa (z pecherzykami — ?Cystiphyllo-
ides)

+ 0,3 Alveolites sp., Thamnopora sp., Coenites sp.

+ 0,6 osobnicze Rugosa; trochity liliowcow

+ 0,7 Alveolites sp., Striatopora sp., Rugosa osobni-
cze (2 okazy); Stachyodes sp.sp.

+ 0,9 Chaetetes barrandi Nicholson, Alveolites mega-
stomus Steininger (fig. 10); stromatoporoidy gatazko-
we drobne, pokruszone, Zle zachowane

3938,8 + 0,3 Alveolitidae (1 okaz ?A4lveolitella)
+0,5-0,6 ?Coenites sp., ?Scoliopora sp.

! Zamieszczony profil wystepowania makrofauny zostat wykonany w latach 80. XX w. na zlecenie dwczesnego Zaktadu Geologii Regionalnej
i Obszarow Platformowych Instytutu Geologicznego; prawie wszystkie oznaczenia sa podane z duzym przyblizeniem, wykonano tylko dwie ptytki

cienkie, pozostate okazy byly oznaczane ze zgtadow powierzchni rdzenia
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+ 0,8 Thamnopora (fragment), ?Alveolites sp., 7Ta-
bulata indet.; Stachyodes sp, ?Actinostroma sp.
+ 0,9 Stromatoporoidea indet., ?Rugosa

3939,8 + 0,3-0,4 Caliapora sp., Striatopora sp.; tawica stro-
matoporoidow gatazkowych — Stachyodes sp.sp.
+ 0,5 Caliapora sp., pokruszone fragmenty Thamno-
pora sp.; Stachyodes cf. verticillata (McCoy), Am-
phipora sp.
+ 0,55 ?Caliapora sp., pojedyncze Thamnopora sp.;
Stachyodes verticillata (McCoy)
+ 0,6-0,7 ?Thamnopora sp., ?Striatopora sp., Alve-
olites sp.; Stachyodes radiata Lecompte, S. verticil-
lata (McCoy); glony?

3940,8 + 0,1-0,2 Caliapora sp., Alveolites sp.; Rugosa osobni-
cze — fragmenty; Stachyodes sp.sp. 1 Amphipora sp.sp.
+ 0,5 Alveolites sp., Rugosa indet. (fragment); Sta-
chyodes radiata Lecompte, S. verticillata (McCoy),
stromatoporoidy o formach masywnych i wstggo-
wych
+ 0,6 Heliolites cf. porosus Goldfuss, Caliapora sp.,
Thamnopora sp.; Stachyodes cf. verticillata (McCoy);
Rugosa (przekrdj poprzeczny pojedynczego koralita),
przekrdj skorupki brachiopoda
+ 0,8 ?Caliapora sp., Thamnopora sp., ?Alveolites;
Stromatoporoidea indet.

3941,8 + 0,1 Alveolitella sp. obro$nieta przez stromatoporoida
+ 0,2 Alveolites sp., stromatoporoidy masywne
i gatazkowe — Stachyodes radiata Lecompte, S. sp.
+ 0,3-0,4 nagromadzenie (?tawica) gatazkowych
stromatoporoidow i ??tabulatow [Stachyodes verti-
cillata (McCoy), S. cf. stromatoporoides Gogolczyk,
S. radiata Lecompte]
+ 0,5 Thamnopora sp. (fragmenty); Stachyodes ra-
diata Lecompte, S. verticillata (McCoy), nagroma-
dzenie drobnych galazkowych stromatoporoidéw
+ 0,6 galazkowy tabulat (1 okaz) i stromatoporoidy
galtazkowe

3942,8 + 0,1 Alveolites sp.sp. (wstegowe), Coenites sp.;
Stromatoporoidea indet.
+ 0,3 Heliolites porosus Goldfuss, Rugosa indet.
(2 okazy); ?Stachyodes sp., ?Amphipora (drobne)
+ 0,5 Coenites sp. ?Caliapora; ?Actinostroma, Sta-
chyodes radiata Lecompte
+ 0,9-1,0 Alveolites sp.sp. (masywne i wstegowe),
Thamnopora sp., ?Chaetetes sp.

3995,0 + 0,1 Thamnopora sp. (kilka gatazek); Rugosa osob-
nicze
+ 0,3-0,4 Tabulata gatazkowe (fragmenty); ?Actino-
stroma sp., fragment todygi i trochity liliowca (fig. 9F)
+ 0,4 ?Alveolites sp.; trochity liliowcow

3998,0 + 0,9 Thamnopora sp.
+ 1,0 Thamnopora sp.sp.

3999,0 + 0,4 ?Cladopora sp. (1 okaz)

4000,0 + 0,9 Coenites sp., Thamnopora ?reticulata (de Bla-
inville), Tabulata indet. (masywny); Rugosa indet.

4001,0 + 0,8 Thamnopora sp.; ramienionogi (2 skorupki na
przetamie rdzenia)

4003,0 + 0,5 ?Tabulata; ?Stromatoporoidea; mineralizacja

4004,0 + 0,4 ?Coenites (?Alveolites); osobnicze Rugosa indet.
+ 0,5 Coenites sp.sp., Alveolites sp.; gatazkowe 1 ma-
sywne stromatoporoidy (?Stromatopora, ?Stachyodes)
+0,6-0,7 Thamnopora sp., Striatopora sp.,?Caliapo-
ra / ?Crassialveolites, Alveolites sp.; Stromatoporo-
idea indet., Rugosa indet.

4006,0 + 0,2-0,3 Alveolites ?taenioformis Schliiter, Coenites
sp.; Stachyodes sp.sp.

+ 0,5 przekrdj ramienionoga; Rugosa indet. (osobni-
cze); mikrofauna (?matzoraczki)

4007,0 + 0,3 ?Alveolites sp.

+ 0,5 Thamnopora cf. boloniensis (Gosselet)

4008,0 + 0,2 Chaetetes sp.sp., ?Striatopora (1 galazka);
Stromatoporoidea indet. (masywne); tawica drob-
nych ramienionogoéw (skorupki na przetamie)

+ 0,6 Thamnopora sp.sp.; ?Atelodiction sp. 1 inne
stromatoporoidy

+ 0,7 Thamnopora tumefacta Lecompte; Rugosa in-
det. (fig. 9G, H), fragmenty kolonii stromatoporo-
idow (?Actinostroma, ?Hermatostroma)

+ 0,9-1,0 Actinostroma sp., ?Stachyodes sp.; Tha-
mnopora sp, ?Favosites sp.; ?Stachyodes sp., Stro-
matoporoidea indet.

4011,0 + 0,5 ?Caliapora sp.; Amphipora cf. rudis Lecompte,
galazkowe ?stromatoporoidy
+ 0,6 stromatoporoidy m.in. Amphipora rudis Le-
compte, Stachyodes sp. indet.

4015,0 + 0,3 ?Caliapora sp. (fragment); Stachyodes cf. ver-
ticillata (McCoy), masywne duze stromatoporoidy

4017,0 + 0,3 Thamnopora ?boloniensis (Gosselet)

4019,0 + 0,5 ?Thamnopora; Amphipora i inne gatazkowe
stromatoporoidy

4022,0 + 0,4 ?Scoliopora, ?Caliapora (fragment, przekrdj
poprzeczny)

+ 0,8 Thamnopora sp. (cf. T. irregularis), pojedyn-
cze galazkowe tabulaty

4025,0 + 0,9 Alveolites sp., Thamnopora sp.; Stachyodes
Sp.sp.

4029,0 + 0,2 ?Thamnopora sp. (potamana), Caliapora sp.;
Actinostroma sp., Stachyodes sp.sp.

4031,0 + 0,1 Caliapora sp.

+ 0,2 ?Crassialveolites lub ?Caliapora, tabulat lub
?Chaetetes

+ 0,3 tabulat (?Hillaepora — fragment); stromatopo-
roid — waska lamina; osobnicze mate Rugosa; pokru-
szone trachity liliowcow

+ 0,9 Thamnopora sp., ?Alveolites sp., ?Caliapora
sp.; Stachyodes sp.

4032,0 + 0,5 Thamnopora (?reticulata/?boloniensis); Rugo-
sa osobnicze
+ 0,6 Alveolites sp., Tabulata indet. (gatazkowe)

4108,5 + 0,3 Alveolites sp. — duza kolonia obrosnigta przez ma-
sywny stromatoporoid (?Stromatoporella), Stachyodes
cf. verticillata McCoy), ?Amphipora; ?Chaetetes
+ 0,8 Cladopora sp., Alveolites sp., Caliapora sp.,
?Chaetetes
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Fig. 9. Makrofauna zywetu w profilu Tuchola IG 1

A— C — Heliolites ?porosus Goldfuss oraz (A, C) przekroje poprzeczne osobniczego Rugosa i drobne stromatoporoidy galazkowe, A, B — glegb. 3943,1 m,
C—gleb. 3941,4 m; D, E — Thamnopora tumefacta Lecompte, glgb. 4008,7 m; F — Caliapora sp. cf. C. battersbyi (Milne-Edwards et Haime), gigb. 3937,6, x2;
G —trochity liliowcow, powierzchnia rdzenia, gigb. 4122,3 m; H— Alveolites sp., gleb. 4122,3 m; I — Thamnopora reticulata (de Blainville), gieb. 4008,6 m; J —
fragment todygi i trochit liliowca, ?Actinostroma sp., gtgb. 3995,3-3995,4 m; A-F, H-J — zgtady. Fot. — B. Ruszkiewicz

Givetian macrofauna from Tuchola IG 1 section

A-C — Heliolites ?porosus Goldfuss and (A, C) transversal sections of solitary Rugosa corals, and small cylindrical-dendroid stromatoporoids, A, B —
depth 3943.1 m, C — depth 3941.4 m; D, E — Thamnopora tumefacta Lecompte, depth 4008.7 m; F — Caliapora sp. cf. C. battersbyi (Milne-Edwards et
Haime), depth 3937.6, x2; G — crinoid ossicles, depth 4122.3 m; H — Alveolites sp., depth 4122.3 m; 1 — Thamnopora reticulata (de Blainville), depth
4008.6 m; J — crinoid stem and crinoid ossicle, ?A4ctinostroma sp., depth 3995.3-3995.4 m; A—F, H-J — polished. Photos — B. Ruszkiewicz

N

Fig. 10. Makrofauna zywetu z profilu Tuchola IG 1 w plytkach cienkich

A, B — Chaetetes barrandi Nicholson; C, D — Alveolites megastomus Steininger; A—D — glgb. 3998,7 m

Givetian macrofauna from Tuchola IG 1 section in thin section
A, B — Chaetetes barrandi Nicholson; C, D — Alveolites megastomus Steininger; A—D — depth 3998.7 m
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+ 0,9 Alveolites sp.; ?Actinostroma sp., fragment in-
nego masywnego stromatoporoida; ??Chaetetes

4109,5 + 0,1 Heliolites sp. (przekrdj podtuzny); fragment
duzego masywnego stromatoporoida, pojedyncze
gatazkowe stromatoporoidy
+ 0,5 Alveolites sp. (?mailieuxi Salle in Lecompte);
stromatoporoidy gatazkowe (Stachyodes ?radiata
Lecompte, S. sp.), stromatoporoidy wstegowe prze-
rastajace si¢ z alveolitesem (?Trupetostromal?Acti-
nostromal?Stromatoporella)
+ 0,8 Alveolites ?parvus Lecompte; lamelarne i blasz-
kowe stromatoporoidy oraz pojedyncze gatazkowe;
Rugosa osobnicze

4110,5 + 0,2 ?Coenites, ?Cladopora; Stachyodes sp. indet.
+ 0,9-1,0 ?awica gatazkowych i wstegowych stro-
matoporoidow

4111,5+ 0,0-0,1 Alveolites sp.sp. (f. wstegowa), ?Thamno-
pora; Actinostroma ?bifarium Nicholson
+ 0,6 Alveolites sp. (wstegowy, blaszkowy — ?parvus);
Stachyodes sp.sp., Stromatoporoidea (f. wstggowe)

4112,5 + 0,6 Alveolites sp.sp. (f. wstegowe), ?Thamnopora,
?Striatopora

4113,5+ 0,5 ?Actinostroma; Alveolites sp.
+ 0,8 Alveolites sp.
+ 1,0 Thamnopora sp.; trochity liliowcoéw typu Cu-
pressocrinites

4114,9 + 0,3 Alveolites sp.sp.

4115,9 + 0,5 tawiczka Coenites sp.sp., Alveolites sp.
+ 0,8 stromatoporoidy gatazkowe (?Stachyodes);
drobne tabulaty — Coenites — 1 mata kolonia

Hanna MATYJA

+ 0,9 stromatoporoidy glownie gatazkowe ?tabulaty

4117,9 + 0,0 Stachyodes radiata Lecompte, S. coespitosa
Lecompte, S. verticillata (McCoy); Alveolites sp.
(wstegowy); Rugosa indet.; trochity liliowcow typu
Cupressocrinites
+ 0,9 ?Striatopora sp. (mate, pojedyncze), przewaga
gatazkowych stromatoporoidéw

4121,9 + 0,4 Alveolites sp., trochity liliowcow
+ 0,6 Stachyodes ?coespitosa Lecompte, S. verticilla-
ta (McCoy); Thamnopora sp., ?Alveolites sp.
+ 0,7 Stromatoporoidea indet.

4129,0 + 0,8-0,9 ?Stromatopora, Stachyodes sp.sp.; Alveoli-
tes sSp.

4130,0 + 0,7 masywny stromatoporoid nieregularny, lame-
larny (?Actinostroma); osobnicze Rugosa

4133,0 + 0,7 struktury biogeniczne? (moze stromatoporoidy
masywne i pojedyncze gatazkowe) rozproszone ma-
lenkie krysztatki pirytu

4135,0 + 0,0-0,1 duze masywne stromatoporoidy (2 rodza-
je); mate krysztatki pirytu

4143,9 + 0,1 struktury biogeniczne — ?stromatoporoidy/sy-
ringoporidy i auloporidy
+ 1,0 masywny stromatoporoid (?Actinostroma), po-
jedyncze (lokaz) osobnicze Rugosa, gatazkowe
?stromatoporoidy/?tabulaty

4145,0 + 0,5 stromatoporoidy gatazkowe i fragmenty ma-
sywnych, struktury biogeniczne, zyta kalcytu
+ 0,6 masywny, bulasty stromatoporoid (?Actinostro-
ma), pojedyncze gatazkowe, dos¢ duze (?Idiostroma)

STRATYGRAFIA T UWAGI O WYKSZTALCENIU FACJALNYM
SERII WEGLANOWYCH ZYWETU I ?FRANU

Litostratygrafia

Formacja tucholska zostala rozpoznana tylko w potudnio-
wo-wschodniej czegsci obszaru pomorskiego, w profilach mig-
dzy Tuchola a Bydgoszcza. Osady tej formacji leza niezgod-
nie na utworach ordowiku (Chojnice 5) lub ?syluru (Byd-
goszcz IG 1). Ponizej ograniczono si¢ jedynie do ogolnej cha-
rakterystyki jednostek litostratygraficznych znanych z tej czg-
$ci obszaru pomorskiego, a stwierdzonych w profilu Tuchola
IG 1. Poczynajac od najstarszych, sa to formacje: tucholska,
silnenska, chojnicka i cztuchowska (por. fig. 11, 12).

Formacja tucholska jest ztozona z ciemnoszarych itowcow
marglistych zawierajacych szczatki roslinne, matzoraczki, spora-
dycznie liscionogi, przetawicajacych si¢ z cienkimi warstewka-
mi syderytow, a takze z ciemnoszarymi marglami i wapieniami
stromatoporoidowo-koralowcowymi (réwniez o charakterze bu-
dowli organicznych), wapieniami i marglami z Bornhardtina,
czarnymi wapieniami z onkolitami oraz z podrzednie wyste-
pujacymi piaskowcami i mutowcami (fig. 13, 14, 15A-C).

Niekompletna miazszo$¢ formacji tucholskiej (nie zostata
przebita) w profilu Tuchola IG 1 wynosi ponad 350 m.

Formacja silnenska zostata rozpoznana rowniez w po-
hudniowo-wschodniej czg$ci obszaru pomorskiego, w tych sa-
mych profilach co formacja tucholska. Formacja silnenska
lezy na formacji tucholskiej, a pod chojnicka.

Formacj¢ t¢ charakteryzuja ciemnoszare itowce, czgsto
margliste, z licznymi cienkimi wktadkami syderytow i kon-
krecjami pirytu, z fauna liScionogéw 1 matzoraczkow oraz
szczatkami roslinnymi, przetawicajace si¢ z wapnistymi pias-
kowcami kwarcowymi oraz z mutlowcami (fig. 16A—E). Nie-
liczne 1 cienkie wktadki wapieni stromatoporoidowo-kora-
lowcowych i wapieni piaszczystych badz margli piaszczystch.
W profilu Tuchola IG 1 wktadki wapieni pojawiaja si¢ dopie-
ro w partiach stropowych formacji. Sa to wapienie organode-
trytyczne pochodzenia sztormowego i charakteryzuja sig
obecnoscia powierzchni erozyjnej w spagu oraz frakcjonal-
nym uziarnieniem. Osady te osiagaja w profilu Tuchola IG 1
168 m migzszo$ci.



Dewon

63

Litologia

Lithology

wapienie i margle
limestones and marls
piaskowce gruboziarniste
coarse-grained sandstones

piaskowce drobnoziarniste
fine-grained sandstones

mutowce
mudstones

itowce
claystones

EOUEN

Organoklasty
Skeletal grains and phytoclasts

szczatki roslin
\\( plant remains

stromatoporoidy masywne
massive stromatoporoids

stromatoporoidy wstegowe
g lamelar stromatoporoids
stromatoporoidy gatazkowe
(gtéwnie amfipory)
cylindrical-dendroid

N

)

stromatoporoids (mainly Amphipora)

koralowce

coral groups
koralowce gatazkowe
branching corals

Microconchida
Microconchida

tentakulitoidy
tentaculitoids
liscionogi
Phyllopoda
matzoraczki
ostracods
mszywioty
bryozoans
brachiopody
brachiopods
trochity
crinoid stem plates
szczatki ryb
fish fragments
Slimaki
gastropods

@) egd30C0% ™=

Objasnienia do fig. 11
Explanation for Fig. 11

Skamieniatosci sladowe
Trace fossils

\%

DD [] D 0

v Ng =

Teichichnus rectus
Planolites montanus
Planolites beverleyensis
Palaeophycus isp.
Diplocraterion isp.
Monocraterion isp.
Bergaueria major
Bergaueria perata
Skolithos linearis
Roselia isp.
Rhizocorallium isp.

Bergaueria irregulara

Struktury sedymentacyjne

Sedimentary structures

4
4

warstwowanie przekatne duzej skali
planarne lub nieokreslonego rodzaju

large scale cross bedding, planar or indeterminate

przekatna laminacja riplemarkowa
ripple cross lamination

warstwowanie poziome

Biogeniczne struktury sedymentacyjne
Biogenic sedimentary structures

onkoidy
oncoids
@ ziarna obleczone

coated grains

struktury trombolitowo-fenestralne

T-F thrombolite-fenestral structures

Mineraty i litoklasty
Minerals and lithoclasts

anhydryty

anhydrites
piryty
(W pyrites
syderyty
“ siderites

klasty mutowcowe lub itowcowe

©0o mudstone or claystone clasts

Srodowiska sedymentacii klastycznej
Clastic environments

laguna
L lagoon
sp stozek przelewowy

overwash fan
réwnia ptywowa
RP " tidal flat

bariera
barrier

B

Wskaznik bioturbizacji
Indices of bioturbation

horizontal bedding
L ) 0 brak
— laminacja pozioma no bioturbation recorded
— horizontal lamination sporadycznie
____ laminacja smuzysta 1 sporadic
" flaser lamination nieliczne
_____ laminacja falista 2 sparse
“— wave lamination 3 liczne
laminacja soczewkowa numerous
lenticular lamination 4 bardzo liczne
very numerous
intensywne
S intensive
6 catkowita bioturbizacja osadow
totally bioturbation of deposits
Stratygrafia
Stratigraphy
Chronostratygrafia N
Chronostratigraphy Matyja (2004), Turnau (2004)
Biostratygrafia :
Biostratigraphy Matyja (2004), Turnau (2004)
Litostratygrafia Dadlez (1978), Mitaczewski (1986),
Lithostratigraphy Matyja (1993, 1998), poprawione — modified
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Fig. 12. Jednostki litostratygraficzne dewonu oraz schemat ich czasowego i przestrzennego rozmieszczenia
w basenie pomorskim, od stref brzegowych (NE) do centralnych partii basenu (SW) (Matyja, 2009, nieco zmienione)

Devonian lithostratigraphic units and the pattern of their spatial and temporal relationships in the Pomeranian Basin
from the basin margin (NE) through to the central part of the basin (SW) (Matyja, 2009, modified)

Formacja chojnicka znana jest z tych samych profilow
co formacja silnenska. Przykrywaja ja osady margliste forma-
cji cztuchowskiej. Utwory formacji chojnickiej w profilu Tu-
chola IG 1 zlozone sa glownie z grubych pakietow szarych
drobnoziarnistych piaskowcow kwarcowych przelawicajacych
si¢ z mutowcami (fig. 15D, 16F). W piaskowcach czgste sa
warstwowania przekatne duzej skali oraz laminacja smuzysta,.
W srodkowej czg$ci formacji pojawiaja si¢ piaskowce grubo-
ziarniste. W profilu Tuchola IG 1 formacja chojnicka jest po-
zbawiona wkladek wapieni, ktore byly stwierdzone w innych
profilach tego regionu. Miazszos¢ formacji osiaga w profilu
Tuchola IG 1 118 m.

Utwory formacji czluchowskiej sa szeroko rozprzestrze-
nione na obszarze catlego Pomorza. W potudniowo-wschodnej
czesci obszaru pomorskiego leza one na formacji chojnickie;.

W profilu Tuchola IG 1 osady formacji czluchowskiej, re-
prezentujace prawdopodobnie ogniwo strzezewskie, sa zdo-
minowane przez ciemnoszare margle i itowce margliste. Nie
znaleziono w nich szczatkow organicznych.

Biostratygrafia

Dotychczas, na podstawie gtéwnie miospor, byto wiadomo,
ze formacja tucholska zawiera si¢ migdzy ?najwyzszym emsem
a zywetem. Dzigki obecnosci w profilu Tuchola IG 1 do$¢ boga-
tych zespotéw miosporowych (por. Turnau, ten tom) okazato sig,
ze formacja tucholska w swojej wyzszej cze$ci odpowiada po-
ziomowi ,,Geminospora” extensa, ktory w catosci nalezy do dol-
nego i srodkowego zywetu. Na podstawie wyjatkowo bogatego
zespohu konodontow udato si¢ sprecyzowaé, ze znaczaca czg$¢
formacji tucholskiej nalezy w analizowanym profilu do pozio-
mow konodontowych rhenanus/varcus—ansatus (por. fig. 17,
18), m.in. na podstawie obecnosci Polygnathus varcus, Polygna-
thus linguiformis weddigei, Icriodus lindensis, Icriodus arkonen-
sis arkonensis, Icriodus arkonensis walliserianus, Icriodus platy-
obliquimarginatus (por. Bultynck, 2003).

Dotychczasowe znaleziska niezbyt licznych skamie-
niatosci w obregbie formacji silnenskiej pozwalaty na zalicze-
nie tej formacji do zywetu. W srodkowych partiach formacji,
w profilu Chojnice 5, H. Lobanowski znalazt ramienionogi,
ktore zaliczyt do zyweckiego gatunku Desquamatia aff. zona-
taeformis Alekseva (dane nieopublikowane), a Zbikowska zi-
dentyfikowala zespot matzoraczkow zywetu gornego (1983).

Badania Turnau (1995, 2000, 2004) wskazuja, ze cala for-
macja silnenska, np. w profilu Chojnice 5, nalezy do nizZszej

czgsel gornego poziomu miosporowego ,,G.” extensa (Ex 3).
W profilu Tuchola IG 1 miospory pozwolity na datowanie tylko
jej najnizszych partii, rowniez zaliczonych do tego samego po-
ziomu. Na podstawie niezbyt licznych konodontéw (charaktery-
zujacych sig¢ szerokimi zasiggami wiekowymi) wiadomo, ze par-
tie stropowe formacji wciaz naleza do zywetu, prawdopodobnie
nie wykraczaja poza poziom ansatus (por. fig. 17, 18).

Z powodu wyksztatcenia litologicznego formacji chojnic-
kiej (glownie piaskowce) nie znaleziono w profilu Tuchola
IG 1 miospor. Pojedyncze konodonty znalezione w jej par-
tiach spagowych maja dlugie zasiggi wickowe.

Nieliczne konodonty oraz miospory znajdowane do tej pory
w osadach formacji chojnickiej sugeruja jej przynaleznos¢ do
zywetu. Wedtug Turnau (1995, 2004) czgs¢ jednostki w profilu
Chojnice 5 nalezy do srodkowej czgsci gornego poziomu mio-
sporowego ,,Geminospora”extensa, odpowiadajacego w zona-
¢ji konodontowej prawdopodobnie poziomom ansatus i latifos-
satus/semialternans (por. fig. 13). W profilu Bydgoszcz 1G 1
w obregbie nizszych partii formacji chojnickiej znalezione zo-
staly miospory reprezentujace prawdopodobnie poziom Gemi-
nospora aurita, korelowany z poziomami konodontowymi naj-
wyzszego zywetu, hermanni, disparilis 1 czg$cia dolnego po-
ziomu falsiovalis (por. Turnau, 2011a). W tym samym profilu
w stropowych partiach tej formacji zostaly stwierdzone row-
niez ramienionogi nalezace prawdopodobnie do rodzaju Cyrto-
spirifer sp. Datowania konodontowe, pochodzace ze spago-
wych partii wyzej lezacej formacji czluchowskiej, w profilach
nie objetych niniejszym opracowaniem, roéwniez sugeruja, ze
gorne partie formacji chojnickiej moga naleze¢ do poziomow
hermanni, disparilis 1 najnizszej czgsci dolnego poziomu fal-
siovalis (por. fig. 12, 13). Formacja chojnicka zawiera¢ si¢ wigc
moze migdzy poziomem ansatus a najnizsza czgscia poziomu
falsiovalis.

Nie znaleziono zadnych szczatkoéw organicznych w utwo-
rach uznanych za formacj¢ czluchowska, prawdopodobnie
nalezacych do jej ogniwa strzezewskiego. Tak jak na obszarze
catlego Pomorza Zachodniego, spagowe partie formacji cztu-
chowskiej naleza prawdopodobnie do franu (por. Matyja, 2009).

Uwagi o wyksztalceniu facjalnym

Osady weglanowe w profilu Tuchola IG 1 ograniczone sa
do formacji tucholskiej, gdzie tworza trzy duzej miazszoSci
pakiety, przedzielone dwoma pakietami osadéw klastycz-
nych. Charakteryzuja one $rodowiska oscylujace migdzy row-
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Fig. 13. Formacja tucholska (zywet): A-D — czarny wapien organogeniczny, stromatoporoidowo-koralowcowy
zdominowany przez duze stromatoporoidy masywne

Glebokosé: A —4144,0m, B—-41332m, C—-4131,1 m, D -41299m

Tuchola Formation (Givetian): A—D — black stromatoporoid-coral limestone with large massive stromatoporoids
Depth: A —4144.0 m, B—4133.2m, C —4131.1 m, D — 41299 m
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Fig. 14. Formacja tucholska (zywet)

A —ciemnoszary wapien ziarnisty, gtownie z Amphipora, gigb. 4050,0 m; B—zdolomityzowany, ciemnoszary wapien z onkoidami, gigb. 4020,2 m; C — czarny
wapien o strukturze fenestralnej i z birdseyes, glgb. 4019,5 m; D — ciemnoszare wapienie ziarniste z fragmentami duzych stromatoporoidéw oraz fragmentami
Rugosa porastanymi przez Tabulata (lewy dolny rog fotografii), gleb. 4007,0 m

Tuchola Formation (Givetian)

A — dark stromatoporoid limestone with Amphipora, depth 4050.0 m; B — dolomitized limestone with oncoids, depth 4020.0 m; C — black limestone with
fenestral fabrics and birdseyes, depth 4019.5 m; D — stromatoporoid limestone with rugose and tabulate corals (at the left bottom of the picture), depth
4007.0 m
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Fig. 15. Formacja tucholska (A-C) i chojnicka (D)

A — czarny wapien organogeniczny z nielicznymi duzymi ramienionogami, prawdopodobnie nalezacymi do rodzaju Stringocephalus (dot zdjgcia), gieb.
3820,3 m; B — ciemnoszary wapien ziarnisty z duzym fragmentem A/veolites i tabulatami galazkowymi, gleb. 4005,0 m; C — ciemnoszary wapien ziarnisty
z duzymi fragmentami stromatoporoidow masywnych oraz tabulatow, gleb. 4007,0 m; D — cienka wktadka piaskowca wapnistego z duza iloscia intraklastow
(r6znych rozmiar6w) mutowcow wapnistych, miejscami skupienia siarczkow zelaza, gieb. 3556,2 m

Tuchola (A—C) and Chojnice (D) formations

A — black limestone with Stringocephalus (bottom of the picture), depth 3820.3 m; B — dark limestone with large fragment of A/veolites and cylindri-
cal-dendroid forms of tabulate corals, depth 4005.0 m; C — dark limestone with large fragments of massive stromatoporoids and tabulate corals, depth
4007.0 m; D — interbed of carbonate sandstone with intraclasts of carbonate mudstones, depth 3556.2 m
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Fig. 16. Formacja silnenska (A-E) i chojnicka (F)

A —cienka wktadka piaskowca wapnistego z laminacja, gigb. 3717,5 m; B—E —jasnoszary réznoziarnisty piaskowiec wapnisty z nielicznymi drobnymi otocza-
kami mutowcow i drobnymi szczatkami organicznymi (gldwnie ramienionog6éw), miejscami zbioturbowany; gleb.: B—3681,5m, C—-3680,8 m, D—3679,8 m,
E —3679,3 m; F — cienka wktadka piaskowca wapnistego z intraklastami mutowcow wapnistych, miejscami skupienia siarczkow zelaza, glgb. 3556,2 m

Silno (A-E) and Chojnice (F) formations

A — interbed of laminated carbonate sandstone, depth 3717.5 m; B-E — partly bioturbated carbonate sandstone; small intraclasts of mudstones; rare frag-
ments of brachiopods, depth: B —3681.5 m, C — 3680.8 m, D —3679.8 m, E — 3679.3 m; F — interbed of carbonate sandstone with intraclasts of carbonate
mudstones, depth 3556.2 m
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Fig. 17. Konodonty zZywetu

A — Icriodus arkonensis walliserianus Weddige, gleb. 3902,7 m; B, C — Icriodus platyobliquimarginatus Bultynck, B — gleb. 3879,7 m; C — gleb. 3833,5 m;
D — Icriodus difficilis Ziegler et Klapper, gleb. 3879,7 m; E — Icriodus ?brevis Stauffer, gleb. 3879,7 m; F — Icriodus liliputensis Bultynck, gieb. 3990,8 m;
G — Icriodus lindensis Weddige, gteb 3990,8 m; H— Icriodus arkonensis arkonensis Stauffer, gleb 3829,5 m; I—Icriodus eslaensis Van Andrichem Boogaert , gleb

3818,5 m; J — Polygnathus weddigei Clausen, Leuteritz, Ziegler, gleb 3990,8 m; K — Polygnathus varcus Stauffer, gigb. 4104,5 m; L-N — Polygnathus linguifor-
mis linguiformis Hinde; gleb.: L — 4122,5 m, M — 4126,4 m, N — 3990,8 m

Givetian conodonts

A — Icriodus arkonensis walliserianus Weddige, depth 3902.7 m; B, C — Icriodus platyobliquimarginatus Bultynck, depth B — 3879.7 m; C — 3833.5 m;
D — Icriodus difficilis Ziegler et Klapper, depth 3879.7 m; E — Icriodus ?brevis Stauffer, depth 3879.7 m; F — Icriodus liliputensis Bultynck, depth 3990.8 m;
G — Icriodus lindensis Weddige, depth 3990.8 m; H — Icriodus arkonensis arkonensis Stauffer, depth 3829.5 m; I — Icriodus eslaensis Boogaert van, depth
3818.5 m; J— Polygnathus weddigei Clausen, Leuteritz, Ziegler, depth 3990.8 m; K— Polygnathus varcus Stauffer, depth 4104.5 m; L-N — Polygnathus linguifor-
mis linguiformis Hinde; depth: L —4122.5 m, M —4126.4 m, N —3990.8 m
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nia ptywowa, laguna (Pacze$na, ten tom) a szeroko rozumia-
nymi budowlami organicznymi i ich otoczeniem.

Osady weglanowe stwierdzone w spagowych partiach for-
macji tucholskiej (gleb. 4065,0-4160,0 m; miazszo$¢ 95 m)
sa wyraznie dwudzielne. W najnizszej czg¢sci profilu (gleb.
4115,0-4160,0 m) stwierdzono obecnos¢ jasnych, masyw-
nych, stabo zdolomityzowanych wapieni stromatoporoidowo-
-koralowcowych z duza iloscia szczatkow szkartupni i ramie-
nionogdw (Stringocephalus?). W ich obrgbie notuje si¢ row-
niez wktadki wapieni organodetrytycznych typu rudstone, za-
wierajace podobny inwentarz szczatkow organicznych. Wapie-
nie te stanowia fragment budowli organiczne;.

Wyzej (gleb. 4065,0-4115,0 m) wystepuja wapienie margli-
ste 1 margle zawierajace zblizony zestaw szczatkdw organicz-
nych, jak w obrgbie budowli organicznej, szczatki te sa jednak
nicliczne. Towarzysza im duze onkoidy i rzadko stromatoporo-
idy tabularne. Charakter osadu, jak i obecno$¢ okreslonych
szczatkdw organicznych wskazuje, ze osady te moga reprezento-
wac srodowisko zarafowe. Prawdopodobnie tworzyly si¢ one
w obrebie ostonigtej (czgsciowo?) laguny.

Osady z glebokosci 3903,0-4050,0 m (miazszo$¢ 147 m) swoja
0golna charakterystyka odpowiadaja pakietom weglanowym opisa-
nym z glgbokosci 4085,0-4160,0 i ztozone sa z naprzemianlegtych
pakietow wapieni i margli utworzonych w srodowisku lagun (gleb.
4008,0-4045,0; 3944,0-39995,0 m), z powszechnymi strukturami
fenestralno-trombolitowymi oraz strukturami typu birdseye oraz
niezbyt grubych, kilkunastometrowych pakietow jasnych, ma-
sywnych wapieni stromatoporoidowo-koralowcowych (budowli
organicznych), petniacych rolg bariery oslaniajacej sasiadujace
z nimi $rodowiska lagunowe od wplywow bardziej otwartego
morza.

Osady weglanowe z glgbokosci 3802,0-3844,0 m (miaz-
szo$¢ 42 m) sktadaja sig¢ z dwoch pakietow ciemnych margli
i iftowcodw przedzielonych kilkumetrowym zespotem jasnych
wapieni masywnych ze stromatoporoidami i koralowcami ko-
lonijnymi zachowanymi w pozycji wzrostu. Jasne, masywne
wapienie stanowia fragment niewielkiej budowli (warstwy)
organicznej, a potozone ponizej i powyzej osady margli-

Jolanta PACZESNA
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Fig. 18. Korelacja lokalnego schematu miosporowego ze
wstandardowym schematem konodontowym™
(por. Matyja, Turnau, 2008)

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

sto-ilaste z laminami syderytow reprezentuja zapewne $rodo-
wiska lagunowe.

UTWORY KLASTYCZNE I SRODOWISKA ICH DEPOZYCJI

Uwagi wstepne

Utwory klastyczne wystegpuja w profilu Tuchola 1G 1
w najnizszej czesci sukeesji Srodkowodewonskiej, reprezen-
tujacej utwory zywetu (Turnau, 2004 oraz ten tom). Sa to domi-
nujace w spagu profilu ciemnoszare i czarne itowce, ktore ku
jego stropowi przechodza w piaskowce drobnoziarniste
i mutowce. Omawiany tutaj odcinek profilu Tuchola IG 1 za-
wiera si¢ w przedziale glgbokosci 3490,04160,0 m. Utwory
tej czgsci profilu naleza w kolejnosci stratygraficznej do forma-
cji tucholskiej, silnenskiej i chojnickiej (Matyja, 2004, 2006).

Podstawg prac interpretacyjnych w zakresie analizy fac-
jalnej osadow klastycznych bylo wykonanie szczegotowych

profilowan sedymentologicznych i ichnofacjalnych sukces;ji
srodkowodewonskiej i franskiej w skalach 1:100, 1:10 1 1:20.
Zakres badan sedymentologicznych obejmowat wyr6znienie
1 opis facji oraz asocjacji facjalnych. Facje i ich asocjacje zo-
staly wydzielone na wyzej wymienionych, szczegdélowych
profilach roboczych.

Facje — terminologia i opisy

W oznaczaniu facji kierowano si¢ klasyczna definicja
Gressly’ego, ktora okresla ja jako zespot cech skaty osadowej,
pozwalajacy wnioskowa¢ o warunkach tworzenia si¢ skaty
i umozliwia rozpoznanie proceséw depozycyjnych oraz §ro-
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dowiska sedymentacji zarbwno w aspekcie litologicznym,
reprezentowanym przez litofacje, jak i organicznym, repre-
zentowanym przez biofacje. W niniejszym opracowaniu bio-
facjalne aspekty reprezentuja skamieniatosci sladowe (tab. 3).

Systemy depozycyjne — definicja,
terminologia i charakterystyka

Wyréznione w profilach systemy depozycyjne zostaty
zdefiniowane na podstawie okreslenia asocjacji facjalnych.
Nazwe systemow ustalono, opierajac si¢ na dominujacym
w nich $rodowisku lub zespole $rodowisk sedymentacji.
W okreslaniu srodowisk sedymentacji, jako narzedzia, wyko-
rzystano skamieniatosci §ladowe (analiza ichnofacjalna) oraz
struktury sedymentacyjne i akcesoryczne sktadniki litologicz-
ne (analiza sedymentologiczna).

W sekwencji srodkowodewonskich utworéw klastyczno-
-weglanowych profilu Tuchola IG 1 wyr6zniono nastgpujace
klastyczne systemy depozycyjne:

— lagun,

— stozkow przelewowych,

— roéwni ptywowych.

Zasigg systemow depozycyjnych podano wg Einsele, 2000:

— system laguny, zawierajacy nizejptywowy do migdzy-
ptywowego kompleks laguny centralnej i marginalnej laguny
od strony bariery;

— system stozka przelewowego, obejmujacy osady akumu-
lowane przez fale sztormowe, przelewajace si¢ do laguny lub
na rowni¢ pltywowa przez obnizenia topograficzne w barierze;

— system rowni ptywowej sktadajacy si¢ z nizejptywowe-
g0 do nadptywowego kompleksu réwni ptywowych.

System depozycyjny laguny
Asocjacja facjalna centralnej laguny

Opis. W sklad asocjacji facjalnej centralnej laguny
wchodza facje Mm i Cm. Sg one reprezentowane przez szare,
ciemnoszare, czarne, pstre i brunatne mulowce oraz itowce
o masywnej strukturze z warstewkami syderytu, o miazszosci
nie przekraczajacej 1 cm. Wystepujacy w utworach itowco-
wych i mutowcowych zespdt skamieniatosci §ladowych jest
malo zréznicowany pod wzgledem etologicznym natomiast
jest bardzo liczebny. Niektore pakiety mulowcowo-itowcowe
sa catkowicie zbioturbowane przez organizmy zerujace
w osadzie. Osady wyksztalcone w wyzej wymienionych fa-
cjach, tworza w profilu pakiety o miazszosci od 0,5 do 4,5 m.

Tabela 3

Facje wyréznione w klastycznych utworach zywetu profilu Tuchola IG 1

Representative sedimentary of the Givetian clastic deposits from Tuchola IG 1 sections

w zestawach o migzszo$ci 0,5 do 2,0 cm

fkagg;; Litologia, sktadniki litologiczne, struktury sedymentacyjne Skamieniato$ci §ladowe
SFm | piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, masywne z liczna sieczka ro$linna brak
SFh piaskowce drobnoziarniste z warstwowaniem poziomym brak
SFI piaskowce drobnoziarniste przekatnie warstwowane planarnie brak
pod niskim katem (10-15°)
SFr piaskowce drobnoziarniste, przekatnie laminowane riplemarkowo, Planolites montanus

Planolites beverleyensis

SFf | piaskowce drobnoziarniste z laminacja smuzysta

Bergaueria irregulara
Bergaueria isp.
Planolites montanus

piaskowce drobno-, $rednio- i roznoziarniste z przekatnym
Sx warstwowaniem wszelkiego typu; typ warstwowania nierozpoznawalny
w rdzeniu; charakterystyczne spoiwo wapniste

Monocraterion isp.
Skolithos linearis

heterolity piaskowcowo-mutowcowo-itowcowe, o miazszosci warstewek

Planolites montanus

He . IR . .
1-5 cm, z warstewkami brunatnego syderytu, o miazszosci | cm Planolites beverleyensis
. T Planolites montanus
mutowce szare, zielone, pstre lub brunatne, masywne z cienkimi X .
Mm warstewkami brunatnego syderytu Planolites beverleyensis
80 sydery Teichichnus rectus
Cm ifowce czarne, ciemnoszare i brunatne, masywne, z bardzo licznymi, Planolites montanus

cienkimi warstewkami brunatnego syderytu i konkrecjami pirytu

Planolites beverleyensis
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Interpretacja Srodowiska sedymentacji. Asocjacja facjalna
centralnej laguny jest typowa asocjacja bardzo niskoenerge-
tyczna. Wystepuja w niej osady najdrobniejszych frakeji, kto-
re byty deponowane z opadania zawiesiny w warunkach bar-
dzo stabych przeptywow przy ptasko skonfigurowanym dnie.
Czeste w profilu, gesto upakowane nagromadzenia przedsta-
wicieli ichnorodzaju Planolites montanus Richter, Planolites
beverleyensis (Billings) oraz Teichichnus rectus Seilacher
(fig. 19) wskazuja na oportunizm $ladotworcow i srodowiska
stresogenne. Charakterystyczna obecno$¢ niskoenergetycz-
nych facji drobnoziarnistych, zespotu oportunistycznych ska-
mieniatosci §ladowych, licznych konkrecji pirytu oraz warste-
wek syderytu $wiadczy, ze w profilu Tuchola IG 1 sa obecne
ptytkie, niedotlenione laguny z ograniczonym dostgpem do
wod otwartego zbiornika morskiego.

Asocjacja facjalna marginalnej laguny
od strony bariery piaszczystej

Opis. Asocjacja facjalna marginalnej laguny od strony ba-
riery piaszczystej skfada sig¢ z facji Mm i Cm reprezentowanych
przez ciemnoszare mutowce oraz ifowce z nieliczna ichnofauna
Planolites beverleyensis (Billings) i Planolites montanus Rich-
ter. W jej sktad wchodza réwniez facje SFm, SF1, Sx, SFh i SFf
i SFr i He, w ktorych stwierdzono wystgpowanie ichnorodza-
jow Spirophyton isp. i Rosselia isp. (fig. 19, 20).

Interpretacja $rodowiska sedymentacji. Jamki mieszkal-
no-zerowiskowe osadozercow Planolites beverleyensis (Bil-
lings) 1 Planolites montanus Richter wskazuja na wzbogace-
nie osadow dennych w substancj¢ odzywcza w osadzie (Fil-
lion, Pickerill, 1990). Jednym z najlepszych ichnologicznych
wskaznikéw deficytu tlenu w $rodowisku, stwierdzanym
w wielu dewonskich sekwencjach osadow brakicznych, jest
wystegpujacy w przewarstwiajacych si¢ osadach piaskowco-
wo-itowcowych ichnorodzaj Spirophyton isp. (np. Miller,
1979). Jego obecnos¢ wskazuje na niedotlenienie wod i osa-
dow dennych laguny. Mutowcowe osady laguny od strony
bariery piaszczystej czgsto przewarstwiaja si¢ z cienkimi war-
stwami piaskowcow drobnoziarnistych laminowanych smu-
zyscie lub przekatnie laminowanych riplemarkowo oraz nisko-
katowo warstwowanych przekatnie lub poziomo. Wspomnia-
ne warstwy pojawiaja si¢ sporadycznie w profilu. Sa one
zwigzane z procesem przelewania si¢ fal przez barierg do
marginalnej czgsci laguny w czasie trwania sztormow. Procesy
te sa uwazane za charakterystyczne dla strefy nizejplywowe;j
w lagunie od strony bariery piaszczystej (Clifton, 1983). Stabo
zbioturbizowane facje SFr i SFh z ichnorodzajem Planolites
montanus Richter 1 Planolites beverleyensis (Billings) wska-
zuja prawdopodobnie na dystalne czgsci drobnych, nieaktyw-
nych stozkdéw przelewowych w lagunie. Ich obecno$¢ taczyla si¢
z lepiej natlenionymi wodami otwartego zbiornika morskiego.

System depozycyjny stozka przelewowego

Opis. Dla systemu stozka przelewowego w omawianym
profilu charakterystyczna jest facja SFf. Nie stwierdzono wy-
stgpowania skamieniatosci sladowych. System depozycyjny
stozka przelewowego wystgpuje zupelnie sporadycznie w §rod-
kowodewonskiej czesci profilu Tuchola IG 1.

Interpretacja $rodowiska sedymentacji. Obecnos¢ facji ri-
plemarkowych wskazuje, ze prawdopodobnie jest to zapis
dziatalno$ci pradow ptywowych w dystalnej czegsci stozka,
w przypadku gdy stozek przelewowy rozbudowat si¢ na row-
ni ptywowej. Na prawdopodobienstwo istnienia takiego pro-
cesu wskazuje zaleganie w profilu osadow stozka nad osada-
mi ptywowej réwni piaszczystej. Proces przelewania si¢ wod
przez barierg, pomimo ze jest zjawiskiem krotkotrwatym, nie-
kiedy wystepuje wielokrotnie w tym samym miejscu bariery,
powodujac znaczne zmiany w uksztattowaniu jej morfologii
lub doprowadzajac do jej zniszczenia (Penland i in., 1985).
Stozki przelewowe sa szczegolnie charakterystyczne dla trans-
gresywnych kompleksow barierowo-lagunowych (np. Einsele,
2000; Sedgwick, Davis Jr., 2003; Dillenburg i in., 2004).

System depozycyjny réwni ptywowej
Asocjacja facjalna réwni piaszczystej

Opis. Asocjacja sktada si¢ glownie z facji SFh, SFfi SFr,
podrzednie wystepuja przekatne warstwowanie matokatowe
w piaskowcach facji SF1. Skamienialosci $ladowe sa liczne,
ale malo urozmaicone ichnotaksonomicznie i etologicznie.
W profilu Tuchola IG 1 asocjacja rowni piaszczystej wystepuje
nad asocjacja marginalnej laguny od strony réwni ptywowe;.

Interpretacja $rodowiska sedymentacji. Asocjacja facjalna
rowni piaszczystej zajmuje najnizsza czgS¢ rowni ptywowe;.
Podstawa wydzielania rowni piaszczystej jest ponad 75% za-
warto$¢ frakeji piaszczystej (wedtug klasyfikacji Shepard, 1954
oraz Kim i in., 1999) Iub przyjmowana za dolny prog jej wy-
dzielania 95% zawarto$¢ tej frakcji, obserwowana wspodtczesnie
na rowniach plywowych potudniowego Morza Pdtnocnego
(Hertweck, 1994). W jej sktad wchodza drobnoziarniste pias-
kowce z nielicznymi warstewkami mutowca 1 itowca. Wsrod
struktur sedymentacyjnych przewaza przekatna laminacja ri-
plemarkowa i laminacja smuzysta. Znacznie rzadziej spotyka
si¢ matokatowe warstwowanie przekatne. Laminacje riplemar-
kowe wskazuja na depozycj¢ z rytmicznego transportu przy-
dennego w dolnym ustroju pradu, w niskoenergetycznym $ro-
dowisku sedymentacji. Cechg charakterystyczna osadéw rowni
piaszczystej jest wysoka frekwencja diapirow mulowych na
powierzchniach lamin warstwowania przekatnego lub prze-
katnej laminacji riplemarkowej. Moga one, przy jednoczesnej
obecnosci innych wskaznikéw ptywdow, wskazywac na istnie-
nie ptywow (np. Gradzinski., Doktor, 1996). W goérnych czgs-
ciach interwaloéw z osadami réwni piaszczystej wzrasta udziat
osadow mulowcowo-ilastych. Oznacza to wyrazny spadek
energii Srodowiska na réwni piaszczystej, w miar¢ posuwania
si¢ w kierunku réwni mieszanej. W okresach znacznego spad-
ku energii w cienkich warstwach mutowca i itowca dominuja
kanaty osadozercow Planolites montanus Richter, Planolites
beverleyensis (Billings) 1 Teichichnus rectus (Seilacher), spo-
tykane w strefach przejsciowych do réwni mieszanej. Rzadko
pojawiajace si¢ epizody wzrostu energii sa wskazywane przez
wystapienia warstwowania poziomego oraz malokatowego
warstwowania przekatnego w piaskowcach, a takze nielicz-
nych jamek filtrator6w Monocraterion isp. i Skolithos linearis
Haldemann.
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Fig. 19. Skamienialosci $ladowe i struktury sedymentacyjne systemu depozycyjnego laguny

A —Teichichnus isp., asocjacja facjalna marginalnej laguny od strony ptywowej rowni piaszczystej, glgb. 3865,0 m; B— Rosselia isp., asocjacja facjalna margi-
nalnej laguny od strony bariery piaszczystej, gieb. 3685,5 m; C — laminacja smuzysta, asocjacja facjalna centralnej laguny, gteb. 3683,3 m; D — Rosselia isp.,
asocjacja facjalna marginalnej laguny od strony bariery piaszczystej, glgb. 3683,3 m

Trace fossils and sedimentary structures of lagoon depositional system

A — Teichichnus isp., tidal sand flat side marginal lagoon facies association, depth 3865.0 m; B — Rosselia isp., barrier side marginal lagoon facies associa-
tion, depth 3865.0 m; C — flaser lamination, central lagoon facies association, depth 3683.3 m; D — Rosselia isp., barrier side marginal lagoon facies asso-
ciation, depth 3683.3 m
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Fig. 20. Skamienialosci Sladowe i struktury sedymentacyjne systemu depozycyjnego laguny —
asocjacji facjalnej marginalnej laguny od strony bariery piaszczystej

A: a—Spirophyton isp., b — warstwowanie przekatne duzej skali, glgb. 3652,2 m; B: a— Planolites montanus Richter, b — przekatna laminacja riplemarkowa,
gleb. 3642,6 m; C — przekatna laminacja riplemarkowa, gigb. 3619,4 m; D — matokatowe, planarne warstwowanie przekatne, gigb. 3652,8 m

Trace fossils and sedimentary structures of lagoon depositional system — barrier side marginal lagoon facies association

A: a— Spirophyton isp., b — large scale cross stratification, depth 3652.2 m; B: a — Planolites montanus Richter, b — ripple cross lamination, depth 3642.6
m; C — ripple cross lamination, depth 3619.4 m; D — low-angle planar cross bedding, depth 3652.8 m
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Podsumowanie

Wystepujace w profilu Tuchola IG 1 sekwencje systemow
depozycyjnych nie sa w petni wyksztalcone. W dolnej czgsci
wigkszo$ci pakietow wystepuje system depozycyjny laguny,
sktadajacy sig z asocjacji facjalnej centralnej laguny i laguny
od strony bariery piaszczystej. Osady zdeponowane w cen-
tralnej czgsci laguny przewarstwiaja si¢ z osadami, reprezen-
tujacymi marginalne cz¢éci laguny, rowni ptywowej lub spo-
radycznie stozka przelewowego. W $rodkowej czgsci pakie-

tow rzadko wystepuje system depozycyjny rowni ptywowe;.
Buduje go tylko jedna asocjacja facjalna: rowni piaszczyste;j.
W profilu Tuchola IG 1 asocjacja rowni piaszczystej wystgpu-
je nad asocjacja marginalnej laguny od strony bariery lub nad
asocjacja centralnej laguny. Obecno$¢ niepeinej sukcesji
w stwierdzanych w profilu Tuchola IG 1 kompleksach lagu-
nowo-barierowych prawdopodobnie zostata spowodowana
ich erozyjnym usunigciem podczas postepujace] transgresji
morskiej (np. Einsele, 2000).

PERM

Ryszard WAGNER

CECHSZTYN

Profil cechsztynu, rozpoznany otworem wiertniczym Tu-
chola IG 1, usytuowany byl paleogeograficznie na pograniczu
plytkowodnego i glebokowodnego basenu cechsztynskiego,
w strefie stoku. Basen plytkowodny, o stabej subsydencji
kompensowanej osadami, rozpo$cierat si¢ na potnoc i potnocny
wschod od Tucholi IG 1, na kratonie wschodnioeuropejskim.
Natomiast basen glgbokowodny o bardzo silnej subsydencji,
nie zawsze kompensowanej osadami, rozciagat si¢ na potud-
niowy zachod od omawianego profilu, na platformie paleo-
zoicznej (Wagner, 1994). Paleotektonicznie profil usytuowany
byt na skarpie kratonu wschodnioeuropejskiego, w tektonicznej
strefie Teisseyre’a-Tornquist’a (Raczynska, red., 1987).

W profilu osady cechsztynu kontaktujg z utworami de-
wonu. Kontakt jest natury tektonicznej. Strefa dyslokacyjna,
przebiegajaca w obrgbie anhydrytu glownego (A3) wytracita
z profilu w catosci utwory cykloteméw PZ1 i PZ2 oraz naj-
starsze poziomy litostratygraficzne cyklotemu PZ3. Ocalat

Grzegorz CZAPOWSKI

fragment anhydrytu glownego (A3), o miazszosci 12,0 m,
oraz pelny profil soli mtodszych (Na3), o miazszosci 230,0 m.
Miazszos$¢ Na3 jest typowa dla tej czgsci basenu, nie odbiega
wielkoscia od wartosci regionalnych.

Ponad utworami cyklotemu PZ3 wystgpuje subcyklotem
PZ4a, o miazszosci 55,5 m, stanowiacy najstarsze ogniwo
stratygraficzne cyklotemu PZ4. Subcyklotem PZ4a jest wy-
ksztatlcony w pelnym, typowym profilu litostratygraficznym,
ze wszystkimi charakterystycznymi poziomami. Jedynie
najmtodsza sol kamienna gorna (Na4a2) ma nieco mniejsza
miazszo$¢, w odniesieniu do wartosci regionalnych, wyni-
kajaca by¢ moze z erozji.

Wyzej wystepuja itowce 1 mutowce formacji rewalskiej,
wyznaczajace charakterystyczng u schytku cechsztynu zmia-
n¢ klimatu z suchego na bardziej wilgotny, zwiastujaca nadej-
$cie rezimu sedymentacyjnego, charakterystyczne dla dolne-
go pstrego piaskowca (Wagner, Peryt, 1998).

OSADY SOLNE CECHSZTYNU - OPIS I GENEZA

Opis utworow solnych

Cyklotem PZ4

Utwory najmlodszej soli kamiennej dolnej (Nadal, subcy-
klotem PZ4a; wg Wagnera, 1994), wystepuja w interwale
glebokosci 2866,0-2907,5 m (wg danych geofizycznych; in-
formacje z Centralnej Bazy Danych Geologicznych — CBDG).

2888,0-2890,0 m 3,2 m zachowanego rdzenia (fig. 21):
3,2 m — s6l kamienna biata, przezroczysta do polprze-
zroczystej, rozno-rownokrystaliczna (typ strukturalny
BA, krysztaly halitu o $rednicy 3-9 mm, przecigtna
$rednica — 4 mm), spgkana, widoczne sg liczne gruzty
anhydrytowe ulozone w smugi o nachyleniu 40-50°, lo-
kalnie wystepuja strefy soli rowno-réznokrystalicznej

(typ strukturalny AB, przecigtna $rednica krysztalow
halitu: 2-3 mm), zbudowane z wydhuzonych (tektonicz-
nie przebudowanych) krysztatow halitu.

Cyklotem PZ3

Utwory przypisywane wydzieleniu mtodszej soli kamiennej
(Na3, cyklotem PZ3; wg Wagnera, 1994) wystepuja w interwale
glebokosci 2912,5-3142,5 m (wg danych geofizycznych; infor-
macje z Centralnej Bazy Danych Geologicznych — CBDG).

3013,0-3019,8 m 5,5 m stabo zachowanego rdzenia (fig. 21):
5,0 m — s6l kamienna szara i biatawa, przezroczysta do
polprzezroczystej, rowno-roznokrystaliczna (typ struktu-
ralny AB, przecigtna $rednica krysztalow halitu — 3 mm),
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Fig. 21. Profil soli kamiennej cyklotemu PZ3 i PZ4 w otworze wiertniczym Tuchola IG 1

Profile of rock salt of PZ3 and PZ4 cycle in the Tuchola IG 1 borehole
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do roznokrystalicznej (typ strukturalny B), dominuje sol
grubokrystaliczna (przecigtna $rednica krysztatdw halitu:
5-6 mm), spekana, widoczne sq liczne gruzty i soczewki
anhydrytowe, lokalnie wystepuja strefy soli zbudowane
z wydhizonych (tektonicznie przebudowanych) kryszta-
16w halitu;

0,5 m — s6l kamienna bezowa, przezroczysta do potprze-
zroczystej, glownie roznokrystaliczna (typ strukturalny
B, $rednica krysztaldw halitu: 1-10 mm, przecigtna —
3—4 mm), wystepuja liczne gruzty anhydrytowe, spgkana.

Warunki depozycji utworéw solnych

Rdzeniowane partie utworéw solnych w otworze wiertni-
czym Tuchola IG 1 obejmuja fragmenty profili dwoch cyklo-
temow — PZ3 i PZ4. Stratygrafia tych utworéw oraz glgbokosci
wystgpowania granic ogniw, wg danych geofizycznych, usta-
lone przez R. Wagnera, zostaly zaczerpnigte z Centralnej
Bazy Danych Geologicznych PIG-PIB.

Wykonane makroskopowe badania rdzeni solnych objgly
okreslenie odmian litologicznych i strukturalnych skaty (frak-
cja, selekcja krysztaldw, obecno$é¢ i rodzaj domieszek mine-
ralnych, cechy optyczne) oraz charakterystyke teksturalng
(tekstury kierunkowe wtorne). Ponadto wykonano badania
geochemiczne (oznaczenie zawartosci bromu) 3 probek punk-
towych (tab. 4). Syntetyczny profil litologiczno-strukturalny
z danymi geochemicznym i interpretacja Srodowisk powsta-
wania soli przedstawia figura 21.

Cyklotem PZ3 — mtodsza sol kamienna (Na3)

Utwory przypisywane wydzieleniom milodszej soli ka-
miennej (Na3) wystepuja w przedziale glebokosci 2912,5—
3142,5 m, osiagajac miazszo$¢ 230 m (dane z Centralnej Bazy
Danych Geologicznych). Zachowat si¢ pojedynczy odcinek
rdzenia dlugosci okoto 5,8 m, odpowiadajacy nizszej czgsci
wspodlnego wydzielenia, obejmujacej gtéwnie utwory soli ka-

miennej (fig. 21). Fragmentaryczny stan zachowania rdzenia
utrudnia okreslenie pierwotnych cech skaty.

Zachowany rdzen reprezentuje so6l kamienng szarg i bia-
tawa, przezroczysta do polprzezroczystej, w dolnej czgsci be-
zowa, rowno-roznokrystaliczna (przecigtna $rednica krysz-
tatow halitu: 3 mm) do réznokrystalicznej, gtdéwnie grubokry-
staliczna (przecigtna Srednica krysztatow halitu: 5-6 mm),
w spagu roznokrystaliczna ($rednica krysztatow halitu
1-10 mm, przecig¢tna — 3—4 mm). SOl jest spekana, wystepuja
liczne gruzly i soczewki anhydrytowe, lokalnie widoczne sa
strefy soli zbudowane z wydtuzonych (tektonicznie przebudo-
wanych) krysztatéw halitu. Zawarto$¢ bromu (oznaczenia wy-
konane przez Centralne Laboratorium Chemiczne PIG-PIB)
w badanym profilu (tab. 4; fig. 21) jest niewielka, rosnie od
27 ppm w dole do 33 ppm i sugeruje powstanie tych utworow
w obrebie ptytkiej panwi solnej, z solanek silnie rozcienczo-
nych przez wody opadowe (Holzer, Wilgus, 1981).

Cyklotem PZ4 — najmtodsza sol kamienna dolna (Na4al)

Poziom najmfodszej soli kamiennej (Nadal) wystepuje
w przedziale glebokosci 2866,0-2907,5 m, osiagajac miazszos¢
41,5 m (dane z Centralnej Bazy Danych Geologicznych). Zacho-
wal si¢ pojedynczy odcinek rdzenia dtugosei okoto 3,2 m, repre-
zentujacy dolng czes¢ profilu wydzielenia (fig. 21).

Wyksztatcenie serii solnej jest podobne do wezesniej opi-
sanych utworé6w mtodszej soli kamiennej, dominuje sol ka-
mienna biata, r6zno-rownokrystaliczna (krysztaty halitu o $red-
nicy 3-9 mm, przecigtna $rednica — 4 mm), ze strefami zbudo-
wanymi z soli réwno-réznokrystalicznej (przecigtna $rednica
krysztatdéw halitu — 2-3 mm) o wyraznie przebudowanych
tektonicznie krysztatach. Zawarto$¢ bromu (34 ppm) ozna-
czona w jednej probee (tab. 4) jest podobna jak w zbadanych
utworach mtodszej soli kamiennej i sugeruje wraz z podobny-
mi cechami strukturalnymi analogiczne $rodowisko powsta-
nia osadu — zbiornik typu panwi solnej, o solankach rozcien-
czonych wodami opadowymi.

Tabela 4

Zawarto$¢ bromu w probkach punktéwych
z utworow solnych cechsztynu

Br content of point samples
from Zechstein salts

(m]

Glebokos¢ pobrania probki punktowej

Zawarto$¢ bromu
[ppm]

najmtodsza sol kamienna (Na4a)

2887,5

34

mtodsza sl kamienna (Na3)

3013,5

33

3017,5

27
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TRIAS

LITOLOGIA I LITOSTRATYGRAFIA UTWOROW TRIASU

Opis profilu triasu oraz stratygrafia systemu zapropono-
wane zostaty przez zespot autorski w sktadzie: Maria Fran-
czyk, Irena Gajewska, Andrzej Kulikowski i Anna Szyper-
ko-Sliwczynska. Wyniki prac tego zespohu przedstawione
zostalty w Dokumentacji wynikowej otworu (Raczynska,
1977a). W pozniejszych latach nie byly prowadzone szcze-
gotowe badania osadow triasu tego profilu. Komentarz niniej-
szy dotyczy zatem wydzielen zaproponowanych w mate-
rialach archiwalnych poréwnanych z innymi profilami regio-
nu (m.in. Bydgoszcz IG 1, Cztuchow 1G 1, Kamien Pomorski
IG 1, Kotobrzeg 1G 1) oraz uzupetionych i skorygowanych
na podstawie pozniejszych publikacji. Autorka komentarza
przesungla granicg formacji pomorskiej i potczynskiej oraz
uzupekita wydzielenia w randze formacji (formacja battycka,
formacja barwicka). Na podstawie ogladu krzywych geofi-
zycznych przesunigta zostata granica pomig¢dzy wapieniem
muszlowym dolnym i §rodkowym. Krytycznej dyskusji pod-
dane zostaly wydzielenia litostratygraficzne w triasie gérnym.

Trias w otworze Tuchola IG 1 osiaga miazszos¢ 929,0 m.
Z profilu pobrano 93,8 m rdzenia, co stanowi okoto 10% pro-
filu jednostki. Najwigcej rdzenia pobrano z odcinka odpowia-
dajacego dolnemu triasowi.

Trias dolny

Trias dolny osiaga w omawianym otworze miazszos$¢
780,5 m. Jest on wyksztalcony jako pstry piaskowiec, w kto-
rym wydzielono pstry piaskowiec dolny, $rodkowy i gorny.
Za spag triasu uznano umownie, przy braku danych chrono-
stratygraficznych, spag pstrego piaskowca dolnego, datowa-
nego w innych cz¢sciach basenu na najnizszy trias (Ortowska-
-Zwolinska, 1984; Nawrocki, 1997). Tworzy go strop utwo-
réw drobnoklastycznych z wkladkami ewaporatow, nad kto-
rym lezy miazszy pakiet utworéw drobnoklastycznych ze
smugami wapieni, charakterystyczny dla dolnego pstrego pia-
skowca Nizu Polskiego (Szyperko-Teller, 1997). W profilu
brak jest osadow typowych dla najwyzszego permu Nizu Pol-
skiego (patrz charakterystyka wyksztatcenia wyzszego permu
— Wagner, 1994), co prawdopodobnie bylo jednym z argu-
mentéw przemawiajacych za istnieniem luki tektonicznej
(uskoku) na granicy permu i triasu. Miazszos$¢ najnizszej jed-
nostki triasu — pstrego piaskowca dolnego jest nieco nizsza od
$redniej w regionie (por. Szyperko-Teller, 1987), co rowniez
moze wskazywac¢ na luke¢ tektoniczna (patrz tez Raczynska,
1977b). Dolny pstry piaskowiec jest zbudowany z itowcoéw
i mutowcdw ze smugami i soczewkami wapienno-dolomito-
wymi. Takie wyksztalcenie osadéw upowaznia do zaliczenia
fragmentu profilu dolnego pstrego piaskowca do formacji
battyckiej (Szyperko-Sliwczynska, 1979; Szyperko-Teller,
1997), co nie zostalo uczynione w archiwalnym profilu litolo-
giczno-stratygraficznym. Srodowisko sedymentaciji formacji

baltyckiej jest interpretowane jako laguna o obnizonym zaso-
leniu (Iwanow, Kiersnowski, 1998). Strop pstrego piaskowca
dolnego jest wyznaczony przez spag wyraznie wyrdznia-
jacego si¢ na krzywych pomiaréw geofizycznych kompleksu
weglanowo-piaskowcowego. Kompleks ten zaliczy¢ mozna
do ogniwa piaskowca drawskiego, rozpoczynajacego profil
formacji pomorskiej (Szyperko-Teller, 1982, 1997). Powyzej
znajduje si¢ miazszy kompleks itowcow i mutowcodw wapni-
stych i dolomitycznych z cienkimi przewarstwieniami wegla-
néw. Srodowisko sedymentacji po krétkotrwatej regresiji, kto-
ra doprowadzila do powstania ogniwa piaskowca drawskiego
(Szyperko-Teller, 1997; Szulc, 1995; Becker, 2005) ponow-
nie moze by¢ interpretowane jako laguna o obnizonym zaso-
leniu (Iwanow, Kiersnowski, 1998). W profilu archiwalnym
za strop formacji pomorskiej zostat uznany spag kolejnej war-
stwy piaskowca. Warstwa ta nie rozpoczyna jednakze w pro-
filu zwartego, miazszego kompleksu piaskowcowego, jaki
w tym regionie tworzy formacja polczynska (Szyperko-Tel-
ler, 1982). Odcinek profilu na glebokosci 2395,0-2495,5 m
odpowiada, swoja charakterystyka geofizyczna ogniwu trze-
biatowskiemu formacji pomorskiej (op. cif). W niniejszym
zeszycie zaproponowano zatem przesunigcie stropu formacji
pomorskiej z pierwotnej giebokosci 2495,5 m na 2396,0 m.
Kolejny fragment profilu, na glgbokosci 2285,0-2395,0 m,
jest zbudowany roéwniez z przewarstwiajacych si¢ piaskow-
cow i skatl drobnoklastycznych, z przewaga piaskowcow. Wy-
ksztalcenie takie jest charakterystyczne dla ogniwa kotobrze-
skiego formacji potczynskiej (Szyperko-Teller, 1982). Najbar-
dziej zblizony do opisanego tutaj jest profil najwyzszej forma-
cji pomorskiej i najnizszej formacji potczynskiej w profilu
Kotobrzeg IG 1 (Szyperko-Teller, 1982, 1987). W pobliskim
profilu Cztuchéw IG 1 analogicznie jest wyksztalcona najwyz-
sza formacja pomorska (Szyperko-Sliwczynska, 1977). Formacja
polezynska tworzy zwarty kompleks piaskowcowy, w ktérym
nie mozna wskaza¢ ogniwa kotobrzeskiego (op. cit.). Powyzej
glebokosci 2285,0 m formacja polfczynska jest wyksztatcona
W sposob typowy, z przewaga piaskowcow przechodzacych
w stropie formacji w mutowce i itowce. Srodowisko sedymenta-
cji formacji polczynskiej jest interpretowane jako réwnia alu-
wialna z przewaga osadow korytowych (Szyperko-Teller, 1997,
Iwanow, Kiersnowski, 1998). Formacja pomorska oraz formacja
potezynska tworza Srodkowy pstry piaskowiec w profilu Tucho-
laIG 1. Pstry piaskowiec gorny jest wyksztalcony rowniez w fa-
cjach klastycznych jako przewarstwiajace si¢ mutowce i itowce
z wkladkami piaskowcoéw w spagu wydzielenia oraz wkladka
wapienia w stropie. Wyksztalcenie takie odpowiada formacji
barwickiej, na ktorej obszarze wystgpowania lezy omawiany
otwor (zob. Szyperko-Teller, 1997, fig. 30). Srodowisko sedy-
mentacji formacji barwickiej jest interpretowane jako strefa
przejSciowa pomigdzy rownig aluwialng 1 brzegowa (Szyper-
ko-Teller, 1997; Iwanow, 1998).
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Trias srodkowy

Do triasu $rodkowego sa obecnie zaliczane osady wapie-
nia muszlowego (gleb. 1962,5-2047,5 m) oraz kajpru dolnego
(1929,0-1962,5 m) (Ortowska-Zwolinska, 1985; Gajewska,
1988a), a nie jak zaproponowano w dokumentacji jedynie
osady wapienia muszlowego. Ze wzgledu na brak przestanek
chronostratygraficznych w omawianym profilu, nalezy uznac¢
granicg dolny/$srodkowy trias za umowna. Granica ta zostata
postawiona przez I. Gajewska i A. Kulikowskiego na prawdo-
podobnie najblizszej jej granicy litostratygraficznej (patrz
Ortowska-Zwolinska, 1984 oraz podsumowanie wiedzy
o stratygrafii triasu w: Marek, Pajchlowa, 1997 oraz Wagner,
red., 2008). Wapien muszlowy jest wyksztatcony jako margle
z wktadkami wapieni i itowcoéw, przechodzace w stropie
kompleksu w dolomity (wapien muszlowy dolny), nastgpnie
w itowce 1 margle dolomityczne (wapien muszlowy $rodko-
wy). Najwyzsza cze¢$¢ jednostki jest wyksztatcona jako prze-
warstwiajace si¢ wapienie, piaskowce wapniste i itowce mar-
gliste (wapien muszlowy gorny). W stosunku do dokumenta-
cji archiwalnej przesunig¢to granicg pomigdzy wapieniem
muszlowym $rodkowym i dolnym o 2 m w dot, gdyz to
wilasnie na glebokosci 2002,0 m zapisata si¢ na krzywych
geofizycznych wyrazna zmiana litologii, nie zas, jak pierwot-
nie (by¢ moze omylkowo) wskazywano, na glgbokosci
2000,0 m. Ortowska-Zwolinska (1977) z prob z glebokosci
2000,4 m oraz 2001,9 m uzyskata sporomorfy typowe dla wa-
pienia muszlowego regionu, a poprzez obecnos$¢ gatunku Pe-
rotrilites minor (Médler) (nazwa z oryginalnego orzeczenia,
niezweryfikowana), datujace osady na anizyk (op. cit.). Ga-
jewska i inni (1997), jak réwniez Iwanow (1998) interpretuja
srodowisko sedymentacji wapienia muszlowego jako szelf
weglanowy (wapien muszlowy dolny), ktory przeksztatcit sig
w lagung o podwyzszonym zasoleniu (wapien muszlowy
srodkowy), a nastgpnie w strefe przejSciowa pomigdzy szel-
fem weglanowym i szelfem silikoklastycznym (wapien musz-
lowy gorny). Kajper dolny, o migzszosci 33,5 m, jest wy-
ksztatcony jako przewarstwiajace si¢ piaskowce i itowce,
z przewaga piaskowcow w spagu i w stropie wydzielenia,
prawdopodobnie o genezie fluwialnej (Gajewska i in., 1997;
Iwanow, 1998).

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

Trias gorny

Granice migdzy triasem $rodkowym i triasem gérnym po-
nownie nalezy uzna¢ za umowna, postawiona, z braku danych
chronostratygraficznych, na najblizszej jej granicy litostraty-
graficznej (patrz Ortowska-Zwolinska, 1983, 1985). Do triasu
gornego M. Franczyk i I. Gajewska zaliczyly w otworze Tu-
chola IG 1 silnie zredukowane miazszosciowo (patrz Raczyn-
ska, 1977b) warstwy gipsowe dolne, piaskowiec trzcinowy
oraz retyk (prawdopodobnie w znaczeniu kajpru gornego sen-
su Wagner, red.,2008). Podstawa do wydzielenia tych trzech
jednostek bylto oznaczenie w probce na glebokosci 1914,0—
1915,0 m sporomorf charakterystycznych dla piaskowca trzci-
nowego (Ortowska-Zwolinska, 1977, 1983). Zdaniem autorki
niniejszego komentarza, wydzielenie w najwyzszym odcinku
profilu kajpru, o migzszosci 63,5 m, az trzech jednostek lito-
stratygraficznych jest dyskusyjne. Trudno przytoczy¢ argu-
menty przemawiajace za uznaniem kompleksu ilastego na
glebokosei 1918,0-1929,0 m do warstw gipsowych dolnych.
Rownie dyskusyjne jest wydzielenie odcinka profilu na gle-
bokosci 1899,0-1905,0 jako osobnej jednostki gornego kaj-
pru (sensu Wagner, red., 2008). Cata sytuacjg¢ utrudnia mozli-
wo$¢ przesunigcia pobranych rdzeni z tego odcinka w stosun-
ku do pomiaréw geofizycznych (patrz uwagi M. Franczyk
w profilu litologiczno-stratygraficznym). W opisie profilu
z glebokosci 1899,0-1905,0 m mowa jest jedynie o piaskow-
cach, podczas gdy geofizyczna charakterystyka tego odcinka
profilu (niskie PG, wysokie, ostro zarysowane PNG i PO)
wskazywalaby raczej na wystgpowanie weglanow. Wystgpo-
wanie piaskowca trzcinowego w profilu Tuchola IG 1 jest naj-
bardziej prawdopodobne ze wzgledu na przytoczone wczes-
niej analizy palinologiczne (Orlowska-Zwolinska, 1977,
1983). Nie sa one jednak w pelni wartoSciowe z powodu bra-
ku pewnosci co do gigbokosci pobrania prob do analiz (mozli-
wo$¢ przesunigcia rdzeni). Poniewaz niniejsze watpliwosci,
co do zasadnosci dyskusyjnych wydzielen, nie zostaty oparte
na szczegblowej analizie wyksztalcenia triasu gornego w re-
gionie, w profilu litologiczno-stratygraficznym pozostawia
si¢ pierwotne wydzielenia, opatrujac je jedynie znakami za-
pytania.

JURA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA UTWOROW JURY
(WRAZ Z DOLNYM BERIASEM)

Wiercenie Tuchola IG 1 zostato zlokalizowane na obszarze
potudniowego odcinka niecki pomorskiej, po potudniowo-za-
chodniej stronie strefy dyslokacyjnej Koszalin—Chojnice.
Utwory jurajskie obejmuja profil jury dolnej, srodkowej i gor-
nej. Wystepuja one bezposrednio na utworach triasu gérnego,
brak jest pomigdzy nimi najwyzszego triasu (retyku). Ku gorze
przechodza w sposéb ciagly w utwory najnizszej kredy.

Jura dolna

Stwierdzony profil jury dolnej, obejmuje prawdopodobnie
przedzial czasowy od hetangu po toark. W zdecydowane;j
wigkszo$ci zostal on przewiercony bezrdzeniowo, pobrano
z niego jedynie 4 rdzenie kontrolne. Na podstawie korelacji
z pobliskimi otworami Chojnice 1, 2, 4, 5, Charzykowy 1G 1,
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Cztuchow 1, Wilcze IG 1, Zabartowo 2 1 Witkowo 1 (Dadlez,
1976; Franczyk, 1987), mozliwe bylo wydzielenie w omawia-
nym wierceniu Tuchola IG 1 formacji: zagajskiej, tobeskiej,
komorowskiej, ciechocinskiej i borucickiej. Jest to podziat lito-
stratygraficzny jury dolnej zaproponowany przez Pienkowskie-
20 (2004). Catkowita miazszos¢ jury dolnej wynosi w wierce-
niu 309,0 m. Jest to profil prawie 3-krotnie zredukowany w po-
réwnaniu z migzszosciami obserwowanymi w osiowe] czesci
basenu (rejon watu pomorskiego — np. Zabartowo 2 — 1078 m).
Jest on typowy dla obszaru potudniowego odcinka niecki po-
morskiej. Jedyne rdznice w profilu dotycza obszaru potozone-
go na NE od strefy dyslokacyjnej Koszalin—Chojnice, na kto-
rym obecnie zachowaly si¢ jedynie utwory najstarszej jury
dolnej (hetangu i dolnego synemuru), o znacznie zredukowa-
nej miazszo$ci okoto 35,0 m (Dadlez, 1976; Franczyk, 1987).

Ustalenie stratygrafii jury dolnej w wierceniu Tuchola
IG 1 nastrecza wiele trudnosci spowodowanych natozeniem
si¢ kilku czynnikdéw. Potozenie otworu Tuchola IG 1 w po-
blizu strefy dyslokacyjnej aktywnej w jurze, powoduje ze pro-
file wiercen po obu stronach tej strefy sa odmienne. Po jego
péinocno-wschodniej stronie wystepuja tylko utwory starszej
jury dolnej, o miazszosci okoto 35 m, natomiast po potudnio-
wo-zachodniej stronie profile sa pehniejsze 1 maja miazszo$¢
okoto 300400 m (Dadlez, 1976). Dodatkowo cz¢$é wiercen
usytuowanych na obszarze wystgpowania pehiejszego profi-
lu jury dolnej, nie przebija jej w pelni (np. Chojnice 1, Cha-
rzykowy IG 1, Cztuchéw GN 1), co uniemozliwia czgsto
wiasciwa korelacje kompleksow litologicznych. Ponadto
w wigkszosci otworow pobrano jedynie rdzenie kontrolne,
a datowania palinologiczne sg tu pozytywne jedynie w dwdch
przypadkach.

Najnizszy odcinek profilu (gleb. ?1865,0—-1899,0 m)
tworza piaskowce. Z tego odcinka (prawdopodobnie z jego
czgsci przystropowej) pochodzi 0,5 m rdzenia, w ktorym
stwierdzono tupek ilasty, weglisty, z nielicznymi szczatkami
roslin. Utwory te zostaty wydzielone jako formacja zagajska,
0 migzszosci 34,0 m. Odpowiadaja one warstwom mechow-
skim i radowskim, wedtug podziatu Dadleza (1969), a wigc
reprezentuja hetang i synemur. Miazszo$¢ utworé6w hetangu
i synemuru jest w omawianym wierceniu Tuchola IG 1 silnie
zredukowana w stosunku do obserwowanych w okolicznych
otworach, potozonych po potudniowo-zachodniej stronie stre-
fy roztamowej Koszalin—Chojnice. Jest natomiast porowny-
walna z obserwowana po polnocno-wschodniej stronie tej
strefy.

Wyzej (gleb. 1830,0-?1865,0 m), w dolnym 1 gérnym od-
cinku pojawiaja si¢ utwory mutowcowo-itowcowe, rozdzielone
kompleksem piaskowcowym, o migzszosci 22,0 m. Na podsta-
wie korelacji z pobliskimi profilami pochodzacymi z centralne;j
czesci watu pomorskiego (Zabartowo 2) oraz niecki pomor-
skiej (Wilcze 1G 1, Witkowo 1, Charzykowy IG 1, Czluchéw
IG 1, Chojnice 2, 4, 5), uznano ten odcinek profilu za formacje
fobeska. Jej miazszos¢, wynoszaca 35,0 m, jest porownywalna
z obserwowang w pobliskich otworach Chojnice 4 (24,0 m)
i Charzykowy IG 1 (21,0 m). Formacja fobeska jest datowana,
na podstawie amonitow stwierdzonych na obszarze Pomorza
Zachodniego (Dadlez, Kopik, 1972), na dolny pliensbach. Taki

wiek przyjmuje si¢ dla tej formacji na obszarze catego Nizu
Polskiego (Pienkowski, 2004).

Nadlegta formacja komorowska, o miazszosci 50,0 m, wy-
stepuje na glebokosci 1780,0-1830,0 m. Jest ona zbudowana
z trzech kompleksow piaskowcowych przedzielonych kilku-
metrowymi kompleksami mutowcowo-itowcowymi. Z odcin-
ka mutowcowego zostal pobrany rdzen kontrolny, w ktorym
stwierdzono itowce mutowcowe i mutowce wegliste barwy
ciemnoszarej lub czarnej, ze szczatkami uweglonych fragmen-
tow roslin. Formacja ta w wierceniu Tuchola IG 1 nie jest dato-
wana. Jej potozenic w profilu, pomigdzy formacja tobeska
i ciechocinska, oraz datowanie na podstawie amonitow na ob-
szarze Pomorza Zachodniego (Dadlez, Kopik, 1972; Feld-
man-Olszewska, 1997) wskazuje na gorny pliensbach.

Formacja ciechocinska (gteb. 1716,0-1780,0 m) ma od-
mienne wyksztatcenie litologiczne. Sa to w przewazajacej
mierze mutowce 1 ifowce, z cienkimi wkladkami piaskow-
coéw. Z dolnego odcinka formacji pobrano 2,5 m rdzenia, na
podstawie ktorego mozna okresli¢ charakter skat. Sa to itowce
barwy szarozielonej i szarej, ze Sladami dziatalno$ci mutozer-
cow, rizoidami oraz konkrecjami syderytowymi. Jest to profil
litologiczny typowy dla formacji ciechocinskiej. Jej migz-
szo$¢, wynoszaca 64,0 m, jest rowniez typowa zarowno dla
obszaru niecki pomorskiej, jak i potudniowego odcinka watu
pomorskiego (Dadlez, 1976; Franczyk, 1987). Na catym obsza-
rze Nizu Polskiego, opierajac si¢ na wynikach badan megaspo-
rowych, zalicza si¢ ja do dolnego toarku (Dadlez, 1969; Mar-
cinkiewicz, 1971; Pienkowski, 2004).

Najwyzszy odcinek jury dolnej (gieb. 1590,0-1716,0 m)
zbudowany jest gtéwnie z piaskowcow, z kilkoma cienkimi
wkladkami mutowcdw i1 itowcow. Dwa rdzenie kontrolne po-
brane z tego odcinka profilu wskazuja, ze sa to piaskowce
drobno- i $rednioziarniste, z uweglona sieczka roslinna, nato-
miast w mulowcach spotyka si¢ laminacje pytowcem, pyt we-
glisty, a takze uwgglony detryt roslinny oraz fragmenty roslin.
Na glebokosci 1626,5 m T. Marcinkiewicz oznaczyla mega-
spor¢ Horstisporites harrisi (Murray) Potonié, wystepujaca od
synemuru po toark. Na obszarze Nizu Polskiego formacja bo-
rucicka jest datowana na gorny toark. Jej miazszo$¢ w profilu
Tuchola IG 1 wynosi 126,0 m. Jest to warto$¢ znacznie wigksza
od obserwowanej w pozostatych wierceniach rejonu Chojnic,
natomiast porownywalna z pobliskim wierceniem Czhuchéw
1G 1 oraz znacznie mniejsza niz w osiowej strefie basenu sedy-
mentacyjnego (Zabartowo 2 — 236,5 m). Utwory przykry-
wajace jur¢ dolna reprezentuja gorny bajos.

Jura srodkowa

Profil jury $rodkowej w wierceniu Tuchola IG 1 rozpo-
czynaja utwory klastyczne bajosu gornego. Jak na catym ob-
szarze potudniowo-wschodniego odcinka niecki pomorskiej,
brak tu utworow aalenu i dolnego bajosu. Catkowita miaz-
szo$¢ jury $rodkowej wynosi w otworze 150 m. Jest to warto$¢
zblizona do obserwowanych w pobliskich wierceniach Witko-
wo 1 (152,5 m), Orzelek 1 (145,0 m), Cztuchow 1 (165,0 m),
potozonych po poludniowo-zachodniej stronie strefy roztamo-
wej Koszalin—Chojnice. Po potnocno-wschodniej stronie tej



84 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych i sedymentologicznych

strefy miazszosci jury srodkowej sa znacznie mniejsze, w gra-
nicach 25-35 m (Dayczak-Calikowska, 1976).

Bajos gorny wystepuje na glgbokosci 1487,0-1590,0 m.
W dolnym i $rodkowym odcinku, o miazszosci 50,0 m,
tworza go mutowce i ifowce ciemnoszare, z cienkimi wktad-
kami piaskowcow. Z tego odcinka profilu pochodzi rdzen,
z ktdrego opisano mutowiec ilasty, ciemnoszary, laminowany
pytowcem, z obfitym muskowitem oraz nagromadzeniami
uweglonej sieczki roslinnej. Gorny odcinek tworza pakiety
piaskowcow od kilku- do kilkunastometrowej grubosci, prze-
dzielone 3—4-metrowymi przewarstwieniami mulowcow
i ifowcodw. Bajos gorny rzadko wystepuje w tej czgsci niecki
pomorskiej. Poza otworem Tuchola IG 1, zostat on stwierdzo-
ny w wierceniach Cztuchow IG 2, Czluchoéw 1, Witkowo 1
1 Wilcze IG 1. Jedynie w wierceniu Cziluchow IG 2 jest on da-
towany na podstawie obecnosci otwornic, przede wszystkim
Ammodiscus orbis Lalicker oraz Lenticulina interrumpa
Blank, a takze matzoraczkéw Progonocythere convexa Bla-
szyk 1 Progonocythere posterichumilis Blaszyk (Bielecka,
Styk, 1976 — orzeczenie archiwalne).

Baton dolny i Srodkowy (glcb. ?1458,0-1487,0 m) tworza
dwa kompleksy mutowcow i itowcow ciemnoszarych,
o miazszosci 17,0 1 12,0 m. Nizszy uznano za baton dolny,
wyzszy za baton $rodkowy. Granica stratygraficzna jest nie-
pewna, zostata postawiona na podstawie analogii do regionu
kujawskiego. Kompleksy te koreluje si¢ z analogicznie wy-
ksztalconymi utworami w wierceniach: Chojnice 5 (gleb.
1775,0-1802,0 m), Cztuchéw 1G 2 (gleb. 1563,5-1589,5 m),
Cztuchéw 1 (gieb. 1711,0-1755,0 m), Cztuchow 2 (gleb.
1902,0-1917,0 m) i Witkowo 1 (gteb. 669,0-700,0 m). W do-
kumentacji wynikowej otworu Tychowo IG 1 ten odcinek
profilu uznany zostat za baton gorny. W niniejszym opraco-
waniu dokonano korekty stratygrafii, poniewaz we wszyst-
kich wymienionych wyzej wierceniach, w obu kompleksach
stwierdzono obecno$¢ licznych otwornic, m.in.: Astacolus
polymorpha Kopik, Opthalmidium carinatum terquemi (Paz-
dro) oraz licznie wystepujacego maltzoraczka Sculeridea trie-
belli polypora Blaszczyk (Bielecka, Styk, 1974 — orzeczenie
archiwalne; Styk, 1970, 1985 — orzeczenia archiwalne), ktore
jednoznacznie wskazuja na dolny baton lub dolny—Srodkowy
baton. Ponadto, w wierceniu Tuchola IG 1, w probce z rdzenia
na glebokos¢ 1459,0 m oznaczono batonskiego malzoraczka
z gatunku Progonocythere cf. polonica Blaszyk.

Utwory batonu gornego wydziclono na gigb. ?1449,5—
71458,0 m. Sa one dwudzielne, w dolnym odcinku wystepuje
3,5-metrowy kompleks piaskowcow, wyzej mutowce piasz-
czyste. W probce okruchowej z glgbokosci 1445-1452 m
oznaczono mikrofaung batonu z matzoraczkiem Cytherella cf.
limpida Btaszyk. Profil batonu gornego wykazuje znaczne po-
dobienstwo do analogicznych utworéw w wierceniu Polskie
Laki PIG 1, potozonym na SE od otworu Tuchola IG 1 (Feld-
man-Olszewska, 2007).

Kelowej. Najmtodsze skaty jury srodkowej (gleb. 1440,0—
1449,5 m), to kompleks piaskowcow przechodzacych stopnio-
wo ku gérze w mutowce, a nastgpnie itowce. Jest to profil bar-
dzo zblizony do obserwowanego w wierceniu Polskie Laki
PIG 1 oraz innych wiercen poludniowego odcinka niecki po-

morskiej i watu pomorskiego (Feldman-Olszewska, op. cit.).
Utwory te maja dobra dokumentacj¢ faunistyczna w niezbyt
odlegtych otworach wiertniczych. W potozonym w kierunku
zachodnim wierceniu Ledyczek 2, w §rodkowym odcinku serii
piaskowcow wapnistych, stwierdzono obecno$¢ amonitow
datujacych ja na dolny kelowej, natomiast w gornej czesci
amonity wskazujace na poziomy jason—athleta srodkowego
i gornego keloweju (Dayczak-Calikowska, 1977). Rowniez
w profilu otworéw Wisniewa (polozonym na poludnie) oraz
Biaty Bor 7 (w kierunku NW), znaleziono amonity dokumen-
tujace poziom calloviense dolnego keloweju (op. cit.). Nato-
miast kelowej $rodkowy oraz nizszy poziom keloweju gorne-
g0, poziomy jason—athleta, zostaly stwierdzone na podstawie
amonitow wskaznikowych w otworach Bobolice 1 oraz Gru-
dziadz 1G1, potozonych odpowiednio na zachdd i na wschod
od otworu Tuchola IG 1 (op. cit.). Podobnie w otworze Kcy-
nia IV polozonym na potudnie od otworu Tuchola IG 1, w re-
jonie Szubina, w mocno skondensowanej warstwie utworow
dolomitowo-mutowcowych 1 wapnisto-mutowcowych stwier-
dzono bogaty zespol fauny amonitowej wskazujacej na prze-
dziat czasowy wczesny kelowej—poziom athleta pdoznego kelo-
weju (Dayczak-Calikowska, 1959; B.A. Matyja, Wierzbowski,
1998). Wnioskowac wigc nalezy, ze piaskowce w otworze Tu-
chola IG lreprezentuja ten sam przedziat czasowy.

Profil keloweju w omawianym profilu konczy 3-metrowy
pakiet mutowcow 1 itowcodw marglistych. Reprezentuja one
najnizsza cz¢s¢ formacji Lyny. Na podstawie fauny amonito-
wej, dokumentujacej odpowiadajace mu osady w otworze
Kcynia IV (Dayczak-Calikowska, 1959; B.A. Matyja, Wierz-
bowski, 1998.), mozna ten pakiet datowaé na najwyzszy po-
ziom keloweju — lamberti.

Jura gorna

W wierceniu Tuchola IG 1 wystgpuje pelny profil jury
gornej, o miazszosci 424,0 m. Pomimo fragmentarycznego
rdzeniowania jest on dobrze datowany na podstawie amoni-
tow uzyskanych z materialu rdzeniowego oraz mikrofauny
pochodzacej zardwno z rdzenia, jak i probek okruchowych.
Datowania faunistyczne umozliwity wydzielenie oksfordu,
kimerydu i tytonu oraz ich podzial na podpigtra. W przypad-
kach, gdy granice wyznaczono na podstawie probek okrucho-
wych, zostaty one wskazane w przyblizeniu.

Ponadto w profilu wydzielono trzy formacje: Lyny, patucka
1 keynska z ogniwem wapieni korbulowych oraz ogniwem
z Wienca — zaliczonym wedtug najnowszej Tabeli stratygra-
ficznej Polski (Wagner, red., 2008) do beriasu dolnego.

Oksford (gleb. 71321,5-1440,0 m) tworza mutowce piasz-
czyste 1 mulowce wapniste, a miejscami rowniez wapienie
margliste. Utwory te reprezentujg formacje Lyny (Dembowska,
1979), ktéra w omawianym profilu zasiggiem swym obejmuje
ponadto najwyzszy kelowej oraz najnizszy kimeryd. Granicg
ponigdzy kelowejem i oksfordem postawiono na glgbokosci
1440,0 m, w miejscu w ktorym zanika mikrofauna o zasig-
gu gorny baton—kelowej, a pojawia si¢ dolnooksfordzka.
W prébkach okruchowych nizszego odcinka oksfordu stwier-
dzono otwornice dolnego oksfordu. Natomiast z gornego od-
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cinka profilu pobrano kilka probek, z ktorych uzyskano mikro-
faung otwornicowa wskaznikowa dla wyzszej czesci oksfordu
srodkowego lub nizszej oksfordu gornego (zob. Smolen, ten
tom).

Najnizszy odcinek kimerydu, (gieb. 1310,0-1321,5 m)
stanowi jeszcze formacja Lyny. Rdzen pobrany z tego odcin-
ka buduja mutowce piaszczyste i margliste, ciemnoszare,
z licznymi szczatkami amonitow i malzy oraz igtami gabek.
Na podstawie obecnos$ci amonitdéw Ataxioceras sp. [ex gr.
lothari (Oppel)], Rasenia (Rasenioides) cf. lepidula (Oppel),
Rasenia (Prorasenia) quenstedti Schindewolf (por. Dembow-
ska, 1957; Brookfield, 1976; B.A. Matyja, Wierzbowski, 1998)
oraz mikrofauny wskaznikowej (zob. J. Smolen, ten tom)
bylo mozliwe datowanie tego odcinka profilu jako dolny
kimeryd. Do dolnego kimerydu naleza réwniez utwory, wy-
stepujace na glebokosci 1310,0-1218,0 m, dolnego odcinka
formacji patuckiej (Dembowska, 1979). Sa to itowce i mu-
towce margliste ze szczatkami amonitow i mikrofauna wskaz-
nikowa dla tego podpigtra. Granicg pomigdzy dolnym i gor-
nym kimerydem postawiono w rdzeniu, powyzej utworoéw za-
wierajacych otwornice dolnego kimerydu a ponizej osadow
z diagnostycznym dla gornego kimerydu amonitem Aulaco-
stephanus pseudomutabilis pseudomutabilis (Loriol).

Gorny kimeryd (gieb. ?1116,5-1218,0 m) jest w catosci
wyksztalcony jako mutowce margliste z nielicznymi wktadka-
mi wapieni marglistych i oolitowo-piaszczystych, wydzielone
jako czgs¢ formacji patuckiej. Miazszo$¢ tego odcinka formacji
wynosi 101,5 m. Pobrano z niego dwa fragmenty rdzenia,
z ktdrych oznaczono amonity wskaznikowe dla gornego kime-
rydu. W najnizszym odcinku stwierdzono wspomniany wyzej
Aulacostephanus pseudomutabilis pseudomutabilis (Loriol),
natomiast w odcinku srodkowym Aulacostephanus (Aulacoste-
phanoceras) eudoxus eudoxus (d’Orbigny) i Aulacostephanus
cf. eudoxus (d’Orbigny) (zob. Malinowska i in., 1980).

Tyton (gleb. ?1016,0-?1116,5 m) jest wyksztatcony
w postaci dwoch formacji: gornego odcinka formacji patuc-
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kiej oraz formacji kcynskiej. Na podstawie obecnosci w rdze-
niu z glebokosci 1103,0-1110,5 m amonita ?Subplanites sp.
(Dembowska, 1973) oraz mikrofauny tytonu, prawdopodobnie
dolnego (zob. Smolen, ten tom), zaliczono znaczna cze$é ty-
tonskiego odcinka formacji patuckiej do tytonu dolnego 1 naj-
nizszej czgscl tytonu gornego. W rdzeniu tym stwierdzono
ponadto tawice matzy ostrygowych Exogyra virgula (Defran-
ce). Granica pomig¢dzy dolnym i gornym tytonem, postawiona
na glebokosci 1096,5 m, jest bardzo niepewna i wynika z kore-
lacji regionalnych (Brochwicz-Lewinski, 1987). Najwyzszy
9,5-metrowy odcinek formacji patuckiej zaliczono na tej pod-
stawie do tytonu gornego. W wierceniu Tuchola IG 1 nie ma
on zadnej dokumentacji biostratygraficznej. Wyzej (gleb.
1016,0-1087,0 m) wystepuja wapienie oolitowo-piaszczyste
i wapienie mutowcowe, w ktorych stwierdzono obecnos¢
malzy, serpul i kolcow jezowcdw. Utwory te wydzielono jako
ogniwo wapieni korbulowych formacji kcynskiej. Zaréwno
w rdzeniach, jak i probkach okruchowych na glebokosci
1019-1085 m stwierdzono obecnos$¢ mikrofauny wskazujacej
na gorny tyton (Srodkowy wotg, wedhug starszych wydzielen
— zob. Zeiss, 2003).

Goérna granicg jury postawiono na gigbokosci 21016,0 m.
Jej potozenie jest przyblizone, uzyskane na podstawie analizy
cech litologicznych — wystgpowania powyzej tej granicy,
poza wapieniami, rowniez gipsow. Cecha ta zadecydowata
o wydzieleniu odcinka profilu z glgbokosci 996,0-1016,0 m
jako wyzszego ogniwa formacji keynskiej — ogniwa z Wienca.
Na Nizu Polskim wystgpuje ono w dolnym beriasie (gorny
wolg wedlug starego podziatu) (Dembowska, 1979; Tabela
stratygraficzna Polski — Wagner, red., 2008). Z cala pewnos-
cia mozna powiedzieé¢, ze granica jura/kreda przebiega po-
migdzy glebokoscia 1019 m, na ktorej w rdzeniu stwierdzono
mikrofaung tytonu goérnego, a 1005 m, gdzie w probkach
okruchowych wystepuje mikrofauna najwyzszej jury—najniz-
szej kredy (beriasu dolnego). Goérng granicg dolnego beriasu
postawiono w stropie kompleksu wapieni z gipsami.

BADANIA MIKROPALEONTOLOGICZNE UTWOROW JURY SRODKOWEJ I GORNE]

Wyniki analizy mikropaleontologicznej jurajskich serii
osadowych w profilu wiercenia Tuchola IG1 dotycza utworéw
jury srodkowej 1 gornej. Jak wynika z dokumentacji badanego
otworu, utwory jurajskie przewiercone zostaly w przewaza-
jacym procencie bezrdzeniowo. Do udokumentowania wieku
wykorzystano probki z odcinkéw rdzeniowanych profilu, a takze
probki odcinkéw nierdzeniowanych (okruchowe). Zmiany
1 nastgpstwo wyroznionych zespotow mikrofauny w badanym
odcinku profilu, potwierdzaja obecno$¢ osadow najwyzszej
jury srodkowej oraz jury gorne;.

Obecnos¢ utwordéw jury srodkowej udokumentowana
zostata w trzech probkach, ktore jako jedyne zostaly dostarczo-
ne w celu opracowania biostratygrafii. Tylko jedna z nich, po-
brana na glgbokosci 1459,0 m, pochodzi z rdzenia. Powyzsza
probka zawiera bardzo niewiele mikrofauny. Sa to pojedyncze

okazy otwornic z rodzaju Lenticulina, zweglone szczatki ro§lin-
ne oraz fragmenty pancerzyka matzoraczka z gatunku Progono-
cythere cf. polonica Blaszyk, ktory wskazuje na prawdopodobny
batonski wiek osadow na glebokosci 1459,0 m.

Probka z glgbokosci 1445,0—1452,0 m pochodzi z odcinka
nierdzeniowanego profilu. Jej wiek determinuje obecno$¢
fragmentow pancerzyka matzoraczka z gatunku Cytherella cf.
limpida Blaszyk, charakterystycznego dla osadéw batonu na
Nizu Polskim (Btaszyk, 1967).

Probka okruchowa, pobrana z wyzszej czgsci profilu na
glebokosci 1440,0-1445,0 m, pochodzi prawdopodobnie
z utworow przejsciowych migdzy jura Srodkowa i gérna. Ze
wzgledu na znikoma ilo$¢ mikrofauny oraz niedostateczny stan
jej zachowania trudno jest dokladniej sprecyzowa¢ wiek tych
utwordw jak tylko gorny baton—kelowej. W probee stwierdzo-
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no gatunki otwornic o dos¢ dlugich zasiegach stratygraficz-
nych, takie jak: Trocholina conica (Schlumberger), Epistomina
regularis Terquem, Epistomina nuda Terquem, Epistomina pa-
rastelligera (Hofker) oraz nickompletne okazy z rodzaju Lenti-
culina. Niektore z nich jak Epistomina regularis czy Epistomi-
na nuda sa charakterystyczne dla osadow wyzszej jury srodko-
wej (baton, kelowej) i moga jeszcze pojedynczo wystgpowaé
w najnizszym oksfordzie. Zespolowi otwornic towarzysza
fragmenty zweglonej flory oraz nieliczne igly gabek.

W profilu wiercenia Tuchola IG 1 do jury gérnej zostaly
zaliczone serie osadowe znajdujace si¢ na glgbokosci 996,0—
1440,0 m. Leza one bezposrednio na utworach $rodkowo-
jurajskich. W stropowej partii osady jury gornej przechodza
w utwory beriasu kredy dolne;.

Do osadoéw oksfordu w otworze wiertniczym Tuchola
IG 1 naleza rdéznego typu mulowce i wapienie mutowcowe,
na glebokosci 1321,5-1440,0 m. Probki do badan mikro-
paleontologicznych zawieraja nieliczne, pod wzgledem za-
rowno ilosci gatunkow, jak i osobnikow, zespoty otwornic, na
podstawie ktdrych trudno jest doktadnie przesledzi¢ granice
pomigdzy poszczegdlnymi podpigtrami oksfordu.

Probki okruchowe pobrane z glgbokosci 1435,0-1440,0 m
i 1430,0-1435,0 m pochodza prawdopodobnie z osadéw dol-
nego oksfordu. Zawieraja ubogi zespdt mikrofauny otworni-
cowej ztozony z takich taksonow jak: Trocholina conica
(Schlumberger) (fig. 22A), Epistomina regularis Terquem,
Epistomina nuda Terquem, Epistomina parastelligera (Hof-
ker), Vinelloidea infraoolithica (Terquem), Spirillina tenuissi-
ma Giimbel. W wyzej wymienionych probkach mikropaleon-
tologicznych obecne sa takze liczne igly gabek oraz fragmenty
matzoraczkow z rodzaju Cytherella. Zblizone gatunkowo ze-
spoly charakteryzuja osady z pogranicza jury $srodkowej i gor-
nej na Nizu Polskim. Zwigkszony udziat igiet gabek wskazuje
na osady nizszego oksfordu dolnego. Kolejne proby pobrane
z osadow mutowcowo-piaszczystych na glgbokosci 1413,0 m
praktycznie pozbawione sg otwornic. Odnotowano w nich
jedynie pojedyncze okazy z gatunku Spirillina tenuissima
Giimbel (fig. 22C) oraz liczne igly gabek.

W pozostatych probkach pobranych z osadéw oksfordu
(gleb. 1340,0-1406,0 m) obecne sa bardziej liczne zespoty
otwornic. Po raz pierwszy zanotowano w nich wystgpowanie
takich taksonow jak: Orthella bulbifera (Paalzow), Conorbo-
ides sp., Epistomina cf. parafavosoides (Hofker), Epistomina
ex gr. parastelligera (Hofker), Lenticulina cf. bellorussica (Mi-
tjanina), Ophthalmidium strumosum (Giimbel) (fig. 22B) 1 Epi-
stomina ex gr. mosquensis Uhlig. Oprocz nich obecne sa nie-
kompletnie zachowane taksony z rodzajow Spirillina i Lenticu-
lina. Na podstawie sktadu gatunkowego wyzej wymienionego
zespolu mozna przypuszczac, ze osady na glebokosci 1340,0—
1406,0 m pochodza z mtodszego oksfordu, prawdopodobnie
z wyzszej czesci oksfordu srodkowego lub nizszej oksfordu
gornego. W tym bowiem czasie zanikaja w osadach takie tak-
sony wyzej wymienione, jak Epistomina cf. parafavosoides
(Hofker) czy Ophthalmidium strumosum (Glimbel) (Bielecka,
1980; Bielecka, Styk, 1966; Smolen, 1998, 2000).

W wyzszej czgsci profilu, na glebokosci od 1218,5 do
1316,0 m widoczna jest zmiana w charakterze mikrofauny

otwornicowej. Nie wszystkie taksony mozna doktadnie ziden-
tyfikowac, ze wzgledu na daleko posunigty proces zniszcze-
nia i rekrystalizacji skorupek. W asocjacjach otwornic z wyzej
wymienionego przedziatu glgbokos$ci mozna zaobserwowac
zanik wigkszosci gatunkéw wystepujacych w nizszej czesei
profilu i pojawienie si¢ nowych, ktore dokumentuja osady ki-
merydu dolnego na Nizu Polskim (Bielecka, Styk,1966; Bie-
lecka, 1975, 1980; Bielecka, Pozaryski,1954). Naleza do nich:
Conorboides marginata Lloyd (fig. 22G), Spirillina infima
(Strickland), Spirillina elongata Bielecka et Pozaryski, Fron-
dicularia lingulaeformis (Schwager), Pseudonodosaria tenuis
(Bornemann) (fig. 22N), Epistomina praetatariensis Uman-
skaja (fig. 22E, F), Marginulinopsis buskensis (Bielecka et
Pozaryski) (fig. 22M), Marginulinopsis sp. cf. M. robusta
(Reuss) (fig. 22K). Ponadto w kimerydzie dolnym obecne sa
takze gatunki otwornic o szerszym zasiggu stratygraficznym,
jak: Eoguttulina liassica (Strickland), Astacolus varians (Bor-
nemann), Epistomina ex gr. parastelligera (Hofker) i inne
z rodzajow: Saracenaria, Lenticulina, Spiroloculina (Spirolo-
culina sp., fig. 22D), Lagena i Astacolus. Mikrofaunie otwor-
nicowej towarzysza nieliczne malzoraczki z gatunku Cythe-
rella suprajurassica Oertli, natomiast w wigkszych ilosciach
spotykane sa elementy szkieletowe szkartupni.

W nastepnych trzech prébach, pochodzacych z osadow
mutowcowych, na glgbokoscei 1178,5, 1185,01 1195,0 m wy-
stepuja zblizone do poprzednich zespolty mikrofauny, choé¢
odnotowano w nich nieco mniejsza ilo$¢ gatunkéw. Po raz
pierwszy pojawia si¢ w nich gatunek Lenticulina infravolgen-
sis (Furssenko et Polenova), ktory datuje osady z powyzszych
glebokosci na kimeryd gorny. Ponadto obecne sa inne gatunki
majace szersze zasiggi stratygraficzne, jak: Trocholina sole-
censis Bielecka et Pozaryski, Eoguttulina liassica (Stric-
kland), Spirillina infima (Strickland), Astacolus varians (Bor-
nemann) i Lenticulina munsteri (Romer). W osadach gérnego
kimerydu obecne sa rowniez igly gabek oraz elementy szkie-
letowe szkartupni.

Kolejna probka, w ktorej przeprowadzona zostala analiza
mikropaleontologiczna, pobrana zostata dopiero na glgboko-
sci 1110,5 m. Wystepuje w niej nieliczny pod wzgledem ilo-
Sci gatunkow i osobnikow zespot otwornic, z ktdrych wigk-
sz0$¢ nie precyzuje wieku. Jednakze na podstawie pierwszego
wystapienia taksonu Tristix temirica (Dain), mozna przypusz-
czac, ze powyzsza probka pochodzi z utwordw tytonu. Ze
wzgledu na brak innych gatunkow otwornic charakterystycz-
nych dla gérnego tytonu sa to prawdopodobnie utwory tytonu
dolnego. Inne gatunki z tej glgbokosci to: Foguttulina liassica
(Strickland), Astacolus varians (Bornemann), Lenticulina
munsteri (Romer) i Lenticulina infravolgensis (Furssenko et
Polenova) (fig. 22J). Z wyzszej czgsci profilu pochodzi kilka
probek, pobranych z odcinkow nierdzeniowanych. Najczg-
Sciej zawieraja one nieliczne gatunki mikrofauny tytonskiej,
jak réwniez liczne ,,zanieczyszczenia” taksonami z mtod-
szych osadow. Przypuszczalnie probka z glebokosci 1085,0 m
pochodzi z utwordéw tytonu gornego. Pojawiaja si¢ w niej tak-
sony charakterystyczne dla tego podpigtra, opisane z osadow
Nizu Polskiego (Bielecka, 1975, 1980), takie jak: Saracenaria
cf. pravoslavieni Furssenko et Polenova (fig. 221) i Paleomi-
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Fig. 22. Otwornice jury $rodkowej i gérnej w profilu Tuchola IG 1

A — Trocholina conica (Schlumberger), glgb. 1440,0—-1445,0 m, oksford dolny; B — Ophthalmidium strumosum (Glimbel); glgb. 1406,0 m, oksford srodkowy;
C — Spirillina tenuissima Gimbel, gteb. 1413,0 m, oksford srodkowy; D — Spiroloculina sp., gtgb. 1223,0 m, kimeryd dolny; E, F — Epistomina praetatariensis
Umanskaja, gleb. 1285,0, kimeryd dolny, E — strona brzuszna; F — strona grzbietowa; G — Conorboides marginata Lloyd, gleb. 1285,0 m, kimeryd dolny; H— Spi-
rillina infima (Strickland), gieb. 1223,0 m, kimeryd dolny; I — Saracenaria cf. pravoslavieni Furssenko et Polenova, 1080,5 m, tyton gormy; J — Lenticulina in-
fravolgensis (Furssenko et Polenova), gieb. 1110,5 m, tyton dolny; K— Marginulinopsis sp. cf. M. robusta (Reuss), glgb. 1285,0 m, kimeryd dolny; L. — Spirillina
elongata Bielecka et Pozaryski, gleb. 1223,0 m, kimeryd dolny; M — Marginulinopsis buskensis (Bielecka et Pozaryski), gleb. 1223,0 m, kimeryd dolny; N — Pseu-
donodosaria tenuis (Bornemann), gleb. 1285,0 m, kimeryd dolny. Skala liniowa — 100 pm

Foraminifers from the Middle and Upper Jurassic in the Tuchola IG 1 section

A — Trocholina conica (Schlumberger), depth 1440.0-1445.0 m, Lower Oxfordian; B — Ophthalmidium strumosum (Giimbel), depth 1406.0 m, Middle
Oxfordian; C — Spirillina tenuissima Glimbel, depth 1413.0 m, Middle Oxfordian; D — Spiroloculina sp.; depth 1223.0 m, Lower Kimmeridgian;
E, F — Epistomina praetatariensis Umanskaja, depth 1285.0 m; Lower Kimmeridgian, E — central side, F — dorsal side; G — Conorboides marginata Lloyd,
depth 1285.0 m, Lower Kimmeridgian; H — Spirillina infima (Strickland), depth 1223.0 m, Lower Kimmeridgian; I — Saracenaria cf. pravoslavieni
Furssenko et Polenova, depth 1080.5 m, Upper Tithonian; J — Lenticulina infravolgensis (Furssenko et Polenova), depth 1110.5 m, Lower Tithonian;
K — Marginulinopsis sp. cf. M. robusta (Reuss), depth 1285.0 m, Lower Kimmeridgian; L — Spirillina elongata Bielecka et Pozaryski, depth 1223.0 m,
Lower Kimmeridgian; M — Marginulinopsis buskensis (Bielecka et Pozaryski), depth 1223.0 m, Lower Kimmeridgian; N — Pseudonodosaria tenuis
(Bornemann), depth 1285.0 m, Lower Kimmeridgian. Line scale — 100 um
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liolina ct. egmontensis (Lloyd). Inne gatunki obecne w probece
z glebokosci 1085,0 m naleza do rodzajow: Lenticulina, Lage-
na i Marginulinopsis. Z tytonu goérnego pochodzi probka
z glebokosci 1040,0 m, na co wskazuje obecno$¢ otwornicy
Ammobaculites haplophragmoides (Furssenko et Polenova)
oraz matzoraczka z gatunku Galliaecytheridea cf. elegans
(Sharapova), taksonéw charakterystycznych dla osadow tyto-
nu goérnego na Nizu Polskim (Bielecka, 1980; Bielecka i in.,
1980). Najwyzsze osady tytonu gornego udokumentowano
w probee z glebokosci 1019,0 m. Wskazuje na to wspotwyste-
powania matzoraczka z gatunku Protocyptheron cf. brodiei
(Jones), pojawiajacego si¢ w tytonie gornym, z takimi takso-

nami otwornic, jak: Spirillina infima (Strickland), Eoguttulina
liassica (Strickland) 1 Eoguttulina polygona (Terquem), cha-
rakterystycznymi dla catego tytonu gornego (op. cit.). Ostat-
nia proéba pobrana z utwordw jurajskich na gl¢bokosci
1005,0 m zawiera znikome iloéci mikrofauny, najczesciej
w ztym stanie zachowania. Obecne w niej fragmenty pance-
rzykow malzoraczkow z gatunkdéw Protocyptheron cf. bro-
diei (Jones) oraz Kileana alata Martin wskazuja na osady
najwyzszej jury—najnizszej kredy (berias dolny). Gatunek
Kileana alata Martin jest charakterystyczny dla osadow facji
purbeckiej najwyzszej jury na Nizu Polskim (Dziadzio i inni,
2004).

KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWOROW KREDY

Osady kredy w otworze Tuchola IG 1 maja migzszos¢
819,5 m, w tym kreda gérna — 618,5 m i kreda dolna —201,0 m.
Kreda gorna jest reprezentowana przez wszystkie pigtra
poczawszy od cenomanu po mastrycht. Profil kredy dolnej
réwniez jest petny i reprezentowany przez wszystkie formacje
litostratygraficzne poczawszy od formacji kcynskiej (czgsé
gorna, berias dolny), poprzez formacj¢ rogoznianska (berias
gorny—walanzyn dolny), formacje bodzanowska (walanzyn
dolny), formacj¢ wloctawska (walanzyn dolny—hoteryw) po
formacje¢ mogilenska (barrem—alb §rodkowy) i alb gérny. Nie-
wielka luka najprawdopodobniej wystepuje na granicy dolne-
g0 i gornego beriasu i obejmuje serie morsko-brakiczna odpo-
wiadajaca ogniwom skotnickiemu i kajetanowskiemu central-
nej strefy basenu, oraz nizsza czg$¢ utworéw korelowanych
z warstwami z Riasanites, Himalayites 1 Picteticeras (nizsza
czg$¢ ogniwa zakrzewskiego centralnej strefy basenu).

Skaty kredy przewiercono z kontrolnym poborem rdzenia.
Rdzeniowano interwaly o tacznej miazszo$ci 58,3 m, co sta-
nowi 7,1% miazszosci catej kredy. Uzyskano 43,9 m rdzenia,
czyli 75,3% miazszo$ci odcinkdéw rdzeniowanych.

Granice stratygraficzne oraz litologi¢ okre$lono na pod-
stawie badan rdzeni wiertniczych, analizy probek okrucho-
wych oraz interpretacji pomiaréw geofizyki wiertniczej w po-
réwnaniu z najblizszymi, czg¢Sciowo rdzeniowanymi otwora-
mi Czluchéw 112, oraz Chojnice 1. Interwat, ktoremu przypi-
suje si¢ wiek kampan—mastrycht, zostat skorelowany z petno-
rdzeniowanym otworem Chojnice Geo2, o glgbokosci konco-
wej 500,2 m. Miazszosci kredy i interwalow chronostratygra-
ficznych 1 litostratygraficznych wydzielonych w otworach
Tuchola IG 1, Cztuchéw 1, Czluchéw 2, Chojnice 1 i Chojni-
ce 2 przedstawia tabela 5. Lokalizacja tych otworéw, na tle
mapy strukturalnej spagu kredy gérnej i miazszosci kredy dol-
nej w rejonie antykliny Chojnic, pokazana jest na figurach 23
i 24. Nalezy podkresli¢, ze przyjete granice chronostratygra-
ficzne w obrgbie kredy sa orientacyjne i stawiane na grani-
cach wydzielen litofacjalnych. Podziat kredy dolnej jest zgod-
ny ze schematem zaproponowanym przez Raczynska (1979)

oraz Marka i Raczynska (1979). Makrofaung w utworach gor-
nej kredy oznaczyl A. Btlaszkiewicz, badania otwornicowe
przeprowadzila E. Gawor-Biedowa.

Kreda dolna

Profil kredy dolnej rozpoczynaja 20-metrowej miazszosci
utwory gornej czgsci formacji keynskiej (?berias dolny) roz-
winigte w ptytkowodnej facji ewaporatowo-wapiennej — wa-
pienie i gipsy deponowane w §rodowisku brakicznym ptytko-
wodnym.

Wyzej lezaca formacja rogoznianska (?berias gorny—niz-
szy walanzyn dolny; cykl K1-I, czg$¢ transgresywna — Lesz-
czynski, 1997a), o miazszosci 14,0 m, jest reprezentowana
w dolnej cze$ci przez piaskowce wapniste z nagromadze-
niami fauny z rodzaju Cyrena, przechodzace w mutowce,
a w czgsci gornej przez ciemnoszare prawie czarne itowce.
Wystepuja tu syderyty, skupienia ooidow zelazistych 1 okru-
chy limonitu. Sa to ptytkomorskie osady, lezace przypusz-
czalnie z niewielka luka na utworach formacji kcynskie;j.
Z rozpoznania regionalnego (Raczynska, 1976) wynika, ze
brak na tym obszarze najprawdopodobniej serii morsko-bra-
kicznej (ogniwa skotnickie i kajetanowskie centralnej strefy
basenu) oraz nizszej cze$ci utwordw korelowanych z war-
stwami z Riasanites, Himalayites 1 Picteticeras (nizsza cz¢s$¢
ogniwa zakrzewskiego centralnej strefy basenu).

Ponad itowcami lezy 41-metrowej migzszosci seria pias-
kowcow, na ogot drobnoziarnistych, z detrytem zweglonego
drewna, w wyzszej partii przewarstwionych 4-metrowe;j
miazszos$ci mutowcami piaszczystymi. Jest to bardzo charak-
terystyczna seria formacji bodzanowskiej (okreslana jako wyz-
sza czg$¢ walanzynu dolnego; cykl K1-1, czg§¢ regresywna),
fatwa do wydzielenia na krzywych pomiaréw geofizycznych.

Ogniwo wierzchostawickie formacji wloctawskiej (?wa-
lanzyn gorny; cykl K1-II), o miazszosci 12,0 m, jest dwudziel-
ne litologicznie; czg$¢ dolna zbudowana jest z mulowcow
piaszczystych odzwierciedlajacych kolejna ingresj¢ morska
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Tabela 5
Poréwnanie miazszo$ci utworéw kredy w otworach wiertniczych
Tuchola IG 1, Czluchéw 1, Czluchéw 2, Chojnice 1 i Chojnice 2
Thickness of Cretaceous deposits in the Tuchola IG 1,
Cztuchow 1, Cztuchow 2, Chojnice 1 and Chojnice 2 boreholes
Stratygrafia TucholaIG 1 | Czluchow 1 | Czluchow 2 Chojnice | Chojnice 2

?Mastrycht gérny 56,5

IMastrycht dolny 600 164,5 149,0 121 43,0?
?Kampan 137,0 171,5 163,0 - —
?Santon 57,0 80,0 67,0 - -
?Koniak srodkowy—gorny 85,0 31,0 20,0 - -
?Koniak dolny - -
2Turon 183,0 27,0 1810 159,5 -
?Cenoman 40,0 43,0 41,0 42,5 17,0
Kreda gorna 618,5 782,0 720,0 323,0 60,0
?Alb gbrny 3,5 2,0 4,0 2,0 2,0
Ogniwo kruszwickie (?alby) 48,0 58,5 55,0 32,0 30,5
Ogniwo goplanskie (?apt) 8,0 10,5 18,0 12,5 11,5
Ogniwo pagérczanskie (?barrem) 21,5 5,0 7,0 20,5 22,5
Ogniwo zychlinskie (?hoterywy) 25,5 12,0 19,5 28,5 21,5
Ogniwo gniewkowskie (?hoteryw) 7,5 13,0 15,5 8,5 5,0
Ogniwo wierzchostawickie (?walanzyny) 12,0 6,0 14,0 7,5 6,0
Formacja bodzanowska (?walanzyn ) 41,0 47,0 83,5 57,0 37,5
Formacja rogoznianska (?walanzyn,,—berias;) 14,0 37,5 127,5 27,0 7,0
Formacja kcynska pars (?berias dolny) 20,0 43,5 83,0 24,5 ?
Kreda dolna 201,0 235,0 427,0 220,0 >143,5

i powigkszenie zasiggu basenu morskiego, czgs¢ goérna nato-
miast reprezentowana jest przez piaskowce.

Ogniwo gniewkowskie formacji wloctawskiej (?hoteryw
dolny; cykl K1-IIT) reprezentuja itowce, o migzszosci 7,5 m.

Powyzej wystepuja osady ogniwa zychlinskiego formacji
wloctawskiej (?hoteryw gorny; cykl K1-IV, czg$¢ transgre-
sywna), ktére sa dwudzielne litologicznie. Dolna cze$¢ buduja
piaskowce, natomiast cz¢§¢ gorna — utwory ilasto-mutowco-
we z wktadkami mulowcow piaszczystych i piaskowcow.

Formacja mogilenska (?barrem—alb $rodkowy) ma miaz-
szo$¢ 77,5 m i sklada si¢ z trzech ogniw: pagorczanskiego
(?barrem; cykl KI1-1V, czg$¢ regresywna), goplanskiego
(?apt; cykl K2) i najwyzszego kruszwickiego (?alb dolny—
srodkowy; cykl K2 cd.).

Ogniwo pagodrczanskie (21,5 m) reprezentowane jest przez
piaskowce.

Ogniwo goplanskie (8,0 m) buduja mutowce, w dolnej
czesci silnie piaszcezyste.

Ogniwo kruszwickie (48,0 m) reprezentowane jest przez
piaskowce z dwoma pakietami itowcow.

Krede¢ dolna konczy cienka warstwa piaskowcow glauko-
nitowych z fosforytami, ku stropowi coraz bardziej marglis-
tych, zaliczonych do albu gérnego (warstwa fosforytonosna,
cykl K3-I — Leszcezynski, 1997b, 2010). Przyjgto zasade, ze

utwory te zalicza si¢ w tym regionie do albu goérnego na obsza-
rach, gdzie podscielone sa one piaszczystymi osadami ogniwa
kruszwickiego 1 wystepuja ponizej weglanowej serii udoku-
mentowanego w niecce pomorskiej cenomanu (Jaskowiak-
-Schoeneichowa, 1976). Utwory albu gérnego rozpoczynaja
péznokredowy megacykl sedymentacyjno-diastroficzny w ba-
senie polskim i w rejonie Pomorza Wschodniego leza przekra-
czajaco na wszystkich starszych ogniwach kredowych.

Otwor Tuchola IG 1 polozony jest na obszarze znajdu-
jacym si¢ pomigdzy osiowa strefa bruzdy srodpolskiej i basenu
wczesnej kredy a strefa tektoniczna Koszalin—Chojnice, gdzie
W jurze rozwijat si¢ wyrazny réw synsedymentacyjny (Dadlez,
red., 1976). W pdznej kredzie i w neogenie obszar ten ulegt in-
wersji tektonicznej 1 tworzy obecnie waska stref¢ ograniczona
po obu stronach wyraznymi uskokami lub strefami o znacznym
gradiencie miazszosci (Dadlez, 2001). Miazszosci kredy dolnej
sa tu relatywnie duze w pordwnaniu do innych rejondw niecki
pomorskiej. W otworze Czluchéw 2, zlokalizowanym 16 km
na NW od wiercenia Tuchola IG 1 (fig. 23), stwierdzono naj-
wigksza miazszo$¢ kredy dolnej niecki pomorskiej si¢gajaca
427,0 m (tab. 5). Znajdowalo si¢ tu wyrazne depocentrum i ob-
szar maksymalnej subsydencji we wczesnej kredzie tego obsza-
ru, szczeg6lnie silnie zaznaczony w najwczesniejszej kredzie
(berias—wczesny walanzyn). O$ maksymalnej subsydencji kon-
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Fig. 23. Mapa miazszoSci utworéw kredy dolnej w rejonie antykliny Chojnic

Thickness of the Lower Cretaceous deposits in the Chojnice Anticline region

tynuuje si¢ w kierunku SE (w otworze Tuchola IG 1 —201,0 m)
w rejon otworu Sucha 1, gdzie réwniez stwierdzono znaczna
miazszos¢ kredy dolnej — 276,0 m. O wezesnokredowej aktyw-
nosci tektonicznej strefy antykliny Chojnic, rozciagajacej si¢ ku
NE od strefy Czluchow—Tuchola—Sucha, $wiadczy znaczna
zmienno$¢ miazszosci poszczegodlnych ogniw dolnej kredy. Nie-
ktore z nich maja tam zwigkszona miazszo$¢, nawet w stosunku
do otworu Czhuchéw 2, jak np. ogniwa zychlinskie i pagorczan-
skie, inne za§ mniejsza miazszos¢, jak np. formacje kcynska, ro-
goznianska, czy bodzanowska.

W kredzie dolnej dominuja utwory silikoklastyczne ptyt-
kiego zbiornika morskiego. Jedynie najnizsza cz¢$¢ (formacja
keynska, ?dolny berias) reprezentowana jest przez brakiczne
osady weglanowo-ewaporatowe.

Kreda gorna

Sukcesja gornokredowa w otworze Tuchola IG 1 rozpoczy-
na si¢ 4-metrowej miazszos$ci warstwa wapieni cenomanu de-
ponowanych w strefie glgbszego szelfu weglanowego (fig. 25).
Nastgpuje tu zatem gwattowna zmiana sedymentacji — z siliko-
klastycznej albu na weglanowa. Ponad wapieniami wystepuja
margle mulaste i ilaste ze szczatkami fauny matzowej, o zawar-
tosci weglanu wapnia od 44,5 do 71,5%. Widac tu nieco wigk-
szy udziat drobnoklastycznego materialu terygenicznego. Caty
cenoman (odpowiadajacy tu cyklom K3-IT i K3-1II — Leszczyn-
ski, 1997b, 2010) ma miazszo$¢ 40,0 m. Na glebokosci
804,5 m znaleziono inoceramy /noceramus crippsi Mantel
i Inoceramus crippsi (Mantel) subsp. nov. Wystepuje tu takze
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Fig. 24. Mapa strukturalna spagu kredy gérnej w rejonie antykliny Chojnic

Structural map of the base of the Upper Cretaceous in the Chojnice Anticline region

liczna mikrofauna otwornicowa wskazujaca na obecnos¢ utwo-
réw cenomanu.

Turon (cykl K3-IV — gleb. 775,0-694,0 m; nizsza czgs$¢
cyklu K4-I — gleb. 694,0-592,0 m) reprezentowany jest przez
utwory silikoklastyczne margliste. W dolnej czgsci (gleb.
775,0-694,0 m) sa to itowce margliste ciemnoszare z lamina-
mi i soczewkami jasniejszego mutowca, o pokroju ptytko-
wym 1 zawartosci CaCOj; okoto 17-18%. Wystegpuja w nich
wktadki margli ilastych z detrytem skorup matzy, o zawarto-
sci weglanu wapnia do okoto 50%. Sa to utwory glebszego
szelfu silikoklastyczno-weglanowego. W wyzszej czgsci in-
terwatu zaliczonego do turonu (glgb. 694,0-592,0 m) domi-

nuja mutowce margliste szare i szarozielone, miejscami piasz-
czyste, a w stropie ilaste, o zawartosci weglanu wapnia okoto
12-19%, deponowane w strefie glgbszego szelfu silikokla-
stycznego. Turon w otworze Tuchola IG 1 ma miazszos¢
183,0 m. W niecce pomorskiej utwory turonu maja dobra
dokumentacj¢ paleontologiczna (Jaskowiak-Schoeneichowa,
1976), stad ich obecno$¢ nie podlega dyskusji.

Granica migdzy turonem a koniakiem stawiana jest
umownie na kontakcie migdzy turonskim kompleksem siliko-
klastycznym a zaliczona do koniaku serig utworéw weglano-
wo-krzemionkowych — opok mulastych ciemnoszarych o nis-
kiej zawartosci weglanu wapnia. W calej niecce pomorskiej
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Stratygrafia Cykliczno$¢ sedymentacji| Srodowiska Wazne zdarzenia geologiczne
(Leszczynski, 1997b, | sedymentacii
2010)
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(Krzywiec, 2006b)
Santon K4-11
gorny
Koniak | $rodkowy ) X . "
K4-| plerwszKa gtowna 2%%)?3 l|)nwer31|
rzywiec,
dolny (Krzyw )
gérny poczatki inwersji tektonicznej bruzdy srédpolskiej
Turon <
srodkowy
i dolny K3-IV
zdarzenie anoksyczne (OAE) cenoman/turon (Jenkyns, 1980)
Cenoman K3-11 i K3-IlI _ _ ,
minimum dostawy materiatu terygenicznego do basenu
Alb gorny K3-|
poczatek péznokredowego megacyklu sedymentacyjno-diastroficznego
Systemy depozycyjne
Depositional systems

ptytki szelf silikoklastyczny
shallow siliciclastic shelf

gtebszy szelf silikoklastyczny
deeper siliciclastic shelf

gtebszy szelf silikoklastyczno-weglanowy
deeper siliciclastic-carbonate shelf

Ipigl

|:| szelf weglanowo-krzemionkowy
carbonate-siliciclastic shelf

|:| gtebszy szelf weglanowy (weglanowo-marglisty)
deeper carbonate (carbonate-marly) shelf

Fig. 25. Nastepstwo $rodowisk sedymentacyjnych
oraz sekwencja zdarzen geologicznych w péznej kredzie — profil Tuchola IG 1

The succession of sedimentary environments
and the sequence of Late Cretaceous geological events — Tuchola IG 1 section

koniak nie ma dokumentacji makrofaunistycznej, w zwiazku
z tym jego obecnos¢ interpretowana jest na podstawie regio-
nalnego rozpoznania litofacjalnego oraz analizy miazszo$ci
w korelacji z utworami o analogicznej pozycji w niecce ploc-
kiej i szczecinskiej (Jaskowiak-Schoeneichowa, op. cit.). Miaz-
szo$¢ utwordéw interpretowanych jako koniak (wyzsza czgs¢
cyklu K4-I — gleb. 592,0-507,0 m) wynosi 85,0 m.

Interwat odpowiadajacy prawdopodobnie santonowi (cykl
K4-1I) ma miazszo$¢ 57,0 m. Nastgpuje tu powrot do sedy-
mentacji silikoklastycznej. Dominujacym typem litologicz-
nym sa mutowce piaszczyste, w gornej czgsci prawdopodob-
nie przewarstwione seria mulowcow, przypuszczalnie z nie-
wielkg zawarto$cia weglanu wapnia.

Kampan (cykl K4-1IT) wydzielony zostat jako charakte-
rystyczny odcinek na wykresach profilowan geofizycznych,
ponownie reprezentowany przez utwory weglanowo-krze-
mionkowe. Sa to opoki margliste, mulaste i zwigzle, o niskiej
zawarto$ci weglanu wapnia w granicach 25-29%, w opokach
marglistych by¢ moze nieco wigeej. W rdzeniu stwierdzono
wystepowanie czertow, szczatki gabek, tuski ryb i otwornice.
W kilku otworach niecki pomorskiej kampan byt datowany
makrofaunistycznie (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976). Kam-
pan w otworze Tuchola IG 1 ma miazszos¢ 137,0 m.

Mastrycht (cykle K4-1V i 7K4-V), o miazszosci 116,5 m,
jest umownie podzielony na mastrycht dolny i gorny. Cz¢s¢
dolna (60,0 m) jest reprezentowana przez piaskowce wapni-
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ste, prawdopodobnie bedace odzwierciedleniem aktywnoS$ci
tektonicznej antykliny Chojnic, wznoszenia si¢ jej osiowej
strefy i erozji starszych osadéw. Podobne piaskowce wyste-
puja w otworze Chojnice Geo 2. Wyzej leza zielonawoszare
mutowce wapniste z glaukonitem i muskowitem. Najwyzsza
serig dolnego mastrychtu sa opoki z wktadkami margli.

Mastrycht gorny (56,5 m) jest weglanowy i reprezentowa-
ny przez wapienie margliste i margle z pojedynczymi wkiad-
kami wapieni marglistych glgbszego szelfu weglanowego.

Gorna granica kredy (mastrychtu) jest erozyjna, a na ma-
strychcie leza utwory oligocenu.

Uwagi o paleogeografii i tektonice

Otwor Tuchola IG 1 zostat zlokalizowany w bezposred-
niej bliskosci diugiej strefy niesolnej antykliny Chojnic, o roz-
ciaglosci NW-SE, na SW od niej. Strefa ta jest zakorzeniona
w glebokim podtozu podpermskim i w mezozoiku oddzielata
bruzde $rddpolska (rozciagajaca si¢ ku SW) od wyniesionego
stabilnego obszaru kratonu wschodnioeuropejskiego (na NE).
We wczesnej jurze i najwezesniejszej kredzie istniat tu subsy-
dentny réw synsedymentacyjny ze znacznie zwigkszonymi
migzszo$ciami osadéw (Dadlez, 1983). W poznej kredzie
strefa ta ulegta inwersji, a profil gornej kredy antykliny wyka-
zuje znaczne redukcje i luki stratygraficzne.

W otworze Tuchola IG 1 interwal od albu gornego po gor-
ny mastrycht jest, jak na profil gérnej kredy basenu polskiego,
znacznie urozmaicony litofacjalnie. Przeplataja si¢ tu systemy
depozycyjne glebszego szelfu weglanowego (weglanowo-mar-
glistego) (cenoman, wyzszy gorny mastrycht), silikoklastyczny
(alb gomy, turon, santon, dolny mastrycht), silikoklastyczno-
-weglanowy (turon ?dolny—s$rodkowy; K3-IV) i weglanowo-
-krzemionkowy (koniak, kampan i nizszy gorny mastrycht)
(fig. 25). Sedymentacja w p6znej kredzie tego obszaru kontro-
lowana byfa tektonika pobliskiej aktywnej strefy antykliny

Eugenia GAWOR-BIEDOWA

Chojnic 1 inwersja osiowej strefy bruzdy srodpolskiej, eusta-
tycznymi zmianami poziomu morza (por. Hancock, 1989) oraz
intensywnoscia dostawy materiatu klastycznego z pdtnocy z po-
bliskiej tarczy battyckiej. Wzajemne oddziatywanie tych czynni-
kow wplyneto na znaczne zréznicowanie facjalne w obrebie suk-
cesji gornokredowej. Miazszosci poszezegélnych interwalow,
odpowiadajacych w przyblizeniu poszczegdlnym jednostkom
chronostratygraficznym kredy gornej w otworze Tuchola IG 1,
sa zblizone do miazszosci interpretowanych w otworach Cztu-
chéw 112 (tab. 5), gdzie wystepuja wszystkie pigtra kredy gor-
nej, ktorej catkowite miazszoSci zawieraja si¢ w przedziale
618,5-782,0 m. Podobnie pelne profile i jeszcze wigksze miaz-
szosci notowane sa w otworze Czhuchéw IG 1 (Jaskowiak-
-Schoeneichowa, 1976) zlokalizowanym w tej samej strefie
paleotektonicznej co otwor Tuchola IG 1, okoto 30 km na NW
od niego. W kierunku potudniowo-wschodnim, takze w tej
samej strefie co otwory Tuchola IG 1, Cztuchéw 1 1 2 oraz
Czluchdow 1G 1, zlokalizowany zostat otwdr Sucha 1 (fig. 24).
Tam réwniez notuje si¢ petny profil kredy gornej, o miazszosci
927,0 m.

Natomiast w otworze Chojnice 2 (tab. 5), znajdujacym sig
okoto 4 km na NE od wiercenia Tuchola IG 1, ale juz na anty-
klinie Chojnic, miazszos¢ kredy gornej jest bardzo zreduko-
wana (zaledwie 60,0 m) i wystepuje tu luka stratygraficzna
obejmujaca turon, koniak, santon, kampan oraz prawdopo-
dobnie wyzszy cenoman i by¢ moze nizszy mastrycht (Jasko-
wiak-Schoeneichowa, 1976; Leszczynski, 2002). Podobne
luki i redukcje obserwuje si¢ na calej dlugosci antykliny Choj-
nic w otworach Chojnice 1 i 4 oraz Cztuchow 1G 1 (fig. 24).
Analiza regionalna wskazuje, ze aktywnos¢ tektoniczna strefy
antyklinalnej rozpoczeta si¢ w ?pdznym turonie i trwata do
wczesnego mastrychtu, a gtdéwne pulsy inwersji tektonicznej
tej strefy przypadaty prawdopodobnie na ?p6zny turon—wcze-
sny santon i pozny kampan—wczesny mastrycht (Jaskowiak-
-Schoeneichowa, op. cit.; Leszczynski, op. cit.).

BIOSTRATYGRAFIA UTWOROW KREDY GORNEJ NA PODSTAWIE OTWORNIC

W roku 1976 autorka dokonata wstgpnego podziatu straty-
graficznego osadow gornej kredy w profilu Tuchola IG 1 na
podstawie otwornic. Ponowna analiza zespolow otwornico-
wych z 31 oprobek w tym profilu pozwolita, przy obecnym sta-
nie wiedzy, nie tylko na identyfikacj¢ niemal calego zespotu
otwornicowego, ale rowniez innych mikroszczatkdéw (fig. 26).

Wyroéznione ponizej zespoty otwornic charakteryzuja pig-
tra cenoman, turon i mastrycht.

Cenoman

Najstarsze osady cenomanu wystepuja na glebokosci 806,0 m.
Z gatunkow przewodnich dla tego pigtra stwierdzono obecno$¢
Arenobulimina advena (Cushman) i Dorothia gradata (Berthe-
lin). Ostatni z wymienionych gatunkdéw znany jest w niekto-

rych regionach réwniez z najwyzszego albu i z pogranicza
cenomanu i turonu (Gawor-Biedowa, 1982; Gawor-Biedowa
1in., 1984). Inne znalezione gatunki, takie jak Gavelinella kap-
tarenkae (Plotnikova), Lingulogavelinella albiensis Malapris-
-Bizouard, Orithostella formosa (Brotzen), Gyroidinoides infra-
cretacea (Morozova), Tritaxia pyramidata Reuss, Whiteinella
trochoidea (Gandolfi), Lenticulina rotulata (Lamarck) oraz
L. gaultina (Berthelin), maja szersze zasiegi stratygraficzne.

W osadach z glgbokosci 802,2 m nie stwierdzono obecnosci
otwornic planktonicznych. Wystepuja tu: Gavelinella cenomani-
ca (Brotzen), Textularia foeda Reuss, Gavelinella baltica Brot-
zen, Tappanina eouvigeriniformis (Keller) 1 Pyrulina cylindro-
ides (Roemer). Jest to typowa biocenoza cenomanu, w ktorej
dtugowiecznym i kosmopolitycznym gatunkiem jest tylko Pyru-
lina cylindroides. Gatunkiem wykluczajacym alb jest Tappani-
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na eouvigeriniformis, natomiast Gavelinella baltica wchodzi
rowniez w sktad zespoldw otwornicowych dolnego turonu.

Najbogatszy pod wzgledem ilos$ci osobnikow, jak i gatun-
kow zespot wystepuje w osadach z glebokosci 785,0 m. Za-
wiera on charakterystyczny dla cenomanu gatunek Rotalipora
greenhornensis (Morrow) oraz dwa inne planktoniczne gatun-
ki Praeglobotruncana stephani (Gandolfi) i Whiteinella brit-
tonensis (Loeblich et Tappan). Pierwszy raz zanotowano na
badanym obszarze obecno$¢ Arenobulimina polonica Gawor-
-Biedowa i Gavelinella lodziensis Gawor-Biedowa (Gawor-
-Biedowa, 1969, 1972; Revets, 2001). Inne gatunki (fig. 26),
takie jak: Marginulina jonesi Reuss, Plectina mariae (Fran-
ke), Eggerelina mariae Ten Dam, Vaginulina recta Reuss,
czy Neobulimina minima Tappan, sa statymi sktadnikami bio-
cenoz cenomanskich.

Wystepujaca w osadach z glebokosci 758,5 m Rotalipora
thomei Hagn et Zeil jest gatunkiem charakterystycznym dla
srodkowego 1 gornego cenomanu, kiedy to osigga optimum
swojego rozwoju. Stwierdzono tu réwniez obecno$¢ Lingulo-
gavelinella arachnoidea Gawor-Biedowa, opisana po raz pierw-
szy z obszaru Nizu Polskiego. Gatunek ten wystgpuje rowniez
w USA, w osadach Greenhorn Formation (stan Colorado), nie
zostat on jednak tam wyodrgbniony z gatunku Lingulogavelinel-
la asterigerinoides (Plummer) (por. Eicher, Worstell, 1970 — tab.
7, fig. 4a, b, ¢, non tab. 7, fig. 2 a, b, ¢), a takze w osadach gorne-
go albu w Alpach Bawarskich (Weidich, 1990). Tak szerokie
rozprzestrzenienie tego gatunku, jak i niektorych innych gatun-
kow otwornic bentonicznych, zaprzecza pogladom niektorych
badaczy, ze otwornice bentoniczne nie moga by¢ dobrym na-
rzedziem stratygraficznym wykorzystywanym w ponadregional-
nych korelacjach. Na glebokosci 758,5 m wystepuja rowniez
Praeglobotruncana delrioensis (Plummer), Cibicidoides gorben-
koi Akimez oraz Saracenaria crassicosta Eichenberg. Zasigg
dwoch pierwszych z wymienionych gatunkow nie przeczy ceno-
manskiemu wickowi omawianych osadow, zasieg S. crassicostata
jest stabo poznany z powodu sporadycznosci jego wystgpowania.

Znalezione na gigbokosci 753,2 m otwornice reprezentuja
wymieszane ze soba zespoly cenomanskie zblizone do opisa-
nych z glgbokosci 758,5 m oraz dolnoturonskie. Te ostatnie
reprezentowane sa przez Dicarinella imbricata (Mornod),
D. renzi (Gandolfi) i Globorotalites hangensis Vassilenko. In-
teresujacym znaleziskiem jest stwierdzenie obecnosci licznych
przedstawicieli rodzaju Epistomina Terquem. Dotychczas ro-
dzaj ten byt znany jedynie z profilu Maszkowo 2 (niecka szcze-
cinska), a osady dolnego turonu, w ktorych stwierdzono bo-
gactwo tych form wspotwystepujacych z bogatym zarowno
pod wzgledem ilosci gatunkéw, jak i osobnikdw zespoltem
otwornic pelagicznych, nazwano warstwami maszkowskimi
(Gawor-Biedowa, 1972, 1982).

W osadach z glebokosci 752,5 oraz 747,0 m znaleziono
bogaty i zréznicowany zespot otwornic, ktorych zasiggi stra-
tygraficzne ograniczaja si¢ wytacznie do cenomanu oraz bo-
gato reprezentowany gatunek Bilingulogavelinella ornatissi-
ma (Lipnik), znany z cenomanu i dolnego turonu.

Turon
Dolny turon

Osady dolnego turonu, w ktorych zanotowano wylacznie
otwornice turonu, bez domieszki elementow starszych — ceno-
manskich, stwierdzono w przedziale glgbokosci 631,5-705,0 m.
W zespole dominuja przedstawiciele rodzaju Epistomina, jed-
nak w poréwnaniu z zespotem warstw maszkowskich, jest on
znacznie mniej zréznicowany pod wzgledem gatunkowym. Za-
notowano tu Epistomina caracolla (Roemer), E. favosoides
(Egger), E. polypiodes (Eichenberg) i E. reticulata (Reuss).

Na dolny turon, na glgbokosci 705,0 m, wskazuja Dicari-
nella imbricata (Mornod), Lingulogavelinella globosa (Brot-
zen), Praeglobotruncana stepheni (Gandolfi) i Whiteinella
brittonensis (Loeblich et Tappan). Obecna jest tu rowniez
Gavelinella moniliformis (Reuss), znana wprawdzie z calego
turonu, ale charakterystyczna przede wszystkim dla poziomu
Gavelinella moniliformis turonu gérnego.

Na glebokosci 660,0 m znaleziono gatunek charaktery-
styczny dla catego turonu, Gavelinella berthelini (Keller), oraz
gatunki na ogo6t pojawiajace si¢ dopiero w najwyzszej czgsci
dolnego turonu, takie jak Arenobulimina preslii (Reuss), Valvu-
lineria lenticula (Reuss), Gyroidinoides nitidus (Reuss).
Stwierdzona réwniez w tym zespole Whiteinella baltica
Douglas et Rankin, znana jest od poczatku turonu.

Na glebokosci 634,5 oraz 631,5 m odnotowano obecnosé
Praeglobotruncana oraviensis Scheibnerova, Dicarinella im-
bricata (Mornod) i Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli).
Ostatni z wymienionych gatunkow jest gatunkiem nominal-
nym dla poziomu o tej samej nazwie (Gawor-Biedowa, 1984).
W badanym profilu, w analizowanym przedziale glgbokosci
631,5-705,0 m, zidentyfikowano tylko podpoziom Praeglo-
botruncana cracoviensis poziomu Helvetoglobotruncana he-
Ivetica. Poziom ten korelowany jest z poziomem Inoceramus
labiatus 1 Inoceramus lamarcki oraz dolng cz¢Scia poziomu
Inoceramus costellatus.

Goérny turon

Bogaty zespdt otwornic planktonicznych i radiolarii pojawia
si¢ na glgbokosci 615,0 m. Otwornice planktoniczne reprezento-
wane sg tu przez przedstawicieli rodzaju Marginotruncana Hof-
ker, m.in. M. coronata (Bolli), M. angusticarinata (Gandolfi),
M. bulloides (Vogler) czy M. marginata (Reuss), a takze Archa-
eoglobigerina cretacea (d’Orbigny) i Whiteinella baltica
Douglas et Rankin. Gatunkiem definiujacym poziom gdornego
turonu Gavelinella moniliformis jest gatunek G. moniliformis
(Reuss). Poziom ten korelowany jest z wyzsza czgscia poziomu
Inoceramus costellatus 1 Inoceramus schloenbachi. Oprocz wy-
mienionych wyzej gatunkéw stwierdzono rowniez obecno$é
pojawiajacego sie dopiero w gornym turonie Globorotalites
michelinianus (d’Orbigny). Osady gornego turonu zidentyfi-
kowano az do glebokos$ci 440,0 m; warto tu zwréci¢ uwagg na
obecno$¢ Epistomina favosoides (Egger), Gaudryina laeviga-
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ta Franke, Heterohelix striata (Ehrenberg) czy Pseudogaveli-
nella cf. clementiana (d’Orbigny).

W interwale 290,5-405,4 m nicliczne otwornice reprezen-
towane sa przez gatunki dlugowieczne (fig. 26), m.in. Lenti-
culina rotulata (Lamarck) czy Gyroidinoides nitidus (Reuss).

Mastrycht
Gorny mastrycht

W interwale 225,0-270,0 m, zaliczonym do gérnego ma-
strychtu, do podpoziomu Bolivinoides giganteus bedacego
czgscia poziomu Anomalinoides pinguis, wystepuja m.in. Ci-
bicidoides involutus (Reuss), C. bembix (Marsson), Gyroidi-

noides turgidus (Hagenow), G. girardanus (Reuss), Hetero-
helix glabrans (Cushman), Globorotalites multiseptus (Brot-
zen), Arenobulimina sphaerica Marie, Bolivina incrassata
Reuss, znane zarowno z gérnego mastrychtu, jak i kampanu.
Gatunki, ktorych zasigg ograniczony jest wylacznie do ma-
strychtu to Bolivinoides peterssoni Brotzen i Praebulimina
pusilla (Brotzen), do gérnego mastrychtu Gavelinella acuta
(Plummer) i G. donica (Brotzen), a do najwyzszej czgsci gor-
nego mastrychtu Paralabamina toulmini (Brotzen). Na glgbo-
kosci 270,0 m, wérod otwornic gornego mastrychtu stwier-
dzono obecno$¢ Florilus winnianus Howe (oznaczenie E. Od-
rzywolska-Bienkowa z 1976 roku), formy charakterystycznej
dla gérnego eocenu.
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