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LITOLOGIA I STRATYGRAFIA SYLURU

Otwor wiertniczy Grudziadz IG 1 zostat zlokalizowany
w potudniowej czgséci obnizenia baltyckiego, na pograniczu
niecki plockiej i niecki pomorskiej. Najstarszymi odwierco-
nymi skatami sa utwory sylurskie, wystgpujace ponizej sukce-
sji cechsztynskiej.

Profil syluru w tym otworze jest typowy dla zachodniej
czesci platformy wschodnioeuropejskiej. Wystgpuja tu pozio-
mo lezace osady ilaste z niewielkimi wkladkami mulowcdow.

Osady sylurskie nie zostaly catkowicie przewiercone. Pod
utworami cechsztynu nawiercono jedynie gorma czg$¢ osadow sy-
luru, wedtug pomiaréw geofizycznych na glebokoscei 3029,0—
3070,5 m. Wedlug rdzenia gorna granica syluru przebiega na
glebokosci 3030,5 m. Z osadow sylurskich o miazszosci 41,5 m
pobrano 35,0 m rdzenia. Litologia oraz oznaczenia taksonomiczne
fauny zostaty opracowane przez Tomczyka (1970) na podstawie
analizy rdzenia i probek okruchowych. Stratygrafia zostata zaktu-
alizowana przez autorke rozdziatu.

W otworze wiertniczym Grudziadz IG 1 udokumentowa-
no osady wyzszej czgsci ludlowu — ludfordu, wedtug Tom-
czyka (1970) okreslone jako warstwy siedleckie dolne. Osady
ludfordu o miazszosci 35,0 m sa wyksztalcone jako szare
ifowce z nielicznymi przewarstwieniami mutowcow. Struktu-
ry sedymentacyjne to przede wszystkim drobna laminacja po-

zioma lub, rzadziej, laminacja przekatna wskazujaca na depo-
zycje w warunkach pradowych. Osady ludfordu wystgpujace
w profilu wiertniczym Grudziadz IG 1 mozna interpretowaé
jako osady hemipelagiczne. Powolna sedymentacja itowcow
byta przerywana wielokrotnie przez podmorskie spltywy gra-
witacyjne, dostarczajace do zbiornika materiat o nieco grub-
szej frakcji. Osady te, ze wzgledu na podobienstwo litologicz-
ne, ich barwe, charakter struktur sedymentacyjnych i miaz-
szo$¢ mozna zaliczy¢ do formacji itowcow i mutowcoéw z Ko-
ciewia, wyroznionej przez Modlinskiego i in. (2006) w sukce-
sji osadowej syluru obnizenia battyckiego. Podstawowa grupe
skamienialoéci w osadach ludlowu z profilu wiertniczego
Grudziadz IG 1 stanowia graptolity, podrzednie wystepuja
glowonogi i fragmenty skorup malzy. W zespole graptolitow
dominuja formy o szerszym zasiggu stratygraficznym, na-
lezace do rodzaju Pristiograptus (P. dubius (Suess), P. dubius

frequens Jaeckel, P. sp.). Wigksze znaczenie stratygraficzne

ma obecnos¢ przedstawicieli rodzaju Bohemograptus Ptibyl,
nalezacego do rodziny Neocucullograptinae, ktorej wystgpo-
wanie jest ograniczone do gorstu—wczesnego ludfordu. Wy-
stegpowanie rodzaju Bohemograptus oraz formy Linograptus
cf. posthumus (Richter) datuje nizsza cz¢$¢ ludfordu.
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STRATYGRAFIA I PALEOGEOGRAFIA CECHSZTYNU

Profil cechsztynu z otworu wiertniczego Grudziadz IG 1
jest usytuowany w interesujacej paleogeograficznie strefie, na
kratonie wschodnioeuropejskim, ale w poblizu kontaktu z plat-
forma paleozoiczna, u wylotu osiowej czgsci rozleglej zatoki
perybaltyckiej. Paleotektonicznie jest to obszar zwigkszonego
gradientu przyrostu migzszosci (Wagner i in., 1980) cechszty-

nu, tzw. skarpa trzebiatowsko-spalska (Wagner, 1994). Osady
cechsztynu osiagaja tu znaczne miazszosci: od 600 do 800 m,
wynikajace gltéwnie ze zwigkszonych w stosunku do stwier-
dzonych w tym regionie miazszosci soli kamiennych, zwtasz-
cza starszej soli kamiennej (Na2).
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Stratygrafia

Profil stratygraficzny cechsztynu w otworze wiertniczym
Grudziadz IG 1 charakteryzuje si¢ pelnym wyksztalceniem lito-
logicznym cykloteméw weglanowo-siarczanowych PZ1, PZ2,
1 PZ3 oraz zredukowanym, fragmentarycznym cyklotemem PZ4.

Osady najstarszego cyklotemu weglanowo-siarczanowe-
g0 PZ1 o miazszosci 241,1 m leza z wielka luka stratygra-
ficzna na utworach syluru. Rozpoczynaja si¢ cienkim, zaled-
wie 0,5 m migzszosci zlepiencem podstawowym (Zpl), zbu-
dowanym glownie z okruchéw skat sylurskich. Wyzej wyste-
puje charakterystyczny tupek miedzionosny (T1) (0,5 m),
przechodzacy ku gorze profilu w skaty weglanowe wapienia
cechsztynskiego (Cal) (9,0 m). Profil ewaporatow cyklotemu
PZ1 skfada si¢ z anhydrytu dolnego (A1d) (59,0 m), najstar-
szej soli kamiennej (Nal) (81,0 m) i anhydrytu gornego (Alg)
(91,1 m). Zwraca uwage duza miazszos¢ najstarszej soli ka-
mienne;j.

Cyklotem PZ2 ma miazszo$ci 211,9 m. U jego podstawy
wystepuje dolomit gtéwny (Ca2) o duzej, jak na facj¢ base-
nowa, miazszosci (18,0 m), przykryty przez anhydryt podsta-
wowy (A2) (9,1 m). Starsza s6l kamienna (Na2) ma znaczna
miazszo$ (182,3 m), ale nie wystgpuja tu starsze sole potaso-
we. Sol kamienna jest przykryta cienkim (2,5 m) anhydrytem
kryjacym (A2r).

Cyklotem PZ3 o miazszosci 118,5 m charakteryzuje si¢
przecigtna dla rejonu pogranicza syneklizy baltyckiej, niecki
pomorskiej i niecki ptockiej miazszoscia. U jego podstawy wy-
stepuja cienkie poziomy: terygeniczno-weglanowe szarego itu
solnego (T3) (1,0 m) i dolomitu ptytowego (Ca3) (2,0 m), w ty-
powym basenowym wyksztalceniu. Ewaporaty sa zbudowane
z anhydrytu gtéwnego (A3) (27,0 m) i mtodszej soli kamiennej
(Na3) (81,0 m). Podobnie jak w cyklotemie PZ2, nie utworzyty
si¢ mtodsze sole potasowe.

Cyklotem PZ4 jest bardzo zredukowany miazszo$ciowo
i stratygraficznie. Jest on reprezentowany przez najstarszy
czton stratygraficzny PZ4 — subcyklotem PZ4a, o migzszosci
5,0 m. Jest on wyksztalcony postaci cienkiego (1,5 m) pozio-
mu czerwonego itu solnego dolnego (T4a), najmtodszej soli ka-
miennej (Na4a) (2,0 m) i anhydrytu granicznego (A4r) (2,0 m).

Profil osadow cechsztynu koncza czerwone utwory teryge-
niczne stropowej serii terygenicznej (PZt) o miazszosci 11,5 m.

Paleogeografia

Sedymentacja osadow cechsztynu byta poprzedzona dhu-
gotrwatym okresem, przypuszczalnie wieloetapowej erozji,
trwajacej od schytku namuru po najmtodszy perm, maksy-
malnie okoto 50 mlin. lat.

Transgresja morza cechsztynskiego wkroczyta na ten ob-
szar w trzeciej, gtdwnej fazie tworzenia si¢ basenu perm-
sko-mezozoicznego (Wagner, 1994). Silny impuls subsyden-
cji w najpdzniejszym permie, zapewne w poczatku lopingu

(Stowakiewicz i in., 2008), spowodowat silne ugiccie zachod-
niej krawedzi kratonu wschodnioeuropejskiego, umozliwiajac
wtargni¢cie morza cechsztynskiego. Transgresja byta praw-
dopodobnie szybka, albowiem teren byl prawie catkowicie
speneplenizowany.

Morze cechsztynskie przerobito w niewielkim stopniu
najwyzsza cz¢$¢ tupkow sylurskich, tworzac osady zlepienco-
we. W skladzie okruchow dominuja wydhuzone, stabo obto-
czone fragmenty ciemnoszarych tupkéw sylurskich. Podrzed-
nie wystgpuja jasnoszare ziarna dobrze obtoczonego kwarcu.
Prawdopodobnie sa to pozostato$ci znacznie starszych skat
tkwiacych w tupkach.

Dojrzate stadium transgresji reprezentuje lezacy wyzej tu-
pek miedziono$ny (T1), wyksztalcony w postaci szaroczar-
nych tupkow wapnistych, laminowanych, z pirytem, utworzo-
nych w warunkach redukcyjnych, ponizej podstawy falowania.
W osadach tych widoczne sa rowniez miejscami tuski ryb,
swiadczace o rozleglym, glgbokim basenie, majacym potacze-
nie z oceanem pdznopermskim.

Wapien cechsztynski (Cal) rozpoczyna si¢ ciemnoszary-
mi, marglistymi, laminowanymi wapieniami, z przewarstwie-
niami ciemniejszych tupkow ze skupieniami ziaren pirytu, co
$wiadczy o stopniowym przejscie od srodowiska basenu bez-
tlenowego do otwartego basenu z natlenionymi wodami den-
nymi. Przewarstwienia tupkow stopniowo zanikaja ku gorze,
podobnie jak nieco wyzej zanika regularna, pozioma lamina-
cja, przechodzac w laminacj¢ nieregularng. Kompleks wa-
pieni marglistych, laminowanych jest w tym profilu gruby
(6,1 m), co $wiadczy o dlugim utrzymywaniu si¢ rezimu
glebokowodnego. Powszechne spltycenie w morzu wapienia
cechsztynskiego zaznaczylo si¢ w gornej czgsci profilu osa-
dzeniem si¢ stosunkowo malej miazszosci (2,2 m) wapieni
onkolitowych. W najwyzszej czesci profilu brak jest pow-
szechnych w tym miejscu stromatolitow. Zamiast nich wyste-
puja tu margliste, nieregularnie laminowane wapienie.

Osady wapienia cechsztynskiego utworzyty si¢ w glebszej
cze¢Sci basenu z epizodycznym splyceniem w gornej, ale nie
najwyzszej czgsci profilu. Pod tym wzgledem profil ten nale-
zy do duzo rzadszej, nietypowej grupy profili Cal, ktore po-
wstawatly w obnizeniach réwni basenowej i nie dotknety ich
skutki powszechnego sptycenia basenu wapienia cechsztyn-
skiego w koncowym etapie procesu sedymentacji (Wagner,
1994).

Profil ewaporatow cyklotemu PZ1 jest charakterystycz-
ny dla strefy przejsciowej — od wzglednie ptytkowodnej do
wzglednie glgbokowodnej. Wskazniki ptytkowodnosci srodo-
wisk sedymentacyjnych wyrazajq si¢ wystgpowaniem niere-
gularnej, nielicznej i cienkiej laminacji oraz zwigkszonych
miazszos$ci najstarszej soli kamiennej (Nal) i anhydrytu gor-
nego (Alg). Zwlaszcza duza miazszo$¢ Nal — 81,0 m mo-
ze wskazywac na blisko$¢ peryferycznego basenu solnego.
W typowej strefie basenowej miazszo$¢ Nal nie przekracza
wartos$ci 70-80 m, a czgsto jest mniejsza.
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Wskazniki glegbokowodnosci $rodowiska ewaporatow to
gléwnie przewarstwienia anhydrytow regularnie laminowanych
(tzw. laminitéw anhydrytowych), szczegolnie czgste w anhydrycie
dolnym (A1d), jak tez i jego relatywnie mata miazszos¢ (59 m).

Kolejna ingresja $wiezych wod z oceanu poznopermskie-
go przerwata sedymentacje ewaporatow PZ1 i zapoczatko-
wata sedymentacj¢ osadow weglanowych dolomitu glownego
(Ca2), wystepujacych u podstawy cyklotemu PZ2.

Dolomit glowny ma miazszos¢ 18,0 m i jest wyksztatcony
w postaci marglistych skal wegglanowych, warstwowanych
i laminowanych, madstonow, sporadycznie wakstondw. Ska-
ly weglanowe to gtéwnie wapienie, wapienie dolomityczne,
tylko przyspagowa czg$¢ profilu o miazszo$éi 2,5 m jest dolo-
mityczna. Wapienie i wapienie dolomityczne sa wtdrne (de-
dolomity), o czym $wiadcza relikty romboedrow dolomitu
w krysztatach wapieni (Wichrowska, ten tom). Dedolomity-
zacja jest wynikiem przeksztalcen materii organicznej w bitu-
miny. Materia organiczna wystgpuje w profilu w znacznych
ilosciach w postaci nieregularnych skupien i lamin materiatu
sapropelowego, pochodzacego z obumartych organizméw cy-
janobakteryjnych i glonow oraz rozdrobnionego materiatu hu-
musowego.

Badania sedymentologiczne (K. Jaworowski — inf. ustna)
wykazaly, ze profil dolomitu gldéwnego powstat w wyniku
powolnej sedymentacji z zawiesiny ciemnego materiatu te-
rygenicznego, permanentnie przerywanej epizodami sedy-
mentacji piaskdw weglanowych z rozcienczonych pradow
zawiesinowych. Prady te byty uruchamiane przez okresowe
sztormy redeponujace materiat z platformy weglanowej i jej
stoku. Skaty weglanowe zawieraja niezbyt liczne, pokruszo-
ne bioklasty fauny matzowej i mikrofauny otwornicowe;j,
bardzo drobne intraklasty, a na glgboko$ci 2775,7 m jest
widoczna kilkucentymetrowej miazszosci warstwa debryto-
wa z poziomo zorientowanymi wydtuzonymi intraklastami.
Bardzo czgste sa drobnoskalowe rozmycia i wypetnienia ry-
nienek erozyjnych.

Osady dolomitu gtéwnego powstaty w strefie basenowe;j
o tagodnie nachylonym dnie. Charakter sedymentacji (rytmity
— drobnoziarniste turbidyty weglanowe) i znaczna, jak na t¢
strefe sedymentacji, miazszo$¢ moga $wiadczy¢ o bliskosci
izolowanej mikroplatformy weglanowej. Przy takiej interpre-
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tacji osady dolomitu gldwnego powstalyby w dystalnej czesci
podnodza tagodnego stoku mikroplatformy.

Ostry, ale nieerozyjny charakter kontaktu z anhydrytem
podstawowym (A2) §wiadczy o szybkiej zmianie sedymenta-
cji z weglanowej na ewaporatowa. Struktury sedymentacyjne
w A2 (dominacja nieregularnego, nielicznego warstwowania)
i niezbyt duza miazszo$¢ wskazuja na spokojne, niezbyt gle-
bokie srodowisko sedymentacji.

Starsza sol kamienna (Na2) osiagneta w tym profilu
znaczng miazszos¢ (182,3 m), co $wiadczy o sedymentacji
w basenie solnym o dos¢ silnej subsydencji. Nie doszto tutaj
do sedymentacji starszych soli potasowo-magnezowych.

Cyklotem PZ3 ma niezbyt duza miazszos¢ (118,5 m), ale
wystegpuja w nim wszystkie podstawowe cztony litostratygra-
ficzne. Mata miazszo$¢ dolomitu plytowego (Ca3) — 2,0 m,
1 jego margliste wyksztalcenie, a takze mata miazszo$¢ szare-
go itu solnego (T3) — 1,0 m, sa dowodem na spokojna sedy-
mentacj¢ w odlegtej od brzegu czesci basenu. Takze anhydryt
glowny (A3) i mlodsza s6l kamienna (Na3) wskazuja na
podobne $rodowiska sedymentacji. Mala miazszo$¢ Na3 —
88,5 m, moze wynikac z czgsciowej erozji gornego odcinka
profilu tego poziomu lub stabej subsydencji.

Cyklotem PZ4 tworzyt si¢ w peryferycznej czgsci basenu
ewaporatowego, na granicy zasiggu ewaporatow. W szczat-
kowym profilu najstarszego subcyklotemu PZ4a wystepuje
zaledwie 1,5 m czerwonego ilu solnego dolnego (T4a), 2,0 m
najmtodszej soli kamiennej (Na4a) i 1,5 m anhydrytu granicz-
nego (Adr). Szczegolnie zauwazalna w profilu jest minimalna
miazszo$¢ poziomu T4, wynikajaca prawdopodobnie z odda-
lenia od obszaréw alimentacyjnych.

Wyzsza cz¢$¢ cyklotemu PZ4 jest wyksztatcona w litofa-
cji terygenicznej, tworzac stropowa seri¢ terygeniczng (PZt).
Osady tej serii to mulowce, czerwonobrunatne, z licznymi
konkrecjami anhydrytu, w dolnej czgsci z przewarstwieniem
anhydrytu oraz licznymi kontaktami erozyjnymi. Miejscami
wystepuja brekcje srodwarstwowe 1 szczeliny z wysychania.
Bytlo to srodowisko przybrzeznej sebhy z licznymi epizodami
rozmy¢ erozyjnych. Mata miazszos¢ PZt (11,5 m) moze by¢
wynikiem przewagi procesow erozyjnych nad depozycja.

CHARAKTERYSTYKA I WARUNKI DEPOZYCJI UTWOROW SOLNYCH CECHSZTYNU

Dla osaddéw cechsztynu z profilu otworu wiertniczego
Grudziadz IG 1 wykonano badania sedymentologiczne utwo-
row solnych. Pewne rozbieznosci w stosunku do litologiczne-
go opisu rdzenia (Wagner, ten tom) moga wynikac z ré6znych
okresow, w jakich dokonano profilowania oraz autorskich

koncepcji interpretacyjnych. Opis G. Czapowskiego, ktory
prowadzil obserwacje pod katem badan sedymentologicz-
nych, jest pozniejszy w stosunku do opisu R. Wagnera, zatem
obserwacje prowadzone byly najprawdopodobniej na bardziej
zniszczonym 1 niepelnym materiale rdzeniowym.
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Opis rdzenia

Cyklotem PZ4

Utwory najmtodszej soli kamiennej (Nada) oraz lezacego
nizej czerwonego itu solnego dolnego (T4a), nalezace wedhug
Wagnera (1994) do subcyklotem PZ4a, wystgpuja odpowiednio
w interwatach glebokosci: 2454,0-2456,0 i 2456,0-2457,5 m
(wg danych geofizycznych).

Glegbokos¢ [m] Opis litologiczny

2454,0-2456,0

2,0 m — s6l kamienna brunatna i szara, potprzezro-
czysta do nieprzezroczystej, roznokrystaliczna (typ
strukturalny B, krysztaly halitu o $rednicy 3-45
mm) z partiami soli wielkokrystalicznej wtornej
(typ strukturalny D). W formie rozproszonej wysteg-
puje czerwona substancja ilasta.

2,0 m stabo zachowanego rdzenia (fig. 5)

Fragmentaryczny stan zachowania rdzenia powoduje, ze
prawdopodobnie nie zachowaly si¢ utwory czerwonego itu
solnego dolnego i caty opisany profil solny nalezy powiazac
z wydzieleniem: najmtodsza sol kamienna

Cyklotem PZ3

Utwory mtodszej soli kamiennej (Na3), nalezace wedtug
Wagnera (1994) do cyklotemu PZ3 wystegpuja w interwale
glebokosci: 2457,5-2546,0 m (wg danych geofizycznych).

Glegbokos¢ [m] Opis litologiczny

2457,5-2463,0
5,5 m — s6l kamienna brunatna i szara, jw., w wyzszej
czgsci wystepuja pojedyncze krysztaty halitu ze $la-
dami budowy zonalnej.

5,5 m stabo zachowanego rdzenia (fig. 5):

Cyklotem PZ2

Utwory starszej soli kamiennej (Na2), nalezace wedlug
Wagnera (1994) do cyklotemu PZ2, wystepuja w interwa-
le glgbokosei 2578,5-2760,8 m (wg danych geofizycznych).
Podscielone sa utworami poziomu anhydrytu podstawowego
(A2; glebokosé 2760,8-2769,9 m).

Glebokos¢ [m] Opis litologiczny

2581,0-2619,0 Brak rdzenia

2619,0-2639,0

czysta do przezroczystej, rytmit dwdch typow struk-
turalnych soli: s6l réznokrystaliczna (typ struktural-

0,40 m — s6l kamienna szara, potprzezro

cd. Glebokos¢ [m] cd. Opis litologiczny

ny B, krysztaty halitu o $rednicy 3—15 mm, przecigt-
na $rednica — 5 mm) i warstwy pierwotnej soli wiel-
kokrystalicznej warstwowej (typ C) o grubosci do
1,5 cm, ich kontakt z solg B typu jest podkreslony
skupieniami anhydrytu (fig. 5). W soli typu B wier-
dzono liczne krysztaty halitu o budowie zonalnej, po-
jedyncze smugi i gruzty anhydrytu, natomiast w soli
typu C — $lady ,,Jaminacji wewngtrznej” (Czapow-
ski,1986)

2695,0-2700,0

1,0 m — so6l kamienna jw., grubos¢ warstw soli typu
C osiaga 2 cm; czgsto widoczne przebudowane tek-
tonicznie krysztaly halitu, pojedyncze laminy anhy-
drytu grubosci 2 mm,

1,0 m rdzenia:

2700,0-2753,0 Brak rdzenia

2753,0-2762,0 9,0 m rdzenia, w tym zachowane od-
cinki:

4,15 m — s6l kamienna szara, potprzezroczysta do
przezroczystej, rytmit dwoch typow strukturalnych
soli jw.: warstwy soli réznokrystalicznej (typ struktu-
ralny B, krysztaty halitu o $rednicy 3—10 mm, prze-
cigtna $rednica — 5 mm, czgste przebudowane
tektonicznie krysztaty halitu) o grubosci 2—8 cm oraz
warstwy pierwotnej soli wielkokrystalicznej warstwo-
wej (typ D) o grubosci 6-8 cm. W soli typu B wystg-
puja liczne krysztaty halitu o budowie zonalnej,
smugi i gruzty anhydrytu, natomiast w soli typu C —
$lady ,,]laminacji wewngtrznej” oraz systemy spekan

3,65 m — s6l kamienna jw., rytmit dwoch typow struk-
turalnych soli: warstwy soli rézno- i réwnokrystalicz-
nej (typ strukturalny BA, krysztaly halitu o $rednicy
2-8 mm, przecig¢tna Srednica — 4 i 2 mm w partiach
réwnokrystalicznych, czgste przebudowane tektonicz-
nie krysztaty halitu) o grubo$ci 3-20 cm oraz warstwy
pierwotnej soli wielkokrystalicznej, warstwowej (typ
C) o grubosci 2—4 cm. W soli typu B stwierdzono liczne
krysztaty halitu o budowie zonalnej, laminy (o grubosci
2-3 mm w odstgpach 10-20 cm, czgsto porozrywane i
ugicte plastycznie), smugi i gruzly anhydrytu. W soli
typu C — $lady ,,laminacji wewngtrznej” oraz systemy
spekan. Nachylenie laminacji — do 10°

0,35 m — brak rdzenia

0,50 m — szaro-niebieskawy anhydryt drobnosparyto-
Wy, przemienne partie (o grubosci 8—12 cm) gruztowe
i falicie laminowane substancja ilasto-dolomityczna
(poziom anhydrytu podstawowego (A2))
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przecietna $rednica krysztatow soli

oo

>

anhydryt
anhydrite

halityt

halite (rock salt)

s6l kamienna zailona
clayey halite (rock salt)

krysztaty halitu ze $ladami budowy zonalnej
zonal halite crystals

tektonicznie zmienione krysztaty halitu
w danym typie soli

tectonically transformed halite crystals

of the defined structural salt type

laminacja wewnetrzna
inner lamination

laminacja falista
wavy lamination

smugi i laminy anhydrytu (grubo$¢ w mm)
anhydrite flames and laminae (thickness in mm)

plastyczne zaburzenia lamin / warstw siar-
czanowych
soft deformations of sulphate laminae / layers

rozerwane tektonicznie pakiety soli
typu C (grubo$¢ w mm)

tectonic breakups in C-type salt (thickness
inmm)

nachylenie warstw/spekan (kat w stopniach)
layer / fracture plane inclination in angles

struktura gruztowa
nodular structure

brak rdzenia
lack of core

Przezroczystos¢ soli:
Salt transparency:

O

4

s6l przezroczysta
transparent salt

sol potprzezroczysta
semitransparent salt

sOl nieprzezroczysta
non-transparent salt

Typy strukturalne soli kamiennej:
Halite structural types:

s6l rownokrystaliczna
monomorphic halite

sol réznokrystaliczna
polymorphic halite

pierwotna sol wielkokrystaliczna warstwowa
primary giant halite

wtorna sél wielkokrystaliczna
secondary giant halite

$rednica krysztatow halitu w mm

halite crystal diamater in mm

$rednia $rednica krysztatéw halitu w mm
avarage of halite crystal diameter in mm

rytmit typow soli, grubos¢ warstw w mm
rhythmite of salt types, layer thickness in mm

Barwa skaty: 1 — szara, 2 — bezowa, 3 — czerwona,

4 — niebieska

Colour of rock: 1— grey, 2 — beige, 3 — red, 4 — blue

Fig. 5. Syntetyczny profil litologiczno-strukturalny soli cechsztynu w otworze wiertniczym Grudziadz IG 1

Synthetic litologic-structural log of Zechstein salts in the Grudziadz IG 1 borehole
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Cyklotem PZ1

Utwory najstarszej soli kamiennej (Nal), nalezace wedtug
Wagnera (1994) do cyklotemu PZ1, wystgpuja w interwale
glebokosei 2879,0-2960,0 m (wg danych geofizycznych).

Glebokos¢ [m] Opis litologiczny

2880,0-2900,0 18,0 m fragmentéw rdzenia (fig. 5),
w tym :

0,15 m — anhydryt szaro-bezowy, drobnosparytowy,
fali$cie i poziomo laminowany substancja ilasto-do-

lomityczna
0,85 m — brak rdzenia

17,00 m — s61 kamienna szara, potprzezroczysta do
przezroczystej, sol roznokrystaliczna (typ struktural-
ny B, krysztaly halitu o $rednicy 2-8 mm, czgste
przebudowane tektonicznie krysztaty halitu oraz
pojedyncze krysztaty halitu o budowie zonalnej)
oraz partic soli wielkokrystalicznej wtornej (typ
strukturalny D) o grubosci 3—10 cm (begdace praw-
dopodobnie przebudowanymi tektonicznie war-
stwami pierwotnej soli wielkokrystalicznej
warstwowej typu C — zawieraja linijne uktady inklu-
zji analogiczne do ,,Jaminacji wewngtrznej”). W soli
typu B wystepuja laminy (o grubosci 2 mm w odste-
pach 1020 cm, czgsto porozrywane i ugigte pla-
stycznie) oraz smugi i gruzty anhydrytu

Interpretacja

Rdzeniowane partie utwordéw solnych w otworze wiertni-
czym Grudziadz IG 1 obejmuja fragmenty profili 4 cyklo-
temoéw: PZ1, PZ2, PZ3 i PZ4. Stratygrafia tych utworow oraz
glebokosci wystgpowania granic ogniw wedtug danych geo-
fizycznych, zostaly ustalone przez R. Wagnera.

Makroskopowe badania rdzeni solnych objely okreslenie
odmian litologicznych i strukturalnych skaty (frakcja, selek-
cja krysztalow, obecno$é i rodzaj domieszek mineralnych, ce-
chy optyczne) oraz charakterystyke teksturalng (tekstury kie-
runkowe, struktury sedymentacyjne i wtorne o rdznej gene-
zie). Wykonano takze badania geochemiczne (oznaczenie za-
wartosci bromu i sktadu mineralnego) probek punktowych
(tab. 1). Syntetyczny profil litologiczno-strukturalny z danymi
geochemicznym 1 interpretacja Srodowisk powstawania soli
przedstawia figura 5.

Cyklotem PZ1 — najstarsza s6l kamienna (Nal)

Najstarsza sol kamienna przewiercono w przedziale
glebokosei 2879,0-2960,0 m. Jej miazszos¢ wedtug wskazan
geofizycznych wynosi 81,0 m. Seria solna jest ograniczona
seriami anhydrytowymi pozioméw anhydrytu dolnego (Ald)
i gornego (Alg). Rdzeniowano fragmentarycznie odcinek
okoto 18,0 m, w przedziale glgbokosci 2880,0-2898,0 m, od-
powiadajacy wyzszej czgsci serii solnej (fig. 5).

Sél jest wyksztatcona jako szary i bialy, przezroczysty
1 potprzezroczysty halityt, glownie o strukturze roznokrysta-
licznej (typ strukturalny B), z partiami soli wielkokrystalicz-
nej wtornej (typ strukturalny D), bedacej prawdopodobnie
przebudowanymi tektonicznie warstwami pierwotnej soli
wielkokrystalicznej warstwowej (typ C). Srednica krysztalow
halitu zmienia si¢ od 2 do 8 mm, widoczne sa pojedyncze
krysztaty o budowie zonalnej. W zbadanym profilu wystepuja
laminy, smugi i gruzty anhydrytu. Efektem tektonicznego za-
angazowania soli sg rozerwane i ugigte plastycznie laminy siar-
czanowe oraz przebudowane tektonicznie krysztaty halitu.
W gbrnej czegsci soli wystegpuje 15 cm warstwa anhydrytu, fa-
liscie i poziomo laminowanego substancja ilasto-dolomityczna.

Zawarto$¢ bromu w badanych solach (tab. 1) jest stosun-
kowo niska, rzedu 3040 ppm, maksymalniec 42 ppm, nato-
miast nizszy udziat bromu charakteryzuje typ soli wielkokry-
stalicznej wtornej. Tak niski udziat bromu cechuje czg¢sto halit
wytracony z pierwszych solanek w obrebie basenu ewapora-
towego lub chlorki, ktore powstaty z rozcienczanych wodami
meteorycznymi solanek w lagunach przybrzeznych (Tomassi-
-Morawiec i in., 2009).

Obecnos¢ w profilu soli przebudowanej tektonicznie,
warstw pierwotnej soli wielkokrystalicznej warstwowe] ze
sladami ,,laminacji wewngtrznej” (Czapowski, 1986), krysz-
tatdéw halitu o budowie zonalnej, stosunkowo niska zawar-
tosci bromu oraz wktadka siarczanowa sugeruja, ze utwory te
powstalty w obregbie glebszej partii laguny solnej, w ktorej
okres stracania chlorku sodu z rozcienczonych solanek zostat
przerwany przez wlanie swiezych wod z otwartego zbiornika,
co w konsekwencji doprowadzito do osadzenia si¢ siarcza-
néw z nowych solanek.

Cyklotem PZ2 — starsza s6l kamienna (Na2)

Poziom starszej soli kamiennej (Na2) na podstawic da-
nych geofizycznych wystgpuje w przedziale glgbokosci
2578,5-2760,8 m, osiagajac miazszo$¢ 182,3 m. Fragmenta-
rycznie rdzeniowany profil (trzy odcinki o tacznej dtugosci
ok. 10,3 m) obejmuje partie: spagowa, Srodkowa i gorna serii
solnej. Sol kamienna podscielaja utwory poziomu anhydrytu
podstawowego (A2), wystgpujace w przedziale glgbokosci
2760,8-2769,9 m, z ktorych jest zachowany 0,5 m dlugosci
rdzen z partii przystropowe;j.

S6l kamienna w catym badanym profilu jest zblizona wy-
ksztatceniem do utwordw najstarszej soli kamiennej, a mniej-
szy stopien przebudowy tektonicznej lepiej pozwala odczytaé
pierwotne cechy skaly. W wyzszej czgdci serii wystgpuja
krysztaty halitu o budowie zonalnej, sol buduje wyrazny ryt-
mit dwoch typow strukturalnych: warstw soli réznokrystalicz-
nej (typ B) i pierwotnej soli wielkokrystalicznej, warstwowe;j
(typ C) ze $ladami ,,Jlaminacji wewngtrzne;j”.

[lo$¢ bromu w badanym profilu (tab. 1) jest zawarta w prze-
dziale 40—70 ppm, najwyzsze wartosci zarejestrowano w spagu
(68 ppm) i w stropie serii solnej (51 ppm). W obrgbie rytméw
sol typu C cechuje o kilka ppm nizszy udziatl bromu niz sél
typu B, co jest typowe dla podobnego typu sukcesji chlorko-
wych z glebszych partii basenu solnego (Czapowski, 1987).
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Omawiane utwory powstaty prawdopodobnie w obrebie gleb-
szych partii otwartego basenu solnego o wyraznej stratyfikacji
solanek, zapewne stopniowo ulegajacego splyceniu. Swiadczy
o tym obecno$¢ w wyzszej czesei profilu soli licznych krysz-
tatow halitu o budowie tonalnej, ktore zwykle powstaja w gor-
nej partii stupa solanki (Kendall, 1992; Melvin, 1991).

Cyklotem PZ3 — mtodsza s6l kamienna (Na3)

Poziom mtodszej soli kamiennej (Na3) wystepuje w prze-
dziale glebokosci 2457,5-2546,0 m, osiagajac miazszo$é
88,5 m. Zachowat si¢ pojedynczy odcinek rdzenia dtugosci
okoto 5,5 m, odpowiadajacy gornej czgsci serii (fig. 5). Zty
stan rdzenia utrudnia okreslenie pierwotnych cech skaty, jak
réwniez wyrazne oddzielenie omawianego poziomu soli od
podobnych wyksztalceniem utworéw najmtodszej soli ka-
miennej (Na4a).

Zachowana s6l to sol kamienna brunatna i szara, potprzez-
roczysta do nieprzezroczystej, réoznokrystaliczna (typ B),
z krysztalami halitu o $rednicy 3—45 mm, w obrebie ktorej wy-
stepuja partie soli wielkokrystalicznej wtornej (typ D) i1 rozpro-
szona czerwona substancja ilasta. W wyzszej czgsci odcinka
wystgpuja pojedyncze krysztaly halitu ze §ladami budowy zo-
nalnej. Zawarto$¢ bromu w badanym profilu (tab. 1; fig. 5) ros-
nie stopniowo od 62 ppm w dolnej do 71 ppm w gornej czgsei
profilu. Jest ona wyzsza niz w starszych seriach solnych.
W sktadzie mineralnym dominuje halit i anhydryt. Osad ten po-
wstal zapewne w obrebie plytkiej laguny solnej, do ktorej sto-
sunkowo obficie dostarczany byt pelityczny materiat ilasty.

Cyklotem PZ4 — najmtodsza sol kamienna (Na4a)

Poziom najmtodszej soli kamiennej (Nada) wystgpuje
w przedziale glebokosci 2454,0-2456,0 m, osiagajac miaz-
sz0$¢ 2,0 m1i jest podscielony 1,5 m warstwa utwordw ilastych
poziomu czerwonego itu solnego dolnego (T4a). Zachowat si¢
pojedynczy odcinek rdzenia o dtugosci okoto 2,0 m, odpowia-
dajacy obu poziomom, lecz obecnie — ze wzgledu na zly stan
zachowania rdzenia — w profilu mozna jedynie opisa¢ seri¢
solng; brak wyraznego pakietu utworow ilastych (fig. 5).

Wyksztatcenie serii solnej jest podobne, jak w wyzej opi-
sanych utworach mtodszej soli kamiennej (Na3). Nie stwier-
dzono jedynie wystgpowania krysztatow halitu ze $ladami bu-
dowy zonalnej. W skladzie mineralnym dominuje halit
o stosunkowo niskiej zawartos$ci bromu (49 ppm — tab. 1). Po-
dobienstwo wyksztatcenia i reprezentatywny, cho¢ niski jak dla

Tadeusz PERYT

Tabela 1

Zawarto$¢ bromu i sklad mineralny
w prébkach punktowych z utworéw solnych cechsztynu

Bromium content and mineral composition of point samples
from Zechstein salt deposits

Glebokos¢ pobrania
probki punktowej*
[m]

Zawarto$¢ bromu [ppm] | Skfad mineralny

Najmtodsza s6l kamienna (Na4a)

2454,50 49 halit

Mtodsza s6l kamienna (Na3)

2458,50 71 halit, anhydryt

2462,60 62 halit

Starsza sl kamienna (Na2)

2581,50 51 -
2754,50 (sl typu C) 44

2754,50 (sl typu B) 47 _
2758.50 (sl typu C) 41 _
2758.50 (sl typu B) 44 _

2761,50 (sél typu BA) 68 -

Najstarsza s6l kamienna (Nal)

2881,05 (sl typu D) 27 -
2890,50 (sl typu D) 35 -
2890,50 (s61 typu B) 42 -
2897,20 (sl typu D) 34 -
2897,20 (s61 typu B) 35 -

* glebokos¢ wedtug miary wiertniczej (rdzenia)

* driller’s depth

utwordw morskich (Holser, Wilgus, 1981), udziat bromu w ha-
licie sugeruje powstanie opisywanej serii chlorkow w warun-
kach ptytkiej laguny solnej, podobne jak w przypadku wcze-
$niej opisanych chlorkéw cyklu PZ3.

POZIOMY ANHYDRYTOWE W PROFILU CECHSZTYNU

Poziomy anhydrytu dolnego (A1d) oraz anhydrytu pod-
stawowego (A2) byly w catosci rdzeniowane, natomiast
w przypadku anhydrytu gornego (Alg) przerdzeniowano
nieco ponad 70% tego poziomu (brak jest rdzenia ze spagu
gbrnej czescei poziomu) (fig. 6).

Anhydryt dolny

W najnizszej czgsci anhydrytu dolnego (5,6 m) wystepuje
przekrystalizowany anhydryt gruztowy (fig. 6) — charakterys-
tyczna facja powszechnie spotykana w polskim basenie cech-
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recrystallized ahydrite with banding relics

Fig. 6. Wyksztalcenie utworéw siarczanowych cechsztynu
w profilu otworu wiertniczego Grudziadz IG 1

Zechstein sulphate deposits — Grudziadz I1G 1 borehole

sztynskim w takiej pozycji stratygraficznej. Gruzty anhydry-
tu, o wielkosci na ogot kilku centymetréw, maja biala barwe
i sa oddzielone od siebie cienkimi (na ogoét o kilkumilimetro-
wej grubosci) ciemnoszarymi laminami mutowcowymi lub
rzadziej — szarymi laminami dolomitu peloidowego. Upako-
wanie gruztéw jest zmienne. Osady tego typu sa wynikiem
diagenetycznego wzrostu gruztéw w obrebie anhydrytu, pow-
stalego w warunkach subakwalnych: warstwowanego badz

laminowanego (Dean i in., 1975; Loucks, Longman, 1982;
Schreiber i in., 1982; Hovorka, 1987, 1992), prawdopodobnie
warstwowanego selenitu (por. Peryt i in., 1993; Peryt, 1994).

Powyzej anhydrytu gruztowego wystepuje — budujacy
wigksza czg$¢ profilu anhydrytu dolnego — masywny anhy-
dryt przekrystalizowany, miejscami pasemkowany (fig. 6).
Masywne, bezteksturalne anhydryty to grupa poligenetycz-
na. Z badan prowadzonych w rejonie Zatoki Puckiej (Peryt,
1994) wynika, ze anhydryty przekrystalizowane byty pierwot-
nie gipsami utworzonymi przez pionowo rosnace krysztaty.
Co najmniej czg$¢ anhydrytow z profilu otworu wiertniczego
Grudziadz IG 1 mogta mie¢ taka proweniencjg. Wskazuje na
to takze pasemkowanie w postaci lamin, wzbogaconych w do-
lomit i materiat ilasty. Odstgp pomigdzy takimi laminami jest
zmienny, na og6t wynosi kilka centymetrow. W rejonie Zato-
ki Puckiej tego typu pasemkowanie jest interpretowane, przez
analogi¢ z innymi kopalnymi ewaporatami (Schreiber, 1988;
Kendall, Harwood, 1989; Harwood, Kendall, 1990; Hovor-
ka, 1989), jako swiadectwo sedymentacji ptytkowodnej (por.
Warren, 1982). W sekwencjach powstatych miedzy basenami
siarczanowymi oraz platformami siarczanowymi powyzej an-
hydrytow regularnie pasemkowanych wystepuja anhydryty
pasemkowane, z czegstymi pseudomorfozami po krysztatach
selenitu (Peryt, 1994). Mimo stosunkowo intensywnej rekry-
stalizacji mozna zatem uznaé, ze profil anhydrytu dolnego
w otworze wiertniczym Grudziadz IG 1 wskazuje na pozy-
cje paleogeograficzna posrednia migdzy basenem a platforma
siarczanowa.

Anhydryt gorny

W catym profilu anhydrytu géornego wystgpuja anhydryty
pasemkowane, w dolnej czg$ci gornego rdzeniowanego inter-
walu silnie przesycone sola (fig. 6). Sa to anhydryty zrekrysta-
lizowane, zawierajace ciemne pasemka (o grubosci od jedne-
go do kilku milimetrow) materiatu ilasto-dolomitowego. Od-
stgp migdzy pasemkami waha si¢ migdzy 1,5 a 10,0 cm. Miej-
scami stwierdzono uziarnienie frakcjonalne. Wykonane bada-
nia chemiczne dolnej czgsci anhydrytu gornego wykazaty, ze
zawarto$¢ strontu oscyluje wokot wartosci 1300 g/t, bor wy-
kazuje bardzo male wahania przy niskiej zawartosci, tylko
wyjatkowo przekraczajacej 20 g/t). Zawartos¢ zelaza tylko
sporadycznie przewyzsza 30 g/t, a manganu jest niska — po-
nizej granicy oznaczalno$ci. Brak wahan zawartosci strontu
i boru $wiadczy o statych warunkach koncentracji i precypita-
cji w profilu Grudziadz IG 1.

Analizy geochemiczne wykonano w Centralnym Labora-
torium Chemicznym. Postuzono si¢ metoda spektralnej anali-
zy emisyjnej, korzystajac ze spektrografu siatkowego typu
PGS-2. Zrodlem wzbudzania byt prad staty o natezeniu 10 A.
Czas ekspozycji wynosit 50 sekund. Uzyto elektrod grafito-
wych. Wykrywalno$¢ uzyskiwana zastosowana metoda wy-
nosi 5 g/t). Analizy przeprowadzita analityk T. Latoszynska.

Utwory siarczanowe dobrze uwarstwione wskazuja na po-
wstanie w Srodowisku subakwalnym ptytkich zbiornikow so-
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lankowych przez bezposrednia precypitacje. Scisty zwiazek
wystgpowania anhydrytow pasemkowanych i laminowanych
z anhydrytami gruztowymi oraz z itowcami z gruztami anhy-
drytu w utworach anhydrytu goérnego rejonu Zatoki Puckiej
wskazuje, ze byto to w wielu przypadkach srodowisko bardzo
plytkie (Peryt, 1990). Wspotczesnym odpowiednikiem srodo-
wiskowym anhydrytow pasemkowanych sg warstwowane se-
lenity salin (Orti Cabo i in., 1984). Anhydryty pasemkowane
uziarnione frakcjonalnie powstaly natomiast w $rodowiskach
glebszych (Meier, 1975; Schlager, Bolz, 1977; Peryt i in.,
1993).

Utwory anhydrytu gérnego na obszarze wigkszej czesci
syneklizy perybaltyckiej powstaly w bardzo ptytkowodnych
i subaeralnych $rodowiskach depozycyjnych (Peryt, 1990).
Pod koniec depozycji anhydrytu gornego znaczna czg$¢ ob-
szaru syneklizy perybattyckiej, z wyjatkiem strefy stabilnych
warunkow subakwalnych (strefa IV — Peryt, 1990), w obrgbie
ktorej znajduje sig otwor wiertniczy Grudziadz IG 1 (fig. 7),
zostata wynurzona w nastepstwie spadku poziomu morza (Pe-
ryt, 1990). W strefie IV nie stwierdzono dowodéw subaeral-
nego wynurzenia pod koniec depozycji anhydrytu gornego, co
moze $wiadczy¢ o ciagtosci sedymentacji cyklow PZ1 i PZ2
w tej strefie.

Anhydryt podstawowy

Utwory anhydrytu podstawowego sa przekrystalizowane
(fig. 6). Fakt, ze sa one masywne, a miejscami — zwlaszcza
w gornej czgscei poziomu — pasemkowane, przemawia za tym,
ze byly one (podobnie jak anhydryt dolny) pierwotnie prze-
krystalizowane gipsami, utworzonymi przez pionowo rosnace
krysztaty, a anhydryty pasemkowane (w gornej czgsci anhy-
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w zachodniej czesci syneklizy perybaltyckiej

Palaeogeography of the Upper Anhydrite unit
in the western part of the Peribaltic Syneclise

drytu podstawowego) warstwowanymi selenitami. Tak wy-
ksztatcone utwory $wiadcza o sedymentacji ptytkowodnej
(por. Warren, 1982).

MIKROFACJE OSADOW WEGLANOWYCH CECHSZTYNU

Osady weglanowe cechsztynu w profilu otworu wiertni-
czego Grudziadz IG 1 byly badane pod katem mikrofacji.
W najnizszej czgsci profilu cechsztynu kontakt osadow wa-
pienia cechsztynskiego z lupkiem miedziono$nym jest prze-
jéciowy. Osady tupka miedziono$nego leza na glebokosci
3028,0-3028,5 m i wystgpuja w dwoch litofacjach: (1) sza-
ro-czarnych tupkow itowcowych i (2) szaro-bezowych, la-
minowanych wapienno-dolomitycznych margli ze znaczna
zawartoscia materiatu terygenicznego, drobnymi bioklasta-
mi mikrofauny otwornicowej i skupiskami drobnoziarnistego
pirytu.

Najstarszym produktem sedymentacji cechsztynskiej
w profilu otworu wiertniczego Grudziadz IG 1 jest 0,5 m wars-
twa zlepienca podstawowego (Zpl), zawierajacego w swym
sktadzie silnie piaszczyste mulowce, otoczaki kwarcowe
frakcji piaszczysto-zwirowej (2—10 mm $rednicy) oraz zwie-
trzeling podtoza (tupki sylurskie).

Wapien cechsztynski

Utwory wapienia cechsztynskiego maja miazszo$¢ 9 m, wy-
stepuja na glebokosei 3019,0-3028,0 m i sa wyksztalcone w fa-
cji wapiennej, wapienno-marglistej, lokalnie wapienno-ilaste;.

Mikrofacje

Osady weglanowe reprezentujace poziom Cal wykazu-
ja dwudzielnos¢ i regresywne nastgpstwo litofacji. Pierwszy —
dolny kompleks jest mikrytowy, wzbogacony w materiat tery-
geniczny. Drugi — gérny kompleks bioklastyczno-ziarnisty ze
stromatolitami (drobne formy koputkowe i sferyczne) przecho-
dzi ku goérze w biolaminity o charakterze maty mikrobialnej.

Najnizszy kompleks osadéw Cal na gitegbokosci
3023,4-3028,0 m stanowia przewarstwienia (a) madstonéw —
dos¢ regularnie warstwowanych materialem terygenicznym
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kwarcowo-ilastym, (b) wakstonéw, o mikrostrukturze grud-
kowo-gruzetkowej z reliktami ziaren obleczonych, (c) osa-
dow mikrobialnych, z wyrazng cyjanobakteryjna laminacja
(gleb. 3026,7-3027,7 m).

Wakstony, wystepujace na glgbokosci 3023,4-3025,2 m,
zawieraja liczne pseudomorfozy po grudkach rdznej prowe-
niencji (chemogeniczne, ?biogeniczne). Grudki sa roztrawio-
ne i wypehione cementem kalcytowym lub ?celestynem.
W obregbie osadu wystepuja zrekrystalizowane skorupki
malzy cienkoskorupowych i ramienionogdw oraz skalcytyzo-
wane, czgsciowo zbituminizowane lub spirytyzowane seg-
menty otwornic (jednoseryjnych i spiralnych) oraz malzo-
raczkoéw. W tej czgsci profilu jest niewiele materiatu teryge-
nicznego, ale za to widoczne sig szwy mikrostylolitowe o sto-
sunkowo duzych amplitudach, wzbogacone w material tery-
geniczny 1 bituminy.

W gdrnej czesci profilu (gleb. 3019,7-3023,4 m) wystepu-
je w znacznym stopniu zrekrystalizowany pakston ziarnisty:
ooidowo-organodetrytyczny, wktadka stromatolitow sferycz-
nych (onkoidowych) z drobnymi kolumienkami i koputkami
stromatolitowymi (fig. 8).

Koputkowe lub tabularne formy stromatolitowe wzrastaja
czgsto na pojedynczych onkoidach lub elementach szkieleto-
wych. Nie wystgpuja one w zwartej masie, lecz sa rozmiesz-
czone w sposob przypadkowy. Osad otaczajacy stromatolit
jest mikrosparytowy, kalcytowy, z niewielka domieszka dolo-

mitu (5-8% wag.) 1 zawiera znaczng ilo$¢ pelitu kwarcowego
oraz pokruszone elementy szkieletowe (gldwnie otwornice,
malze i ramienionogi).

W koputkach wzrostowych stromatolitow (zarowno tych
ciemniejszych, jak i jasniejszych) materiatu terygenicznego
jest niewiele, natomiast czgste sg obrosty rurkowatych otwor-
nic sesylnych i ptozacych, nitkowatych elementéw mikrobial-
nych (?glonow).

W sferycznych mikrostrukturach stromatolitowych (onko-
idach), kierunki wzrostu sa kilkufazowe, a dzigki swobodnemu
ruchowi spowodowanemu przez fale i prady ich wzrost odby-
wat si¢ od$rodkowo, w roznych kierunkach (fig. 8). Przestrze-
nie interstycyjne sa zabudowane mikrosparytem weglanowym
(wapiennym i wapienno-piaszczystym) z drobnymi elementa-
mi ziarnistymi (grudki, ooidy), bioklastami i p6znym cemen-
tem kalcytowym. W gornych kompleksach tego poziomu ob-
serwuje si¢ wylacznie zarysy ziaren onkoidowych, zaznaczo-
ne tylko przez otwornice ptozace, obrastajace ziarno.

W partiach przystropowych profilu (glgb. 3019,0-3019,7 m)
zaobserwowano nikle, niewyraznie zarysowane, zrekrystalizo-
wane laminy mikrobialne, w znacznym stopniu zanhydrytyzo-
wane (zawarto$¢ mineratow siarczanowych sigga 33% wag.). Sa
one powleczone przez materiat ilasto-kwarcowy i1 pigmentowa-
ny czarng substancja weglista, powstata z odpornych na fosyliza-
cj¢ komponentow materii organiczne;.

Fig. 8. Wielofazowy wzrost lamin mikrobialnych w pakstonie onkoidowo-stromatolitowym

Skorodowane obrzeza onkoidéw (A), obrosty otwornic sesyjlnych na powierzchni lamin (B), drobne koputowe formy stromatolitowe (C); wapien

cechsztynski; giebokos¢ 3022,6 m; x10; bez analizatora

Multiphase growth of microbial laminae in oncoid-stromatolitic packston

Oncoids are corroded (A); foraminifers on laminae surfaces (B); small domal stromatolitic forms (C); Zechstein Limestone; depth 3022.6 m; x10; without

analyser
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Procesy diagenetyczne

Procesy diagenetyczne w omawianych osadach wapienia
cechsztynskiego rozpoczely si¢ juz na etapie synsedymenta-
cyjnym oraz wczesnodiagenetycznym i kontynuowaty si¢ na
etapie posredniego 1 pdznego pogrzebania. Rodzaj i charakter
tych procesow oraz stopien ich zaawansowania byly rdzne,
w zaleznos$ci od typu osadu deponowanego w zbiorniku.

W osadach mutowych (madstonach) w dolnej czgsci pro-
filu mikrofacjalnego oraz w osadach mikrobialnych (biolami-
nitach), w gérnej — przystropowe;j partii profilu obserwuje si¢
nastgpujace procesy diagenetyczne:

1) lityfikacje osadu stabilizujaca luzne muty wapienne po-
przez proces neomorfizmu agradacyjnego (wzrostu krysz-
talow), przemiany polimorficzne aragonitu w kalcyt i absorp-
cje produktow dekompozycji flory i fauny planktonicznej;

2) rozpuszczanie pierwotnych krysztatdow kalcytu mikro-
sparytowego 1 sparytowego pod wplywem roztwordw mi-
grujacych w osadzie, czgsto zwiazanych z komponentami or-
ganicznymi, ktore tworza si¢ podczas rozktadu materii orga-
nicznej;

3) cementacj¢ mikroporéw (nowo utworzonych pustek)
zabudowanych przez cementy:

a) weglanowe (kalcyt, rzadziej dolomit);

b) siarczanowe, takie jak celestyn (gips/anhydryt) wcze-
snodiagenetyczny (w wigkszych iloéciach wystepuja tylko
w utworach mikrobialnych, na pograniczu osadéw wapienia
cechsztynskiego i anhydrytu dolnego (A1d));

c) ilaste, obecne jako domieszka w spoiwie; w wigkszych
ilosciach wystepuja w szwach mikrostylolitowych razem
z kwarcem pelitowym i sapropelem;

d) siarczkowe, takie jak wczesnodiagenetyczny piryt, kto-
ry facznie z drobnodetrytycznym sapropelem jest rozproszony
w spoiwie lub gromadzi si¢ w szwach mikrostylolitowych;

4) kompakcje chemiczna (stylolityzacje) powiazang z roz-
puszczaniem skaly pod ci$nieniem, wyraznie zauwazalna
w skalach laminowanych, gdzie laminy ilasto-organiczne
i ilasto-kwarcowe wystepuja w postaci krotkich sprasowanych
smug i pasemek, lokalnie ciaglych, zabkowanych szwdow mi-
krostylolitowych (gleb. 3024,0-3027,0 m).

Kompakcja chemiczna w badanych osadach zachodzita
na niewielka skale.

W osadach ziarnistych: pakstonach ziarnisto-organodetry-
tycznych i w kompleksie onkoidowo-stromatolitowym obser-
wuje si¢ nastgpujace procesy diagenetyczne:

1) rekrystalizacjg, powodujaca zatarcie pierwotnej mikro-
struktury laminarnej, po ktorej pozostato tylko utozenie otwor-
nic sesylnych, podczas gdy forma, ktora obrastaty, nie zacho-
wala sig; szczegdlne nasilenie tego typu rekrystalizacji wyste-
puje w goérnym (gieb. 3019,7-3020,7 m), $reodkowym
(3023,5-3025,0 m) i przyspagowym (3027,7-3028,0 m) odcin-
ku profilu mikrofacjalnego (fig. 9);

(2) mikrytyzacje biologiczna pod wptywem endolityczne;j
dziatalno$ci cyjanobakterii, co prowadzi do czgsciowego lub
calkowitego zatarcia wewngtrznej mikrostruktury ziarnistej
(fig. 10);

(3) rozpuszczanie selektywne ziaren i elementoéw szkiele-
towych (oérodek malzoraczkow, segmentdw otwornic), co
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Fig. 9. Profil mikrofacjalny wapienia cechsztynskiego (Cal),
dolomitu gléwnego (Ca2) i dolomitu plytowego (Ca3)

M —madston, W —wakston, P—pakston, B—bandston, M/W — przewarstwie-
nia madstonu z wakstonem, M/B — przewarstwienia madstonu z bandsto-
nem, CC — skata przekrystalizowana; T1 —tupek miedzionosny, Ald —anhy-
dryt dolny, Alg —anhydryt gorny, A2 — anhydryt podstawowy, T3 — szary it
solny, A3 — anhydryt gorny

Zechstein Limestone (Cal), Main dolomite (Ca2)
and Platy dolomite (Ca3) microphacial section

M — mudstone, W — wackestone, P — packstone, B — boundstone, M/W —
mudstone intercalated with wackestone, M/B — mudstone intercalated
with boundstone, CC — cementstone; T1 — Copper Shale, Ald — Lower
Anhydrite, Alg — Upper Anhydrite, A2 — Basal Anhydrite, T3 — Grey
Pelite, A3 — anhydryt gorny



54 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych i sedymentologicznych

Fig. 10. Ziarna peloidalne (A) i grudki mulowo-wegliste impregnowane bituminami (B)
w kawernisty madstonie dolomitowym

Proznie (biate) roznych ksztattow i rozmiaréw, puste lub zabudowane cementem halitowym; tlo skalne mikrosparytowe; dolomit gtowny; gleb. 2787, 6 m;

powigkszenie x40, bez analizatora

Peloidal grains and bitumen-impregnated mud-carbonaceous pellets in cavernous dolomite mudstone

Voids (white) of different size and shape, locally filled with halite cement; microsparite groundmass; Main Dolomit;. depth 2787.6 m, magnification x40,

without analyser

jest zwiazane z niejednorodno$cia mineralogiczna komponen-
tow ziarnowych i elementow szkieletowych; korozja (roz-
puszczanie) potaczona z mechanicznym kruszeniem obrzezy
onkoidéw zostala zahamowana czgsciowo przez obrastajace
te ziarna sesylne otwornice i glony ptozace (fig. 8); w kom-
pleksie stromatolitowym miejscami zaznaczaja si¢ erozyjne
powierzchnie nieciagtosci, ktore zostaly wykorzystane przez
otwornice sesylne i zabudowane materiatem ilastym (fig. 10);

(4) kompakcj¢ mechaniczna, ktora nie odegrata w bada-
nych skalach znaczacej roli; pierwotna struktura juz we wczes-
nych stadiach diagenezy zostata usztywniona, co potwierdza
obecnos¢ zwartych powlok stromatolitowych (fig. 8);

(5) zastgpowanie kalcytu przez dolomit (dolomityzacja),
zachodzace na niewielka skalg i dotyczace glownie mikro-
bialnych osadoéw w partiach przystropowych profilu.

Selektywnie dzialajace procesy diagenetyczne, w duzej mie-
rze sa uzaleznione od zréznicowanego charakteru sktadu mine-
ralnego migdzy stromatolitami i otaczajacym go osadem (fig. 8,
10). W obrgbie stromatolitow (koputkowych i sferycznych), je-
dynie na powierzchniach lamin obserwuje si¢ obecno$¢ cienkich
cementow ilastych (czgsto impregnowanych pirytem) albo drob-
nokrystalicznych cementéw kalcytowych (i to tylko w niewiel-
kim zakresie). Wigksze nagromadzenie cementow uniemozliwia
stosunkowo zwarta budowa form stromatolitowych, utworzona

zapewne do$¢ wezesnie, bo brak jest sladow destrukcji biolo-
gicznej (bioturbacje), a mechaniczne kruszenie lub rozpuszcza-
nie dotyczy jedynie obrzezy tych obiektow (fig. 8).

Osad otaczajacy onkoidy i luzne obiekty stromatolitowe
(koputowe, niezakorzenione) ma charakter spoiwa zbudowane-
go z wapiennej masy podstawowej (chemogenicznej i bioge-
nicznej), przemieszanej z materialem terygenicznym (kwar-
cowo-ilastym, rzadziej glaukonitowym). W obrgbie tta skalne-
go wystepuja drobnokrystaliczne cementy kalcytowe, ziarna
glaukonitu i produkty przeobrazen materii organicznej (trwate
w procesie fosylizacji osadu), takie jak: piryt, sapropel, mine-
raly fosforanowe oraz lipidy.

W tego typu spoiwie tkwia rozproszone drobne kompo-
nenty pokruszonych bioklastow, grudki, peloidy i inkrustacje
mikrobialne (cyjanobakteryjne, ?glonowe).

Srodowisko sedymentacji
osadéw wapienia cechsztynskiego

Profil mikrofacjalny osadow wapiennych i wapienno-
-marglistych wapienia cechsztynskiego wskazuje na ich po-
wstawanie w strefie basenowej przybrzeznej, w obrgbie plyt-
kiego zbiornika. Nastepstwo mikrofacjalne badanych osadow
ma charakter regresywny (plyciejacy ku gorze). Dolna czgs$é
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osadow mutowych (madstondw laminowanych lub smugowa-
nych materialem ilasto-organicznym) przewarstwianych
osadami ziarnistymi (zrekrystalizowane wakstony/?pakstony)
wskazuje na zmienng hydrodynamike wod i stosunkowo niskie
rezimy przeptywu dennych pradow w tej czesci basenu. Zawar-
to$¢ materiatu terygenicznego (kwarcowo-ilastego) jest zmien-
na, a zestaw fauny i mikrofauny szkieletowej charakterystycz-
ny dla srodowiska niskoenergetycznego, raczej glgbszego niz
plytszego.

Woazrastajacy ku gorze rezim hydrodynamiczny wod i spty-
canie zbiornika zapoczatkowato sukcesj¢ osadow ziarnistych:
onkoidowo-bioklastycznych z wktadkami drobnych koputko-
wych stromatolitow, powstalych przy aktywnym wspotdzia-
faniu cyjanobakterii. Wydaje si¢, ze wczesna cementacja i li-
tyfikacja lamin stromatolitowych pod statym przykryciem
wody (sublitorat) spowodowata trwato$¢ i odpornos¢ tych
struktur na procesy niszczenia. W warunkach wspolczesnych
maty glonowe sublitoralu sa intensywnie niszczone, poniewaz
nie sa stwardniate, a szczegdlna rolg w ich niszczeniu ma-
ja prady denne i wyzej zorganizowane zartoczne organizmy
wielokomorkowe.

Laminacja badanych struktur stromatolitowych jest zwar-
ta i tym samym odporna na procesy rozluzniania budujacego
ja materiatu. Nie podlega ona plastycznym deformacjom lub
rozwarstwieniu. Brak jest oznak lokalnego wynurzenia; po-
wierzchnie nieciaglosci 1 pojedyncze jamki erozyjne (osad
wewnetrzny) wystepuja sporadycznie. Slady niszczacej
dziatalno$ci $rodowiska, w tym czynnikéw biologicznych
(np. struktury bioturbacyjne) i mechanicznych naleza do
rzadko$ci. Wydaje si¢ tez, ze laminacja w krotkich od-
cinkach czasu miata charakter ciagly. Inwentarz faunistycz-
ny jest mato zroznicowany. Czgste sq otwornice ptozace, kto-
re wspotwystepuja z cienkimi pasemkami substancji ilastej
w obrgbie laminacji, co oznacza sezonowy zastdj w budowie
stromatolitu.

Wydaje si¢ tez, ze pokruszone otwornice, matze i ramie-
nionogi (by¢ moze rowniez mszywioly) zostaty w wigkszo$ci
przywleczone w trakcie depozycji pradowej i wkomponowa-
ne w spoiwo. Obecno$¢ ziaren z cementami mikrytowymi na
obrzezach, ktore uformowaty si¢ podczas biologicznej mikry-
tyzacji, i lokalne wzbogacenie w elementy mikrobialne (pelo-
idy) moze $wiadczy¢ o niewielkich zmianach zasolenia wod
w obrebie zbiornika morskiego.

Zmiana facjalna, wskazujaca na wyrazne sptycenic morza
1 wzrost zasolenia, jest widoczna w poziomie przystropowym
wapienia cechsztynskiego na granicy z anhydrytem dolnym
(Ald), gdzie znajduje si¢ biolaminit, zawierajacy znaczne
ilosci anhydrytu.

Dolomit gléwny

Osady weglanowe dolomitu gléwnego w otworze wiertni-
czym Grudziadz IG 1 maja 18 m miazszosci. Wystgpuja one na
glebokosci 2769,9-2787,9 m (fig. 9). Profil mikrofacjalny do-
lomitu gtéwnego zestawiono na podstawie obserwacji mikro-
skopowych autorki w plytkach cienkich oraz opiséw mikrosko-
powych szlifow (E. Czajor — mat. niepublikowane, w zbiorach

autorki rozdzialu) i makroskopowych obserwacji rdzenia
(R.Wagner, ten tom). Kontakt dolomitu gtéwnego z anhydry-
tem gornym (Alg) nie jest zachowany. Kontakt dolomitu
glownego z anhydrytem podstawowym (A2) jest ostry.

Mikrofacje

Skaly dolomitu glownego sa reprezentowane przez wapie-
nie (dedolomity), wapienie dolomityczne i dolomity.

W najnizszej (przyspagowej) czgsci profilu mikrofacjal-
nego (2786,2-2787,9 m) wystgpuja madstony dolomitowe,
w znacznym stopniu porowate, z reliktami grudek i peloi-
dow zbudowanych z ciemnej weglistej substancji bitumicznej
(fig. 10). Proznie sa izolowane lub polaczone i maja rozmiary
0,1-0,5 mm $rednicy. Kawerniste dolomity podscielaja osad
wapienno-dolomityczny, marglisty z delikatnym warstwowa-
niem podkreslonym przez smugi substancji ilastej i inkrusta-
cj¢ pirytowa. Nieliczne obiekty muszlowe, glownie skorupki
malzy i fragmenty otwornic, sa skalcytyzowane lub czgscio-
Wo spirytyzowane.

Kompleks $rodkowy profilu mikrofacjalnego
(2780,0-2786,2 m) stanowia madstony smugowane i lamino-
wane materiatem ilasto-kwarcowym i weglisto-bitumicznym.
Miejscami wystgpuja smugi i laminy mikrobialne (cyjanobak-
teryjne). Materiat terygeniczny (kwarc frakcji pytowej, mine-
raly ilaste, rozdrobniony material humusowy oraz sapropel),
pochodzacy z obumierania i dekompozycji mikroorganizméw
szkieletowych i bakteryjno-glonowych form planktonicznych,
gromadzit si¢ okresowo, tworzac w osadzie cienkie przewars-
twienia o charakterze mieszanym (mikrobialnym, ilowco-
wo-mulowcowym i weglanowym). Frakcja ilasta i ilasto-orga-
niczna jest rozproszona w tle skalnym lub tworzy lokalnie
zwiezte grudki o charakterze peloidalnym. Srodkowy fragment
omawianego kompleksu na glgbokosci 2781,5-2784,0 m jest
prawie catkowicie zdedolomityzowany (kalcytowy), podczas
gdy goérny i dolny fragment tego kompleksu maja charakter
mieszany (kalcytowo-dolomitowy).

Gorng czes¢ profilu mikrofacjalnego (2769,9-2779,0 m) sta-
nowia przewarstwienia madstonow nielaminowanych z osadami
w znacznym stopniu przekrystalizowanymi, o sktadzie dedolo-
mitow 1 wapieni dolomitycznych. Skaty weglanowe krystaliczne
zbudowane z kalcytu (dedolomitu) stanowia drobnokrystaliczng
mozaikg zlozona z oblych, zatokowo skorodowanych krysz-
tatow, w obrgbie ktorych wystgpuja drobne wrostki dolomi-
tu o pokroju romboedrycznym i skupienia ,,pylu” weglistego.
W tych skatach zachowata si¢ miejscami reliktowa tekstura kie-
runkowa, wyznaczona przez wiazki smug ilasto-bitumicznych.
Impregnacje bitumiczne najczgséciej sa zlokalizowane w obrebie
zwigzlego tha skalnego (na ogoét drobnokrystalicznego) w bezpo-
srednim sasiedztwie $ladowych iloéci substancji mikrobialnej
(cienkie smugi zbudowane z filamentéw cyjanobakteryjnych)
lub wypehniaja przestrzenie migdzykrystaliczne. Badania mi-
kroskopowe wykonane we fluorescencji (I. Grotek, ten tom)
wskazuja, ze jest to stabo przeobrazona materia organiczna —
alginit (maceral grupy egzynitu, utworzony z planktonicznych
glonéw morskich), niedojrzata do generowania weglowodorow
(wspodtezynnik refleksyjnosci R, = 0,43%.).
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W badanym kompleksie osadow wystepuja liczne fragmen-
ty skalcytyzowanych otwornic, rzadziej pojawiaja si¢ skorupki
drobnych malzy.

Skata jest w znacznym stopniu porowata i miejscami spe-
kana, a wigkszos$¢ przestrzeni migdzykrystalicznych i spekan
zabudowuje anhydryt.

Procesy diagenetyczne

W utworach weglanowych dolomitu gléwnego zachodzity
szczegblnie intensywne procesy diagenetyczne, ktore dopro-
wadzily do zasadniczych zmian strukturalnych i teksturalnych
osadow gormej czesei profilu mikrofacjalnego (2769,9-2780,0 m).
W mniejszym stopniu zmiany te dotknely osady lezace na
glebokosci 2780,0-2786,2 m, a w stosunkowo najmniejszym
stopniu zaznaczyly si¢ w najnizszym (przyspagowym) odcinku
profilu (2786,2-2787,9 m). W zwiazku z powyzszym, granica
zarysowana na glebokosci 2780,0 m, ktoéra powinna dokumen-
towa¢ zmiang facji na profilu mikrofacjalnym (fig. 9), jest
w zasadzie granica umowna (linia przerywana), ktéra odzwier-
ciedla raczej stopien zaawansowania procesow diagenetycz-
nych, a nie faktyczne zmiany facjalne.

Stopienn zaawansowania proceséw diagenetycznych jest
zroznicowany w zaleznosci od glebokosci wystgpowania osa-
dow. Najwigksze znaczenie mialy trzy procesy: zastgpowanie
(dolomityzacja i dedolomityzacja), cementacja i rozpuszczanie.

Zastgpowanie

Dolomityzacja calkowita obejmujaca powyzej 80% ska-
ly nastapita w osadach najnizszej, przyspagowej czgsci pro-
filu (2786,2-2786,9 m). Skala jest zbudowana z mozaiki
drobnych, anhedralnych krysztatéw dolomitu i wydaje si¢
by¢ zwigzana z wezesnym (mikrytowym i sparytowym) kal-
cytowym osadem, zachowujac w znacznej mierze pierwotne
struktury sedymentacyjne. W lezacych wyzej partiach profi-
lu dolomityzacja i dedolomityzacja (kalcytyzacja) zazgbialy
si¢ ze soba, co pozwolito czgsciowo utrzymac porowatosé
miedzykrystaliczna, ktora tworzy si¢ w trakcie procesu dolo-
mityzacji. W pozostatych odcinkach profilu dedolomityza-
cja i cementacja polaczona z kompakcja doprowadzily do
czgsciowej lub catkowitej homogenizacji skaty (weglany kry-
staliczne, cementstony) i zatarcia struktur depozycyjnych.
Wydaje sie, ze dolomityzacja rozwijata si¢ gtoéwnie w wa-
runkach ptytkiego pogrzebania, tuz po depozycji i wezesnej
cementacji osadu, ale nie jest wykluczone, ze kontynuowata
si¢ w roznej skali i nasileniu na etapach posredniego i gleb-
szego pogrzebania.

Dedolomityzacja obejmowala rézne partie dolomitowe,
powodujac powstanie drobnokrystalicznej lub grubokrysta-
licznej mozaiki anhedralnych, subhedralnych i euhedralnych
krysztatéw, w obrgbie ktorych czgsto zachowaly si¢ relikty
krysztatéw dolomitu lub pierwotnych struktur depozycyjnych
(wegliste impregnacje punktowe i smugi lub pasemka mate-
rialu ilasto-mikrobialnego). Proces ten spowodowal znaczng
redukcje miedzykrystalicznej porowatosci.

Cementacja

Cement kalcytowy i dolomitowy jest nie do odréznienia
od powszechnego w skale dolomitu i dedolomitu (kalcytu)
bez obserwacji w katodoluminescencji i bez analizy mikroob-
szarow w mikrosondzie elektronowej. Nieliczne obiekty tego
typu cementow zauwazono rowniez w obrebie zytek i spekan,
co wskazuje na ich pdézne powstanie (glgbokie pogrzebanie
lub etap poformacyjny).

Cement anhydrytowy w wigkszosci ma charakter pasyw-
nego wypelniania dostgpnych w osadzie prozni ré6znego ro-
dzaju i ksztaltu oraz roznej generacji i proweniencji.

Cement pirytowy (i skupienia pirytu) obserwuje si¢ na po-
wierzchni lamin ilasto-organicznych. Jest on prawdopodobnie
wczesnodiagenetyczny, a wytworzyt si¢ w procesie sapropeli-
zacji materii organiczne;j.

Rozpuszczanie

Rozpuszcezanie skfadnikéw mineralnych, z ktorych jest zbu-
dowana skata, nastegpowato na roznych etapach rozwoju bada-
nych osadéw. Na etapie wczesnych przemian diagenetycznych,
zwiazanych z dekompozycja materii organicznej i dolomityza-
cja, w poczatkowym stadium lityfikacji osadu mogtly tworzy¢ si¢
pory migdzykrystaliczne. Powigkszanie nabytej przestrzeni po-
rowej lub tworzenie nowych prozni mogto nastgpowac w poz-
niejszych etapach pogrzebania osadéw pod wptywem infiltru-
jacych skate plynow mineralizujacych i ztozowych transporto-
wanych poprzez system spekan i szczelin.

Rekrystalizacja

Rekrystalizacja (zmiany neomorficzne spoiwa mikryto-
wego pierwotnych osadéow wapiennych na etapie wczesnej
diagenezy) jest obecnie niezauwazalna, podobnie jak zmia-
ny rekrystalizacyjne w stadiach glgbszego pogrzebania osa-
du pod wplywem roztwordéw infiltrujacych i zmieniajacych
chemizm skal. Zmiany kompakcyjne (chemiczne) obserwu-
je si¢ na glebokosci 2779,0-2786,0 m, gdzie lokalnie wyste-
puja stylolity, rozwinigte wzdtuz lamin ilasto-organicznych.

Srodowisko sedymentacji dolomitu gtéwnego

Osady dolomitu gléwnego w profilu otworu wiertniczego
Grudziadz IG 1 reprezentuja do$¢ jednolite wyksztalcenie
osadow mutowych (obserwowana obecnie zmiennos$¢ zostata
spowodowana procesami diagenetycznymi, o r6znym nasile-
niu) i sa prawie w calosci reprezentowane przez madsto-
ny nielaminowane i laminowane lub smugowane substancja
marglista, ilasta lub ilasto-organiczna. Osady dolnej, przys-
pagowej czgsci profilu mikrofacjalnego maja miejscami cha-
rakter wakstonow z bioklastami i sa wzbogacone w sktadniki
frakcji detrytycznej i material mikrobialny. Facje klastyczne
(ilaste, margliste) wystgpuja w profilu dolomitu glownego
jako laminy, smugi oraz pasemka, zawierajace rozne wzajem-
ne proporcje frakeji ilastej i kwarcu detrytycznego.
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Wedtug opinii Jaworowskiego (Jaworowski w: Wagner,
red., 2010) sa to osady o charakterze rytmitow, utworzone
podczas powolnej sedymentacji z zawiesiny ciemnego mate-
rialu terygenicznego, permanentnie przerywanej epizodami
sedymentacji piaskow weglanowych z rozcienczonych pradéw
zawiesinowych, ktore deponowaty osad u podndza fagodnego
stoku platformy weglanowej. Prady te byly uruchamiane przez
okresowe sztormy redeponujace materiat z platformy weglano-
wej 1 jej stoku.

Dolomit plytowy

Utwory dolomitu ptytowego (Ca3) w profilu otworu wiertni-
czego Grudziadz IG 1 wystepuja na glebokosei 2573,0-2575,0 m.
Leza one bezposrednio na utworach szarego itu solnego (T3),
wyksztalconego jako ciemne itowce i mulowce smugowane
terygenicznym kwarcem i laminowane substancja ilasta (1 m
miazszoscei T3, glgbokos¢ 2575,0-2576,0 m).

Sekwencja osadowa Ca3 i T3 w profilu otworu wiertni-
czego Grudziadz IG 1, podobnie jak w profilu otworu wiert-
niczego Koscierzyna IG 1, wystepuje w ciaglosci sedymenta-
cyjnej. Klastyczno-weglanowe utwory stropowe szarego itu
solnego sa oddzielone od spagowych partii dolomitu plytowe-

go cienka serig osadow anhydrytowych (drobne gruzty anhy-
drytowe).

Osady dolomitu ptytowego (Ca3) sa wyksztatcone w facji
dolomitowej z cienkimi wktadkami utworéow klastycznych
(ilastych i marglistych). Zawarto$¢ dolomitu w badanych osa-
dach wynosi 55-70% wag. Resztg stanowia czgSci nieroz-
puszczalne w kwasie solnym (kwarc, mineraty ilaste, substan-
cja organiczna oraz tlenki i siarczki zelaza), a takze zmienne
ilosci mineratéw siarczanowych.

Mikrofacje

W weglanowych utworach dolomitu ptytowego wystepuja
nastgpujace mikrofacje:

W gornej (przystropowej) czgsci profilu mikrofacjalnego
(2573,0-2573,2 m) — mikrofacja ziarnistych waksto-
néw/?pakstonéw z ooidami/onkoidami, z czg¢§ciowo zacho-
wana glonowa mikrostruktura laminarng (fig. 11). Oprocz
elementow fauny i mikrofauny szkieletowej (otwornice,
malze) liczne sa mikrobialne grudki zawierajace produkty de-
kompozycji glonow planktonicznych i slady endolitycznej
dziatalno$ci cyjanobakteryjnej i glonowe;.

Fig. 11. Sferyczne mikrostruktury mikrobialne (ooid/onkoid), zbudowane ze spiralnych splotéw nitkowych i rurkowych
mikroorganizméw nieszkieletowych (glony, ?cyjanobakterie) (A) oraz grudki glonowe (B) i mikrofauna otwornicowa (C)

Dolomit ptytowy, 2573,1 m; x40 , bez analizatora; zottobrazowa barwa, substancja fosforanowa (kolofon)

Spreical microbial microstructures (ooid/oncoid) composed of spiral strands of filamentous
and tubular non-skeletal microorganisms (algae, cyanobacteria?) (A) and algal pellets (B) and foraminifers (C)

Platy Dolomite, 2573.1; x40, without analyser; yellow-brown colour, phosphatic matter (collophan)
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Madstony laminowane substancja ilasto-organiczna, prze-
chodzace miejscami w biolaminoidy, z nieciagla laminac-
ja pozioma, zaznaczona obecnoscia ciemniejszej substan-
cji organicznej z reliktami sfosylizowanych cyjanobakterii
(2573,2-2573,5 m). Osady te zawieraja znaczne ilosci cienko-
skorupowych matzy, utozonych zgodnie w uwarstwieniem;

Wakstony organodetrytyczne z licznymi skorupami matzy
i reliktami inkrustujacych ?mszywiotow (2573,5-2574,0 m).

Procesy diagenetyczne

Procesy diagenetyczne w osadach dolomitu plytowego
obejmowaly zarowno osady ziarniste (ooidowe), jak réwniez
obecne w osadzie elementy szkieletowe (muszle matzy i otwor-
nic). W osadzie powszechna jest dolomityzacja.

Do najbardziej zaawansowanych procesow diagenetycz-
nych (oprocz dolomityzacji) w badanych osadach nalezy re-
krystalizacja, rozpuszczanie i cementacja.

Rekrystalizacja

Rekrystalizacja powoduje zacieranie pierwotnej struktury
powlokowej w ziarnach obleczonych typu onkoidow (fig. 11).
Geneza tego typu ziaren nie jest jednoznaczna. Koncentrycz-
ne, wyraznie zarysowane laminy zostaly zhomogenizowane
w takim stopniu, ze pozostalo wylacznie mikrytosparytowe
dolomitowe wypetnienie (widoczne na zdjeciach w $wietle
spolaryzowanym), ktore ma zwigzta mikrostrukturg i jest po-
zbawione dodatkowych sktadnikow ilasto-weglistych i bitu-
micznych, obecnych w tle skalnym (fig. 11).

Rozpuszczanie i cementacja
Rozpuszczanie i cementacja dotyczy gtownie elementow
szkieletowych: segmentéw otwornic jednoseryjnych, osrodek

malzy i malzoraczkow. Proznie sa najczesciej zabudowane
przez cementy anhydrytowe, czasami wystgpuje celestyn, ce-
menty pirytowe i kwarcowe.

Szczegdlnym rodzajem cementdw sa wypelnienia wegliste
1 impregnacje bitumiczne i mineraty fosforanowe (brazowo prze-
switujace), ktore obserwuje si¢ w centrach ooidow/onkoidow,
na obrzezach ziaren, a takze w obrebie tla skalnego (fig. 11).

Srodowisko sedymentacji dolomitu ptytowego

Utwory dolomitu ptytowego reprezentuja mocno zredukowa-
ny miazszosciowo profil regresywny (fig. 9), ktory rozpoczyna si¢
depozycja osadow weglanowych, wyksztalconych w postaci la-
minowanych i nielaminowanych madstonéw (dolomity margliste
z laminacja lub smugowaniem ilasto-organicznym i pojedynczy-
mi malzami) oraz wakstonéw bioklastycznych, a konczy depozy-
cja weglanowej facji ziamistej (oolity, onkolity).

Madstony/wakstony dolomitu plytowego zawieraja pow-
szechnie ziarna kwarcu detrytycznego i lokalne nagromadze-
nie materiatu ilasto-organicznego, co nadaje skale smuzystos$¢
lub tekstur¢ warstwowa. Facje margliste (laminowane lub
smugowane materiatem terygenicznym) sa rezultatem nisko-
energetycznej, powolnej sedymentacji wspomaganej zapewne
transportem pradowym ze strefy przybrzezne;.

Obecnos¢ reliktow mikrostruktur mikrobialnych (fig. 11)
w gornym poziomie (przystropowym), uformowanych przy ak-
tywnym udziale mikroorganizmoéw nieszkieletowych (glo-
ny, ?cyjanobakterie), tworzacych spiralne sploty i rurkowate
obrosty na podobienstwo sferycznych struktur stromatolito-
wych i ziaren obleczonych (0oidow), wskazuje na Srodowisko
wod plytkich, umiarkowanie turbulentnych w strefie przyb-
rzeznej otwartego morza.

TRIAS

Anna BECKER

SEDYMENTACJA I STRATYGRAFIA TRIASU

Stratygrafig triasu z profilu otworu wiertniczego Grudziadz
IG 1 opracowano glownie na podstawie litostratygraficznej in-
terpretacji pomiarow geofizycznych. Interpretacja ta jest jednak
utrudniona przez obecnos$¢ na krzywej naturalnego promienio-
wania gamma wielu maksiméw zwigzanych z podwyzszona
zawarto$cig uranu, zwlaszcza w osadach triasu dolnego.

W rdzeniu wiertniczym zostal uchwycony jedynie strop tria-
su. Granica z systemem jurajskim wyznaczona jest na podstawie
przestanek litostratygraficznych, potwierdzonych przez analizg
palinostratygraficzna — arch. orzeczenie T. Orfowska-Zwolinska
oraz Orlowska—Zwolinska, 1983.

W profilu triasu podano réwniez przyblizona pozycjg jedno-
stek chronostratygraficznych na podstawie korelacji profilu z da-
nymi pochodzacymi z innych czgsci basenu (Deczkowski i in.,

1997; Gajewska i in., 1997; Szyperko-Teller i in., 1997; Wa-
gner, 2008) oraz na podstawie danych palinologicznych (arch.
orzeczenie T. Ortowska-Zwolinska oraz Ortowska—Zwolinska,
1983). Rdzeniowanie utwordow triasu nie przekracza 30%.

Trias dolny

Pstry piaskowiec

Pstry piaskowiec w otworze wiertniczym Grudziadz IG 1
zostal wyrézniony przez A. Szyperko-Sliwczynska na glebo-
kosci 1920,0-2441,0 m. Strop i spag wydzielenia zostaly
okreslone na podstawie badan geofizycznych. Pobrane z tego
odcinka profilu rdzenie sa przesunigte ku gérze w stosunku do
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tych pomiaréw. Granica cechsztynu i pstrego piaskowca wy-
maga dyskusji. Postawiono ja w miejscu wystgpowania
pierwszych wktadek weglanowych w pstrym piaskowcu, kto-
re zostaly zinterpretowane na podstawie pomiaréw geofizycz-
nych na glebokosci 2441,0 m. Na glebokosci tej nie zazna-
cza si¢ jednak zadna wyrazna zmiana charakteru pomiarow.
Zmiana taka, wedlug autorki niniejszego rozdziatu, wystepuje
natomiast na glgbokosci 2432,5 m, czy nawet nieco wyzej —
na 2428,0 m, gdzie nastgpuje przejscie od wyzszych wartosci
naturalnego promieniowania gamma do nizszych, wskazujac
na przejscie itowcow w mutowce lub/i w drobnoklastycz-
ne osady margliste, czy z cienkimi wkladkami wegglanow.
Glebokos¢ 2432,5 m odpowiada prawdopodobnie rowniez
granicy ilowcow oraz itowcdéw z wktadkami wapieni stwier-
dzonej w rdzeniu wiertniczym. Wyzsze polozenie granicy
cechsztyn/pstry piaskowiec sugeruje réwniez korelacja
z otworem wiertniczym Prabuty IG 1 (Szyperko-Sliwczyn-
ska, w: Modlinski, 1975). Dolny pstry piaskowiec o migz-
szo$ci 299,5 m jest reprezentowany przez formacjg¢ baltycka,
wyksztalcong w postaci itowcow i mutowcdw barwy brunat-
nej lub czerwonej, miejscami marglistych, z cienkimi wktad-
kami wapieni lub piaskowcow wapnistych. W gornej czgsci
formacji wystepuja gruzty anhydrytowe. Wyksztalcenie takie
jest typowe dla formacji battyckiej. Wskazuje ono na sedy-
mentacj¢ w srodowisku o znikomej dostawie materiatu grub-
szego niz aleurytowy oraz o poziomie mineralizacji umozli-
wiajacym wytracanie weglanu wapnia. Srodowisko to jest
okreslane jako laguna o obnizonym zasoleniu (Szyperko-Tel-
ler 1 in., 1997; Iwanow, Kiersnowski, 1998).

Granica z pstrym piaskowcem srodkowym zostata wyzna-
czona w spagu wktadki piaszczysto-weglanowej o miazszo$ci
okoto 5 m.

Dolna czgs¢ pstrego piaskowca srodkowego na glgbokosci
2050,0-2141,5 m wyrézniono jako formacjg lidzbarska. Jest
ona wyksztalcona w postaci itowcow oraz mutowcoéw brunat-
nych i czerwonych, miejscami marglistych z cienkimi wktad-
kami wapieni i piaskowcé6w wapnistych. Liczne maksima na
krzywej naturalnego promieniowania gamma wskazuja na
mozliwos¢ podwyzszonej zawarto$ci uranu w osadach. Osady
te byty deponowane w obrebie laguny lub plytkiego szelfu si-
likoklastyczno-weglanowego (Szyperko-Teller i in., 1997;
Iwanow, Kiersnowski, 1998; Becker, 2005). Goérna grani-
ce¢ formacji wyznaczono w spagu piaszczysto-weglanowego
kompleksu, nalezacego do fornacji malborskiej, lezacego nad
drobnoklastycznym kompleksem formacji lidzbarskiej. Gra-
nica ta jest najczytelniejsza na wykresie pomiaréw poten-
cjatow samoistnych. Tak wyznaczona granica migdzy forma-
cja lidzbarska a malborska jest analogiczna do granicy migdzy
tymi formacjami w otworach wiertniczych Prabuty IG 1 (Szy-
perko-Sliwczyniska, w: Modlinski, 1975) oraz Pastkek IG 1
(Szyperko-Sliwczynska, 1979).

Formacja malborska (glgb. 1972,5-2050,0 m) jest wy-
ksztalcona w postaci mutowcdw, piaskowcow oraz itowcow
czerwonych i brunatnych. W stropie formacji przewazaja itowce.
Piaskowce sa warstwowane przekatnie. Ifowce sa masywne,
czesto z konkrecjami weglanowymi. Wyksztatcenie takie $wiad-

czy o depozycji w srodowisku przybrzeznej rowni piaszczystej,
majacej prawdopodobnie charakter rowni aluwialnej. W obrebie
formacji malborskiej wystepuje najwigcej maksimow, wskazu-
jacych na mozliwo$¢ podwyzszonej zawarto$ci uranu w osa-
dach. Maksima te osiagaja tu rowniez najwyzsze wartosci.

Formacjg elblaska, zaliczana do pstrego piaskowca gor-
nego wyznaczono na glgbokosci 1920,0-1972,5 m. Jest ona
wyksztatcona w postaci piaskowcoéw o jasnych barwach,
z przewarstwieniami ilowcoOw i mulowcow. W gornej czgsci
formacji wystepuja wktadki wapieni i zmniejsza si¢ udziat
piaskowcow. Osady formacji elblaskiej reprezentuja srodowi-
ska brzegowe deltowo-lagunowe. Osady pstrego piaskowca
gornego dokumentuja w basenie Polski Nizowej rozwdj trans-
gresji, ktora doprowadzita do utworzenia si¢ ptytkiego mo-
rza szelfowego wapienia muszlowego (Szyperko-Teller i in.,
1997; Szulc, 2000; Becker, 2005).

Trias Srodkowy i gorny

Trias srodkowy i goérny obejmuje osady wapienia muszlo-
wego i kajpru (sensu Wagner, 2008). Wapien muszlowy zo-
stat wydzielony przez A. Szyperko-Sliwczynska na glebokos-
ci 1849,0-1920,0 m. Obejmuje on osady wapienia muszlowe-
go dolnego oraz nierozdzielone osady wapienia muszlowego
srodkowego 1 gornego. Wapien muszlowy dolny jest wyksz-
talcony w postaci szarych wapieni falistych z przewarstwienia-
mi itowcoéw. W najwyzszej czesci mozliwe jest wystgpowanie
wktadek dolomitow. Wyzsza, nierozdzielona czgs¢ wapienia
muszlowego to szare itowce z przewarstwieniami wapieni
i dolomitow, wyzej rowniez anhydrytdéw. W stropie profilu
wapienia muszlowego sa widoczne wktadki piaskowcow. In-
terpretacj¢ Srodowisk sedymentacji wapienia muszlowego
mozna przeprowadzi¢ na podstawie prac Gajewskiej i in.
(1997), Iwanowa (1998) oraz Szulca (2000). Wapien muszlo-
wy poczatkowo byt deponowany w przybrzeznej strefie ot-
wartego szelfu weglanowego. W trakcie sedymentacj tego
ogniwa nastgpowata stopniowa redukcja wymiany wod z ot-
wartym basenem — stad wystepujace w profilu wktadki dolo-
mitowe. Nastgpnie sedymentacja zachodzita w odseparowa-
nej lagunie o podwyzszonym zasoleniu. Wktadki piaskowca
w stropie wydzielenia §wiadcza prawdopodobnie juz o depo-
zycji w srodowisku deltowym.

Na podstawie przestanek litologicznych w otworze wiertni-
czym Grudziadz IG 1 A. Szyperko-Sliwczynska i R. Dadlez wy-
réznili nierozdzielone osady kajpru oraz warstwy z Trileites.
Wedlug Gajewskiej (1978, 1988), w rejonie tym brak jest osa-
dow nizszego kajpru srodkowego (warstwy gipsowe dolne, pia-
skowiec trzcinowy, warstwy gipsowe gorne). W profilu sa za-
chowane osady wyzszego kajpru srodkowego i prawdopodobnie
kajpru dolnego. Ze wzgledu na to, Ze nie jest mozliwe postawie-
nie granicy migdzy osadami kajpru srodkowego i dolnego, nie
jest rowniez mozliwe wskazanie przyblizonego potozenia grani-
cy migdzy triasem §rodkowym i goérnym, korelowanej ze stro-
pem kajpru dolnego (Gajewska, 1988; Gajewska i in., 1997; Wa-
gner, 2008).
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W prébkach z glebokosei 1835,0 i 1835,5 m Orlowska-
Zwolinska (arch. orzeczenie T. Ortowska-Zwolinska oraz
Orlowska—Zwolinska, 1983) stwierdzita wystepowanie I pozio-
mu miosporowego Heliosaccus dimorphus, charakterystycznego
dla osadéw ladynu, natomiast w probkach z glebokosci 1748,5
1 1750,5 m — IV poziomu miosporowego Corollina meyeriana,
datowanego na noryk.

Kajper jest wyksztalcony w dolnej czg$ci w postaci drob-
noziarnistych szarych piaskowcow, przechodzacych ku go-
rze w itowce i mutowce o zmiennych barwach. W piaskow-
cach liczne sa szczatki ro$linne oraz cienkie przewarstwienia
szarych itowcow. Srodowisko sedymentacji jest interpreto-
wane jako dystalna rownia aluwialna, a w czg$ci wyzszej
kompleksu nawet jako laguna (Deczkowski i in., 1997; Iwa-
now, 1998). Na krzywej naturalnego promieniowania gam-
ma zaznaczaja si¢ liczne maksima o charakterze wska-

zujacym na mozliwo$¢ podwyzszonej zawarto$ci uranu w
osadach.

Warstwy z Trileites zostaty wydzielone przez R. Dadleza
na glebokosci 1715,0-1738,5 m. Pochodza z nich dwa metry
rdzenia z marszu rdzeniowego z gtgbokosci 1709,0-1718,0 m.
Ortowska-Zwolinska (arch. orzeczenie T. Ortowska-Zwolin-
ska, 1973 oraz Ortowska—Zwolinska, 1983) stwierdzita wy-
stgpowanie V poziomu miosporowego Ricciisporites tuberc-
culatus w najwyzszym odcinku tych warstw, co wskazuje na
jego retycki wiek. Warstwy te sa wyksztalcone w postaci
drobnoklastycznych utwordéw ilastych o barwie szarej, z nie-
licznymi cienkimi wktadkami piaskowcow. W itowcach wys-
tepuja $lady zerowania organizméow. Wedtug Iwanowa (1998)
utwory najwyzszego triasu tej czegsci basenu byly deponowa-
ne w Srodowisku rzecznym. Przewaga osadow drobnokla-
stycznych wskazuje na depozycje w strefie rowni zalewowej.

JURA
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WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH UTWOROW JURY

Otwor wiertniczy Grudziadz IG 1 zostat zlokalizowany
na pograniczu trzech jednostek tektonicznych: niecki ptoc-
kiej, niecki pomorskiej i obnizenia battyckiego. Wraz z otwo-
rem wiertniczym Grudziadz 2 sa to jedyne glebokie otwo-
ry usytuowane w rejonie: Chelmza—Kos$cierzyna—Prabu-
ty—Dziatdowo—Golub Dobrzyn. Profil osadow jury dla otwo-
ru wiertniczego Grudziadz IG 1 ma taczna miazszo$é
575,0 m. Obejmuje on klastyczne utwory jury dolnej i srodko-
wej oraz klastyczno-weglanowe utwory jury gornej. Skaty ju-
rajskie leza na utworach ilasto-mulowcowych najwyzszego
triasu (retyku). Pomigdzy tymi osadami wystgpuje luka straty-
graficzna, obejmujaca najnizszy odcinek jury dolnej. W stro-
pie utwory jurajskie sa przykryte przez itowce i mutowce wa-
lanzynu gornego. Luka sedymentacyjna obejmuje berias i wa-
lanzyn dolny.

Jura dolna

Stwierdzony w otworze wiertniczym Grudziadz IG 1 profil
jury dolnej wykazuje cechy charakterystyczne dla obszaru
potnocnej i wschodniej czgsei niecki ptockiej (Franczyk, 1983)
oraz obszaru mazursko-warminskiego (Dadlez, 1968). Zasto-
sowano formalny podziat stratygraficzny jury dolnej (Pien-
kowski, 2004), wydzielajac trzy formacje: olsztynska, ciecho-
cinska i borucicka, obejmujace przedzial wickowy od pozne-
go ?synemuru/pliensbachu do toarku. Brak tu najnizszego od-
cinka profilu, obejmujacego formacj¢ zagajska, reprezentu-
jaca hetang i synemur. Laczna miazszos¢ osadow jury dolnej
W omawianym otworze wiertniczym wynosi 145,0 m. Jest to
warto§¢ porownywalna z pobliskim otworem wiertniczym
Grudziadz 2 (142,0 m). Profil jury dolnej w otworze wiertni-
czym Grudziadz IG 1 jest najbardziej zblizony (poza pobli-

skim otworem wiertniczym Grudziadz 2) do obserwowanego
w otworze wiertniczym Prabuty IG 1. W tym ostatnim miaz-
szo$¢ jury dolnej wynosi 140,0 m, a profil podobnie jak
w otworze wiertniczym Grudziadz IG 1 obejmuje utwory for-
macji olsztynskiej, ciechocinskiej i borucickiej. Nieco dalej
na potnoc usytuowane sa dwa otwory wiertnicze: Malbork
IG 1 i Malbork 2, w ktérych zachowaly si¢ jedynie osady for-
macji olsztynskiej, o miazszosci odpowiednio 79,5 1 91,0 m.
W kierunku pétnocno-zachodnim (otwor wiertniczy KoScie-
rzyna IG 1) profil jest jeszcze bardziej zredukowany. Forma-
cja olsztynska ma tu jedynie 36,5 m (Dadlez, 1982). W kie-
runku watu $rodpolskiego nastgpuje natomiast szybki wzrost
miazszosci — do ponad 300 m (Polskie Laki PIG 1 —320,0 m;
Chetmza 1 —332,0 m; Unistaw IG 1 — 381,0 m; Unistaw IG 2
—323,0 m; Unistaw 2 — 376,0 m; Unistaw 4 — 385,0 m; Golub
Dobrzyn 1 — 433,0 m). Jednoczesénie profil jury dolnej staje
si¢ pelny i zazwyczaj mozliwe jest wydzielenie w nim wszyst-
kich formacji ustanowionych dla obszaru watu pomorskiego
1 kujawskiego (Franczyk 1983; Feldman-Olszewska 2007a).
Jedynie w otworach wiertniczych Chetmza 1 i Unistaw 1G 2
brak jest utworow toarku, usunigtych w wyniku erozji $rod-
kowojurajskie;.

Profil jury dolnej w otworze wiertniczym Grudziadz IG 1 roz-
poczynaja piaskowce $rednioziarniste, jasnoszare, z domieszka
grubych ziaren, a w odcinku przyspagowym rowniez bardzo
grubych oraz zwiru. Osady te buduja najnizszy odcinek forma-
cji olsztynskiej, wystgpujacej na glgbokosci 1715,0-1607 m.
Zostaly one stwierdzone w rdzeniu pobranym z odcinka gra-
nicznego pomigdzy triasem 1 jurag. Wyzszy odcinek formacji
zostat przewiercony prawie bezrdzeniowo. Krzywe geofizycz-
ne wskazuja, ze na glgbokosei 1621,0-1710,0 m wystepuja
skaty piaskowcowe. Materiat rdzeniowy pobrany ze srodkowe-
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go odcinka profilu wskazuje, ze sa to piaskowce drobnoziar-
niste, jasnoszare, kruche, z rozproszonymi klastami ilastymi.
Najwyzszy, 13,5 m odcinek formacji olsztynskiej tworza skaty
mulowcowe. Laczna miazszos$¢ tej formacji w otworze wiertni-
czym Grudziadz IG 1 wynosi 107,5 m. W warstwach olsztyn-
skich, w kilku otworach wiertniczych na obszarze wschodniej
czesel obnizenia battyckiego, stwierdzono megaspory Horsti-
sporites harrisi (Murray) Potonie (Olszyny IG 1 — Dadlez,
1968; Barciany 2 — arch. orzeczenie T. Marcinkiewicz; Barto-
szyce 1G 1 — Dadlez, 1974), wspotwystepujace Bacutriletes
spicatus (Marcinkiewicz) Marcinkiewicz i Paxillitriletes phyl-
licus (Murray) Hall et Nicolson (Ketrzyn IG 2 — arch. orzecze-
nie T. Marcinkiewicz) oraz w gérnym odcinku profilu — Paxil-
litriletes phyllicus (Murray) Hall et Nicolson (Nidzica IG 1 —
Dadlez, 1968) i Minerisporites institus Marcinkiewicz (Zas-
cianki IG 1 — arch. orzeczenie T. Marcinkiewicz). Datuja one
zawierajace je osady na gorny synemur i pliensbach (Dadlez,
1968; Marcinkiewicz, 1971; Kopik, Marcinkiewicz, 1997).

Powyzej wystepuje kompleks ilasto-mutowcowy, barwy
szarozielonej, o laminacji poziomej lub niewarstwowany.
Wystepuja w nim cienkie wktadki piaskowca mutowcowego
z detrytem ro$linnym oraz konkrecjami syderytowymi. Utwo-
ry te reprezentujg formacje ciechocinska, ktora w otworze
wiertniczym Grudziadz 1G 1 zostala w znacznym stopniu
przerdzeniowana. Jej migzszo$¢ wynosi 20,5 m. W kilku ot-
worach wiertniczych wschodniej czgsci syneklizy perybattyc-
kiej, w utworach formacji ciechocinskiej stwierdzono obec-
no$¢ megaspory Paxillitriletes phyllicus (Murray) Hall et Ni-
colson (Bartoszyce IG 1 — Dadlez, 1974; Nidzica IG 1 — Dad-
lez, 1968) oraz Erlansonisporites sparassis (Murray) Potonié¢
(Prabuty I1G 1 — Dadlez, 1975), a takze wspotwystepowanie
Erlansonisporites sparassis (Murray) Potonié, Echitriletes
hispidus Marcinkiewicz i Minerisporites institus Marcinkie-
wicz (Ketrzyn IG 2 — arch. orzeczenie T. Marcinkiewicz) oraz
Bacutriletes clavatus Marcinkiewicz i Erlansonisporites spa-
rassis (Murray) Potonié (Zascianki IG 1 — arch. orzecze-
nie T. Marcinkiewicz). Wymienione megaspory potwierdzaja
weczesnotoarcki wiek przyjmowany dla omawianej formacji
na calym obszarze Nizu Polskiego (Dadlez, 1968; Kopik,
Marcinkiewicz, 1997; Pienkowski, 2004).

Najwyzszy odcinek jury dolnej tworza przewiercone bez-
rdzeniowo utwory piaskowcowe o miazszosci 17,0 m. Zostaty
one wydzielone jako formacja borucicka, zaliczana do toarku
gornego (Dadlez, 1968; Kopik, Marcinkiewicz, 1997; Pien-
kowski, 2004).

Jura srodkowa

Miazszo$¢ jury srodkowej w otworze wiertniczym Gru-
dziadz IG 1 jest niewielka i wynosi zaledwie 50,0 m. Profil
obejmuje utwory mtodszej jury srodkowej, od bajosu gornego
do keloweju wiacznie. Zostat on w pelni przerdzeniowany,
jednak uzysk rdzenia byl niewielki i wynosit od kilku do 25%.

Profil jury $rodkowej rozpoczynaja na glgbokosei 1570,0 m
piaskowce $rednioziarniste, przechodzace ku gorze w piaskowce
drobnoziarniste, miejscami muszlowcowe, z przerostami sydery-
tycznymi, nagromadzeniami ooidow zelazistych i obfitym detry-

tusem malzy. Miazszo$¢ kompleksu piaskowcowo-muszlowco-
wego jest niewielka i wynosi 1,5 m. Wyzej wystepuja mutowce
piaszczyste muszlowcowe, przechodzace ku gorze w mutowce
dolomityczne z licznym detrytem muszli maltzy, a nastgpnie
w zbioturbowane tupki ilasto-mutowcowe z konkrecjami syde-
rytycznymi. Z utwordéw tych oznaczono mikrofaung otworni-
cowa, wskazujaca na bajos gormy lub baton dolny (Smolen, ten
tom). Miazszos¢ catego kompleksu piaskowcowo-mutowcowe-
go wynosi 14,5 m.

Powyzej stwierdzono 5,0 m kompleks tupkow ilasto-mu-
fowcowych, o laminacji soczewkowej, z konkrecjami marglisto-
-syderytycznymi i drobnymi konkrecjami pirytowymi. Na pod-
stawie korelacji z pobliskim otworem wiertniczym Polskie L.aki
PIG 1 (Feldman-Olszewska, 2007b), utwory te uznano za baton
dolny.

Ponad nimi, na glgbokosci 1536,0-1550,5 m, wystepuje
kompleks piaskowcowy. Poczatkowo sa to piaskowce Sred-
nioziarniste, ku gorze profilu przechodzace w drobnoziarni-
ste, wapniste, miejscami zailone, z uweglong sieczka roslinna
i $ladami matzy. W gornym odcinku widoczne jest warstwo-
wanie przekatne, podkreslone laminami ilastymi. Kompleks
ten najprawdopodobnie;j jest wieku Srodkowobatonskiego.

Goéry baton (gleb. 1521,5-1536,0 m) w dolnym i $rodko-
wym odcinku profilu jest wyksztalcony w postaci piaskowcow
drobnoziarnistych, dolomitycznych, ze zwirkiem kwarcowym,
ooidami zelazistymi, skupieniami i naskorupieniami limonitu
oraz zlimonityzowanymi skorupkami malzy. Miazszo$¢ tego
kompleksu wynosi 10 m. Wyzej wystepuje 5,5 m pakiet
mutowcowy. W wigkszosci nie uzyskano rdzenia z tego odcin-
ka profilu, jednak z przystropowej czg$ci wydobyto 78 cm od-
cinek zawierajacy 15 cm zlepienca. W jego sktad wchodza:
otoczaki piaskowca oolitowego z ooidami zelazistymi, otoczki
piaskowcowe z otoczakami limonitowymi, klasty ilaste barwy
zielonej, konkrecje marglisto-syderytyczne, ziarna kwarcu de-
trytycznego, detryt muszli matzy, §limakow oraz serpul. Spo-
iwo zlepienca jest mulowcowo-syderytowe, ciemnoszare.

Opisane utwory pochodzace z otworu wiertniczego Gru-
dziadz IG 1 nie sa datowane. Sugestia o ich p6znobatonskim
wieku wynika z korelacji z rejonem Kujaw oraz potudnio-
wym odcinkiem watu pomorskiego (por. Feldman-Olszew-
ska, 2007b).

Profil keloweju w omawianym otworze wiertniczym jest
bardzo skondensowany. Jego miazszo$¢ wynosi jedynie 2,0 m
(gleb. 1519,5-1521,5 m). Odcinek dolny o miazszosci 1,5 m
jest zbudowany z ciemnoszarego dolomitu mulowcowego.
Korelacja z rejonem potudniowego odcinka watu pomorskie-
g0 1 niecki pomorskiej (por. Feldman-Olszewska, 2007b) uza-
sadnia wydzielenie tych utworow jako kelowej dolny. Wyzej
wystepuja wapienie gruztowe, a nastepnie mutowcowe, z 0o-
idami Zelazistymi, limonitem i licznymi szczatkami fauny
malzowej i ramienionogowej oraz nielicznymi fragmentami
amonitow, belemnitow 1 szkarlupni. W osadach keloweju
stwierdzono obecno$¢ amonita Hecticoceras (Putealiceras)
cf. krakoviense (Neumayr), datujacego opisane wapienie na
kelowej $rodkowy—goérny. Rowniez mikrofauna oznaczona
z najwyzszej czgel tych wapieni jednoznacznie wskazuje na
kelowej gorny (Smolen, ten tom).
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Jura goérna

Jura gorna w otworze wiertniczym Grudziadz IG 1 wystg-
puje na glebokosci 1140,0-1519,5 m. Dzigki znacznemu
rdzeniowaniu ten odcinek profilu litologicznego o miazszosci
379,5 m zostal dobrze poznany. Jest on wyksztalcony w po-
staci utworow mutowcowo-wapiennych, mutowcowo-margli-
stych 1 mutowcowych. W profilu wydzielono trzy formacje:
Lyny, palucka i kcynska, reprezentujace przedzial wickowy
od oksfordu po tyton.

Najnizszy odcinek profilu (glgb. 1430,0-1519,5 m) zo-
stat wydzielony jako formacja Lyny. W dolnym 1,5 m odcin-
ku tworza ja ilowce ciemnoszare, z liczna fauna amoni-
towa 1 malzowa. W mniejszej ilosci wystgpuja belemnity
i szczatki szkartupni. Oznaczone z tego kompleksu amoni-
ty Cardioceras (Vertebriceras) quadrarium colloti Maire,
C. (V) rachis Buckman, Cardioceras (Cardioceras) cf. cor-
datum (Sowerby) i1 Cardioceras sp. (ex gr. cordatum Sower-
by) datuja go na poziom Cardioceras cordatum oksfordu
dolnego. Z tego samego odcinka profilu uzyskano réwniez
mikrofaung otwornicowa, jednoznacznie wskazujaca na oks-
ford dolny (Smolen, ten tom). Powyzej wystgpuja mutow-
ce margliste z iglami gabek oraz detrytem fauny matzo-
wej 1 niekiedy amonitowe;j. Na glgbokosci 1514,0-1518,0 m
stwierdzono przewodnie amonity Cardioceras (Scoticardio-
ceras) excavatum (Sowerby), Cardioceras sp. (ex gr. corda-
tum Sowerby), C. (Plasmatoceras) tenuistriatum (Boris-
sjak), C. (Vertebriceras) rachis Buckman, wskazujace na
pogranicze oksfordu dolnego i srodkowego (dawny poziom
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— Cardioceras excavatum). Z wyzszych odcinkéw formacji
Lyny oznaczono mikrofaung otwornicowa, wskazujaca na
oksford $srodkowy (Smolen, ten tom).

Na glebokosci 1170,0-1430,0 m wystegpuje miazszy kom-
pleks naprzemian utozonych margli i wapieni marglistych
oraz mutowcow marglistych. Zostat on wydzielony jako for-
macja patucka o miazszosci 260,0 m. Dobre rdzeniowanie
tego odcinka profilu pozwolito na precyzyjne jego datowanie
na podstawie mikrofauny (Smolen, ten tom). Najnizszy odci-
nek formacji patuckiej (gleb. 1400,5-1430,0 m) reprezentu-
je oksford goérny i by¢ moze najwyzszy oksford srodkowy.
Kimeryd dolny, o miazszosci 98,0 m stwierdzono na gleb.
1302,5-1400,5 m. Utwory kimerydu gornego, wystgpujace na
glebokoscei 1192,0-1302,5 m, poza mikrofaung, w dolnym
odcinku zawieraja rowniez przewodnig dla tego wieku faung
amonitowa: Aulacostephanus eudoxus (d’Orbigny), A. cf. eu-
doxus (d’Orbigny), A. (cf. subeudoxus Pavlov), ?Enosphinc-
tes eumelus (d’Orbigny). Najwyzszy, 22,0 m odcinek forma-
cji patuckiej reprezentuje juz tyton. Granica kimeryd/tyton
jest dobrze datowana na podstawie mikrofauny, natomiast kil-
ka metrow wyzej , w rdzeniu z glgbokosci 1182,0-1188,0 m,
stwierdzono przewodniego amonita llovaiskya cf. klimovi
(Ilovayski et Florenski).

Profil jury gérnej konczy kompleks wapieni piaszczystych
z wktadkami mutowcow piaszczystych. Sa to utwory formacji
keynskiej, stwierdzone na glebokosci 1170,0-1140,0 m. Dla
otworu wiertniczego Grudziadz IG 1 osady te nie sa datowane,
ale na podstawie korelacji regionalnych (Dembowska, 1979)
mozna z duzym prawdopodobienstwem uznac¢ je za tyton.

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH W OSADACH JURY SRODKOWEJ

Opracowanie mikropaleontologiczne osadéw jury srodko-
wej w otworze wiertniczym Grudziadz IG 1 tylko w nieznacz-
nym stopniu pozwolilo na uscislenie wieku i wyznaczenie gra-
nic migdzy poszczegdlnymi pigtrami badanej serii osadowe;.
Spowodowane to bylo niedostateczng liczba probek przezna-
czonych do badan mikropaleontologicznych oraz znikoma ilo-
$cig mikrofauny w badanych probkach. Badane utwory obej-
mowaly interwal profilu na glgbokosci od 1519,5 do 1570,0 m.

W probkach pochodzacych z przedzialu glebokosci
1566,0-1570,0 m zanotowano wystgpowanie pojedynczych
okazow otwornic i matzoraczkdéw, na podstawie ktorych nie
mozna dokladnie okresli¢ granic poszczegdlnych pigter jury
srodkowej tej czgsci profilu. Wystepuja tu otwornice: Paleo-
miliolina czestochowiensis (Pazdro), P. cf. rawiensis (Paz-
dro), Planularia cf. eugenii (Terquem), Epistomina nuda Te-
rquem, Epistomina sp., Nodosaria mutabilis Terquem,
Ophthalmidium carinatum agglutinans Pazdro, Haplophrag-
moides complanatus Mjatluik, Vinelloidea infraoolithica (Te-
rquem) oraz inne gorzej zachowane okazy z rodzajow: Planu-

laria, Lagena 1 Citharina. Wyzej opisany zesp6l otwornic
wskazuje na utwory wyzszego bajosu goérnego lub nizszego
batonu (by¢ moze batonu dolnego). Dodatkowo w probece
z glebokosci 1567,0 m odnotowano wystepowanie kilku oka-
z6w malzoraczkow z gatunku Glyptocythere perpolita magna
Blaszyk, charakterystycznego dla utwordéw bajosu $rodkowe-
g0 1 gornego, a ktérego gorny zasigg wystgpowania ogranicza
si¢ do batonu dolnego (Blaszyk, 1967). Badane probki z wy-
zej wymienionego interwatu glebokosci cechuje takze bardzo
liczne wystgpowanie zweglonych szczatkow roslin oraz frag-
mentow pokruszonych skorupek makrofauny. Podobne pod
wzgledem taksonomicznym zespoty mikrofauny, ubogie za-
réwno w ilo$¢ osobnikéw, jak 1 gatunkow, ktdorym towarzysza
liczne fragmenty zweglonej flory, sa charakterystyczne dla
osaddw jury srodkowej na obszarze Srodkowej czesci synekli-
zy perybattyckiej, gdzie mikrofauna wystepuje w osadach,
ktore stanowiaq wktadki ilaste pochodzenia morskiego wsrod
utworow ladowych (Dayczak-Calikowska, 1973, 1975).
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Wyzej znajdujace si¢ osady (gle. 1527,0-1562,0 m), z kto-
rych pochodza probki do badan mikropaleontologicznych, nie
zawieraja mikrofauny. W kilku probkach pobranych z wyzej
wymienionego odcinka profilu (glgb. pobrania probek: 1562,0;
1558,0; 1545,0; 1527,0 1 1521,0 m) odnotowano jedynie obec-
nos¢ licznych fragmentow zweglonej flory oraz pokruszonych
szczatkek makrofauny. Dane te nie pozwalaja na okreslenie
wieku tego fragmentu serii osadowej jury srodkowe;.

Znaczaca zmiang w charakterze zespotu mikrofauny od-
notowano w probkach pochodzacych z glebokosci 1520,0
11519,5 m. W prébee z glgbokoscei 1520,0 m oznaczono jedy-
nie nieliczne okazy otwornic, takich jak: Textularia jurassica
(Guimbel) (fig. 12B), Lenticulina cf. quenstdeti d’Orbigny.
Paleomiliolina cf. difficilis (WiSniowski), Lenticulina sp.,
Astacolus sp., czy Saracenaria sp. Znacznie bogatszy pod
wzgledem liczby gatunkow oraz osobnikow zespot otwornic
oznaczono w probce pochodzacej z glebokosci 1519,5 m,
w ktorej oprocz gatunkdw, opisanych z probki z glgbokosci
1520,0 m, znajduja si¢ takze inne okazy, takie jak: Lenticulina
papillaeocostata Bielecka et Styk (fig. 12A), L. dorbignyi
(Roemer) (fig. 12C), L. pseudocrassa Mjatliuk (fig. 12D),
L. cf. tumida Mjatliuk (fig. 12E), Palaeomiliolina michalski

(Wisniowski) (fig. 12F), Lenticulina quenstedti (Gimbel)
(fig. 12H), Paleomiliolina difficilis (Wisniowski) (fig. 12J),
Lenticulina lithuanica (Briickmann), Epistomina parastelli-
gera (Hofker), E. elschankaensis Mjatliuk, E. mosquensis
Uhlig, Ophthalmidium carinatum agglutinanas Pazdro oraz
inne gorzej zachowane okazy z rodzajow: Planularia
(fig. 12G), Ammobaculites (fig. 121), Eoguttulina, Lenticuli-
na, Spirilllina 1 Nubecullaria. Wyzej wymieniony zespot
otwornicowy wskazuje jednoznacznie na utwory keloweju
gornego. Najprawdopodobniej osady te mozna zaliczy¢ do
najwyzszego keloweju gornego na podstawie obecnosci
w nich gatunkow otwornic Lenticulina papillaeocostata Bie-
lecka et Styk, L. pseudocrassa Mjatliuk, Palaeomiliolina mi-
chalski (Wisniowski) i P. difficilis (Wisniowski). Powyzsze
gatunki w osadach Nizu Polskiego pojawiaja si¢ dopiero pod
koniec keloweju gornego (Bielecka, Styk, 1981). Sa one cha-
rakterystyczne dla wyzszej czg$ci poziomu otwornicowego
Lenticulina tumida, ktory zostat wyrdzniony na obszarze sy-
neklizy perybattyckiej w osadach keloweju gdrnego, w grani-
cach pozioméw amonitowych Kosmoceras duncani i Quen-
stedtoceras lamberti (Smolen, 2000).

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH W OSADACH JURY GORNEJ

Z serii osadowej utwordw jury gérnej otworu wiertniczego
Grudziadz 1G 1 analizie mikropaleontologicznej poddano 35
probek, ktore pochodza z glgbokosci 1518,0—-1152,0 m. Probki
pobrano tylko z rdzeniowanych odcinkéw profilu. Ograniczyto
to w znacznym stopniu przeprowadzenie szczegoélowej analizy
mikropaleontologicznej profilu jury gérnej i utrudnito ustalenie
szczegdtowych podzialow biostratygraficznych. Na podstawie
zmienno$ci zespotdéw otwornicowych, w badanym odcinku
profilu otworu wiertniczego Grudziadz IG 1 mozna jednak wy-
r6zni¢ z cala pewnoscia osady oksfordu dolnego, a takze osady
oksfordu gornego oraz kimerydu i tytonu dolnego.

Mikrofauna dokumentujaca osady oksfordu dolnego wyste-
puje w profilu na glebokosci 1518,0 m. W probcee z tej gleboko-
$ci oraz w probee z glebokosci 1516,0 m odnotowano wystepo-
wanie zespotu otwornic charakterystycznych dla oksfordu dol-
nego. Sa to: Ophthalmidium sagittum (Bykowa) (fig. 13A),
Epistomina volgensis Mjatliuk (fig. 13D), Ophthalmidium stru-
mosum (Gumbel) (fig. 13B, C) i Spirillina cf. polygyrata
Giimbel i S. cf. fenuissima Giimbel. Oprocz wyzej wymienio-
nych taksondéw, w probkach z glebokosci 1518,01 1516, 0 m
wystepuja rowniez otwornice o szerszych zasiggach stratygra-
ficznych, znane takze z najwyzszego keloweju takie jak: Tro-
cholina conica (Schlumberger), Pseudolamarckina rjasanen-
sis (Uhlig), Epistomina parastelligera (Hooker), Lenticulina
tumida Mjatliuk i inne. Caly wymieniony wyzej zespot wska-
Zuje na nizsza czgs¢ poziomu otwornicowego Ophthalmidium
sagittum—Epistomina volgensis, wydzielonego dla osadow oks-
fordu dolnego na obszarze syneklizy perybaltyckiej, w grani-
cach poziomdéw amonitowych Quenstedtocera mariae i Car-
dioceras cordatum (Smolen, 2000). Kolejne probki poddane

analizie mikropaleontologicznej pochodzily z interwatu gle-
bokosci 1492,0-1510,0 m. Zanotowano w nich wystepowanie
zespotu otwornic, ktory jest podobny pod wzgledem sktadu ga-
tunkowego do poprzedniego. Charakteryzuje go jednak brak
gatunku Ophthalmidium sagittum (Bykowa). Nadal wystepuje
gatunek Epistomina volgensis Mjatliuk, zmniejsza si¢ udzial
gatunkow, ktore przechodza z keloweju, a zwigksza si¢ liczba
przedstawicieli gatunku Ophthalmidium strumosum (Gimbel).
Na glebokosci 1510,0 m po raz pierwszy wystepuja nowe ga-
tunki, takie jak: Pseudolamarckina suvalkensis Grigelis, Lenti-
culina cf. hebetata (Shwager) i inne gorzejzachowane okazy,
nalezace do rodzajow Lenticulina 1 Epistomina. Otwornicom
towarzysza liczne igly gabek. Zespoly otwornicowe, wyste-
pujace w probkach z glebokosci 1492,0-1510,0 m, wskazuja
na wyzsza cze$¢ poziomu otwornicowego Ophthalmidium sa-
gittum—Epistomina volgensis, ktory zostal wydzielony na ob-
szarze syneklizy perybattyckiej dla osadow nizszej czgsci oks-
fordu srodkowego (poziom amonitowy Perisphinctes plicatilis)
(Smolen, 2000). Podobne zespoty otwornicowe sa charaktery-
styczne dla utworéw weglanowych oksfordu srodkowego na
obszarze platformy wschodnioeuropejskiej,a takze poza grani-
cami Polski, na Litwie i w Rosji (Grigelis, 1985).

Prébki pobrane z przedziatu glebokosci 1470,0-1484,0 m
pochodza prawdopodobnie z osadéw wyzszej czgsci oksfor-
du $rodkowego. Wystepuja w nich zespoly otwornic zbli-
zone pod wzgledem sktadu gatunkowego do poprzednich,
lecz brak jest w nich gatunkéw charakterystycznych dla
poziomu Ophthalmidium sagittum—Epistomina volgensis.
W probkach tych odnotowano obecno$¢ taksonéow znanych
z osadow oksfordu gornego takich jak: Trocholina conica
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Fig. 12. Mikrofauna z osad6éw jury Srodkowej z otworu wiertniczego Grudziadz IG 1

Skala liniowa — 100 pm; A — Lenticulina papillaeocostata Bielecka et Styk, glgb. 1519,5 m, kelowej gory; B— Textularia jurassica (Giimbel), gtgb. 1520,0 m, ke-
lowej gory; C— Lenticulina dorbignyi (Roemer), gleb. 1519, 5 m, kelowej gorny; D — Lenticulina pseudocrassa Mjatliuk, gieb. 1519,5 m, kelowej gorny; E—Len-
ticulina cf. tumida Mjatliuk, gteb. 1519,5 m, kelowej gormy; F — Palaeomiliolina michalski (Wisniowski), gleb. 1519,5 m, kelowej gorny; G — Plamularia sp., gleb.
1519,5 m, kelowej gorny; H— Lenticulina quenstedti d’Obrigny, gleb. 1519,5 m, kelowej gorny; I — Ammobaculites sp. 1519,5 m, kelowej gorny; J — Palaeomilio-
lina difficilis (Wisniowski), 1519,5 m, kelowej gorny

Microfauna from Middle Jurassic deposits of the Grudziadz IG 1 borehole

Scale bar — 100 um; A — Lenticulina papillaeocostata Bielecka et Styk, depth 1519.5 m, Upper Callovian; B — Textularia jurassica (Giimbel), depth
1520.0 m, Upper Callovian; C — Lenticulina dorbignyi (Roemer), depth 1519.5 m, Upper Callovian; D — Lenticulina pseudocrassa Mjatliuk, depth 1519.5 m,
Upper Callovian; E — Lenticulina cf. tumida Mjatliuk, depth 1519.5 m, Upper Callovian; F — Palaeomiliolina michalski (Wisniowski), depth 1519.5 m, Up-
per Callovian; G — Plamularia sp., depth 1519.5 m, Upper Callovian; H — Lenticulina quenstedti d’Obrigny, depth 1519.5 m, Upper Callovian;
I — Ammobaculites sp., depth 1519.5 m, Upper Callovian; J — Palaeomiliolina difficilis (Wisniowski), depth 1519.5 m, Upper Callovian
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Fig. 13. Mikrofauna z osad6éw jury gérnej z otworu wiertniczego Grudziadz IG 1

Skala liniowa — 100 um; A — Ophthalmidium sagittium (Bykowa), gleb. 1518,0 m, oksford dolny; B, C — Ophthalmidium strumosum (Giimbel), gteb.1518,0 m,
oksford dolny; D — Epistomina volgensis Mjatliuk, gleb. 1506,0 m, oksford dolny; E — Trocholina conica (Schumberger) (strona grzbietowa), gteb. 1476,0 m,
oksford srodkowy; F — Trocholina conica (Schlumberger) (strona brzuszna), gleb. 1476,0 m, oksford srodkowy; G — Mironovella foveata Kuznetzova et Uman-
skaja, gleb. 1319,0 m, kimeryd dolny; H — Epistomina praetatarensis Umanskaja, 1319,0 m, kimeryd dolny; I — Trocholin solecensis Bielecka et Pozarski, gigb.
1267,0 m, kimeryd gorny; J — Spirillina infima (Strickland), gtgb. 1267,0 m, kimeryd gorny; K — Eoguttulina inovroclaviensis (Bielecka et Pozaryski), gleb.
1267,0 m, kimeryd gorny; L — Lenticulina infravolgensis Furssenko et Polenova, gleb. 1267,0 m, kimeryd gorny

Microfauna from Upper Jurassic deposits of the Grudziadz IG 1 borehole

Scale bar — 100 um; A — Ophthalmidium sagittium (Bykowa), depth 1518.0 m, Lower Oxfordian; B, C — Ophthalmidium strumosum (Giimbel), depth 1518.0 m;
Lower Oxfordian; D — Epistomina volgensis Mjatliuk, gteb. 1506.0 m, Lower Oxfordian; E — Trocholina conica (Schumberger) (dorsal side), depth 1476.0 m,
Middle Oxfordian; F — Trocholina conica (Schlumberger) (ventral side), depth 1476.0 m, Middle Oxfordian, G — Mironovella foveata Kuznetzova et
Umanskaja, depth 1319.0 m, Lower Kimmeridgian; H — Epistomina praetatarensis Umanskaja, 1319.0 m, Lower Kimmeridgian; I — Trocholin solecensis
Bielecka et Pozarski, depth 1267.0 m, Upper Kimmeridgian; J — Spirillina infima (Strickland), depth 1267.0 m, Upper Kimmeridgian; K — Eoguttulina

inovroclaviensis (Bielecka et Pozaryski), depth 1267.0 m, Upper Kimmeridgian; L — Lenticulina infravolgensis Furssenko et Polenova, depth 1267.0 m, Upper
Kimmeridgian
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(Schlumberger) (fig. 13E, F), Epistomina ex. gr. parastelli-
gera (Hofker), Ophthalmidium strumosum (Gimbel), Asta-
colus compressaeformis (Paalzow), Lenticulina hebetata
(Schwager), Nubeculinella infraoolithica (Terquem) i inne
gorzej zachowane okazy z rodzajow: Lenticulina, Pseudo-
lamarckina 1 Spirillina.

W wyzszej czesei profilu, na gigbokosci 1408,0-1450,0 m
jest widoczna zmiana w charakterze mikrofauny otwornico-
wej. Zanika wigkszo$¢ gatunkéw wystepujacych w nizszej
czesei profilu, a pojawiaja si¢ nowe, ktore sa znane takze
z osadow kimerydu dolnego. Na glebokosci 1450,0 m wyste-
puje bardzo nieliczny pod wzgledem liczby okazéw, ubo-
gi gatunkowo 1 zle zachowany zespo6t otwornic, na podsta-
wie ktorego trudno sprecyzowaé wiek. Wyzej, w probkach
z glebokosci 1408,01 1 413,0 m oznaczono gatunki otwornic,
ktére wskazuja na najwyzszy oksford goérny. Zanotowa-
no w nich obecno$¢ takich taksondw, jak: Spirillina infima
(Strickland), Eoguttulina cf. liassica (Strickland), Saracena-
ria cf. cornucopiae (Schwager), Lenticulina cf. quenstedti
(Gtimbel), Ophthalmidium milioliniforme (Paalzow), Astaco-
lus sp., Lenticulina sp. i Frondicularia sp. Zespoty otwornic
z osadoéw oksfordu gornego w otworze wiertniczym Gru-
dziadz 1G 1 sa zubozate pod wzgledem ilosci gatunkow i li-
czebnosci osobnikow w stosunku do asocjacji opisanych ze
srodkowej 1 poinocno-wschodniej czesci syneklizy pery-
battyckiej (Bielecka, Styk, 1966) oraz z innych obszarow
Nizu Polskiego (Bielecka, Pozaryski, 1954). Powyzsze ze-
spoty wykazuja takze cechy wysortowania i pokruszenia,
swiadczace o plytkiej strefie basenu morskiego.

Probki z przedziatu glgbokoscei 1344,0-1382,5 m zawie-
raja nieliczne pod wzgledem liczby gatunkéw zespoty otwor-
nic. W probkach z wyzej wymienionego interwatu glgbo-
kosci wystepuja gatunki otwornic, ktore wskazuja na osady
kimerydu dolnego. Naleza do nich: Quinqueloqulina juras-
sica Bielecka et Styk, Frondicularia lingulaeformis (Schwa-
ger), Spirillina elongata Bielecka et Pozaryski i Citharina cf.
paralella (Biclecka et Pozaryski). Powyzsze taksony sa
charakterystyczne dla utworéw kimerydu dolnego Polski Niz-
owej (Bielecka, Pozarski, 1954; Bielecka, Styk, 1966).
Oprocz nich odnotowano obecnos$¢ takze innych taksonow,
takich jak: Ophthalmidium milioliniforme (Paalzow). Spirilli-
na infima (Strickland), Eoguttulina pera Lalicker, Citharina
cf. paralella (Bielecka et Pozaryski), Nubeculinella infraoolo-
lithica (Terquem) oraz gorzej zachowane okazy z rodzajow:
Lenticulina i Astacolus. Z cata pewnoscia na kimeryd dolny
mozna datowac probke pobrana z giebokosci 1319,0 m. Osa-
dy na tej glebokosci zawierajg liczny zespot mikrofauny i ty-
powe dla kimerydu dolnego gatunki otwornic, takie jak: Mi-
ronovella foveata Kuznetzova et Umanskaja (fig. 13G), Epi-

stomina praetatarensis Umanskaja (fig. 13H), Marginuli-
nopsis striatocostata (Reuss) czy Ammobaculites coprolithifor-
mis (Schwager). Oprocz wyzej wymienionych taksonow, w
dolnokimerydzkich zespotach faunistycznych wystepuja ta-
kze inne gatunki otwornic z rodzajow: Lenticulina i Astaco-
lus. Na osady kimerydu dolnego wskazujq takze wystgpujace
na glebokosci 1319,0 m matzoraczki: Galliaecyrhereidea dis-
similis Oertli 1 Amphicythere cf. confundens Oertli, opisane
migdzy innymi z osadéw dolnego kimerydu Nizu Polskiego
(Bielecka, Styk, 1966; Bielecka i in., 1976).

Nastepne probki do badan mikropaleontologicznych po-
chodza dopiero z interwatu glgbokosci 1224,0-1267,0 m. Wy-
stepuja w nich liczne pod wzgledem liczby gatunkdéw i osobni-
kow asocjacje otwornic, na podstawie ktorych wiek osadow
z wyzej wymienionych glgbokosci mozna okresli¢ na kimeryd
gorny. W osadach z tego przedziatu giebokosci odnotowano
wystgpowanie takich gatunkow, jak: Trocholina solecensis
Bielecka et Pozaryski (fig. 131), Eoguttulina inovroclaviensis
(Bielecka et Pozaryski) (fig. 13K), Epistomina praetatarensis
Umanskaja, Marginulinopsis striatocostata (Reuss), Margi-
nulinopsis buskensis Bielecka et Pozaryski, Ammobaculites
coprolithiformis (Schwager), Lenticulina brueckmanii (Mja-
tliuk), Citharina zaglobensis Bielecka et Pozaryski, C. para-
lella Bielecka et Pozaryski, Lenticulina infravolgensis Furs-
senko et Polenova (fig. 13L) i Marginulinopsis embaensis
(Fursenko et Polenova). Gérnokimerydzki wiek tej partii osa-
dow dokumentuja dwa ostatnie wymienione wyzej gatunki,
ktore nie wystgpuja w kimerydzie dolnym (Bielecka, 1980).
Przypuszczalnie, do kimerydu gornego mozna zaliczy¢ takze
osady pochodzace z probek pobranych z wyzszej czegsci profi-
lu na glebokosci 1194,0-1218,0 m. Zawieraja one znacznie
mniej liczne od poprzednich zespoty mikrofauny, ale charaktery-
styczne dla kimerydu gornego. Nie znaleziono tu rowniez form
tytonskich. Granica migdzy osadami kimerydu i tytonu przebie-
ga prawdopodobnie nieco wyzej. W probce z glebokosci
1188,0 m odnotowano obecno$¢ kilku gatunkéw opisanych
przez Bielecka z osadow wczesnego tytonu (Bielecka, 1975,
1980a, b). Sa to taksony: Citharina cf. brevis (Fursenko et Pole-
nova) oraz C. cf. raricostata (Fursenko et Polenova). Oprécz
wyzej wymienionych gatunkéw w powyzszej probee, a takze
w pozostatych probkach do glebokosci 1152,0 m, sa obecne
rowniez inne gatunki otwornic o dhuzszych zasiggach stratygra-
ficznych, takie jak: Marginulinopsis embaensis (Fursenko et
Polenova), Lenticulina infravolgensis Furssenko et Polenova,
Spirillina infima (Strickland), Eoguttulina liassica (Strickland)
i Lenticulina munsteri (Roemer). Ze wzgledu na brak w powyz-
szej czesel profilu innych, charakterystycznych dla poszczegol-
nych podpigter tytonu gatunkow, nie jest mozliwe precyzyjne
okreslenie wieku tej serii osadowej jury gornej.
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KREDA I PALEOCEN

Krzysztof LESZCZYNSKI

SUKCESJA KREDOWA (Z PALEOCENEM DOLNYM) POGRANICZA NIECEK POMORSKIEJ I PLOCKIEJ
ORAZ SYNEKLIZY PERYBALTYCKIEJ

Pod wzgledem paleogeografii kredy, otwor wiertniczy
Grudziadz IG 1 zostal zlokalizowany w potudniowej czgsci
syneklizy perybattyckiej (obnizenia battyckiego), w intere-
sujacej strefie pogranicza niecek pomorskiej i ptockiej.

Skaty kredy w otworze wiertniczym Grudziadz IG 1 zosta-
y nawiercone na glebokosci 1140,0-181,0 m i maja miazszos$¢
959,0 m. Pobrano 16 odcinkoéw rdzenia, co pozwolilo, przy
wykorzystaniu danych z profilowan geofizyki wiertniczej
i obserwacji probek okruchowych, na doktadne okreslenie li-
tologii i ustalenie chronostratygrafii. Granice chronostratygra-
ficzne zostaty wyznaczone z pewnym prawdopodobienstwem
pomigdzy odcinkami rdzeniowymi na podstawie korelacji
migdzyotworowej krzywych geofizyki wiertniczej, uwzgled-
niajac dane paleontologiczne, uzyskane z materialu rdzenio-
wego. Postuzono si¢ przy tym korelacja z najblizszymi gleboki-
mi otworami wiertniczymi: Korytowo 1 i Bukowiec 1 w niecce
pomorskiej oraz Chetmza 1 i Unistaw IG 1 w niecce ptockiej
(warszawskiej). Granice w obrebie kredy sa zatem interwatami
wydzielonymi na krzywych pomiaréw geofizycznych, ktorym

przyporzadkowano jednostki chronostratygraficzne na podsta-
wie badan paleontologicznych, w tym i sasiednich otworach
wiertniczych.

Profil litologiczno-stratygraficzny kredy goérnej sporzadzita
M. Jaskowiak-Schoeneichowa (Pgksa i in., 1972), a uaktual-
nit K. Leszczynski. Badania mikrofaunistyczne przeprowadzita
E. Gawor-Biedowa, a oznaczenia makrofaunistyczne wyko-
nat A. Blaszkiewicz. Profil kredy dolnej opracowal S. Marek
z uzupetnieniami K. Leszczynskiego. Mikrofaung oznaczyta
J. Sztejn.

Ponad sukcesja kredowa na glgbokosci 105,0-181,0 m
stwierdzono osady paleocenu dolnego o miazszosci 76,0 m.
Z tego odcinka profilu pobrano jeden rdzen (5,5 m).

Poréwnanie profili kredowych z kilku otwordéw wiertniczych
w tym regionie pokazuje, ze profil otworu wiertniczego Gru-
dziadz 1G 1 charakteryzuje znaczne podobienstwo do profili
potudniowo-wschodniej czgsci niecki pomorskiej. Sugeruja to
takze miazszosci poszczegolnych jednostek stratygraficznych
(tab. 2).

Tabela 2

Poréwnanie migzszos$ci pigeter kredy w kilku otworach wiertniczych
pogranicza niecki pomorskiej, niecki warszawskiej i syneklizy perybaltyckiej

Thickness of the Cretaceous succession in some boreholes
in the borderland of the Pomeranian Trough, Warsaw Trough and Peribaltic Syneclise

Stratygrafia Unistaw IG 1 Bukowiec 1 Grudziadz IG 1 Prabuty IG 1
miazszo$¢ osadu [m]
Mastrycht 181,5 160,0 165,0 72,0
Kampan 180,0 341,0 258.,0 163.,0
Santon 175,0 121,0 122,0 121,0
E(;)Iﬁl:lfsgrggl?gvy 35.0 33.0 59.0 540
Koniak dolny—turon 111,0 189,0 168,0 76,0
Cenoman 82,0 89,0 85,0 43,0
Alb gorny 4,0 4,0 2,0 9,0
Kreda dolna %O0,0 117,0 '102,0 '32,0
(bez albu gormego) (alb erfikowy— (alb éfodkowyf (alb Sfodkoyvy— (alb srodkowy—
berias) walanzyn dolny) walanzyn gorny) hoteryw)

Kreda 1068,5 1054,0 959,0 570,0
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Kreda dolna

Osady kredy dolnej o miazszosci 102,0 m nawiercono na
glebokosci 1038,0-1140,0 m. Rdzeniowano trzy interwaty
(w hoterywie gornym, albie srodkowym-—albie dolnym i albie
gornym), z ktorych uzyskano rdzen o tacznej dtugosei 6,1 m.
Z kredy dolnej pochodzi takze 0,3-metrowy fragment rdzenia,
uzyskanego z glgbokosci 1146,0-1152,0 m. Kreda dolna re-
prezentowana jest przez formacje¢ wloctawska (ogniwa wierz-
chostawickie, gniewkowskie i zychlinskie), ktorej przypisuje
si¢ wiek walanzyn gorny—hoteryw oraz formacj¢ mogilenska
(ogniwa pagoérczanskie, goplanskie i kruszwickie) przypusz-
czalnie wieku barrem—alb srodkowy (Raczynska, 1979; Ma-
rek, Raczynska, 1979).

Najstarszymi osadami kredy dolnej sa itowce i mutowce
walanzynu gornego (ogniwo wierzchostawickie) o miazszosci
5,0 m. Leza one na osadach weglanowych tytonu. We frag-
mencie rdzenia tego wieku wystepuja mutowce piaszczyste,
ciemnoszare z odcieniem stalowym, bez fauny.

Hoteryw dolny (ogniwo gniewkowskie) reprezentuja mu-
fowce piaszczyste 1 piaskowce o miazszosci 6,0 m.

Hoteryw gorny (ogniwo zychlinskie) ma miazszos$¢ 11,5 m.
Jest reprezentowany przez mutowce i ifowce. W rdzeniu pobra-
nym z tego interwalu stwierdzono ciemnoszare i szarobrazowa-
we mutowce piaszczyste i ilaste, oraz itowce mutowcowe bez-
wapienne. Wystepuja soczewki piaszczyste, laminacja smu-
zysta 1 lokalnie bioturbacja osadu. Miejscami obserwuje si¢
nagromadzenia drobnego zwirku kwarcowego i skupienia
pseudooolitéw zelazistych. Zanotowano takze wkiadke sydery-
tu ilasto-piaszczystego. W utworach tych oznaczono mikrofau-
n¢ Haplophragmoides globosa Lozo i1 Ammobaculites subcre-
taceus Cush et Alex.

Przypuszczalny barrem (ogniwo pagodrczanskie) buduje
seria piaskowcow roznoziarnistych o miazszosci 20,5 m. Wy-
zej lezace mulowce piaszczyste (ogniwo goplanskie), zali-
czone do aptu, maja miazszo$¢ 5,0 m. Ogniwa pagorczan-
skie i goplanskie wyrézniono na podstawie charakterystycz-
nego zapisu profilowan geofizycznych, gtownie profilowania
gamma (PG).

Alb dolny—alb $rodkowy (ogniwo kruszwickie) o miaz-
szo$ci 52,0 m jest reprezentowany przez piaskowce, w Srod-
kowej czgsci itowce i mutowce, z ktorych pobrano 1,0 m
rdzenia w postaci ciemnoszarego mutowca ilastego i piasz-
czystego, bezwapiennego, z bioturbacja. Skata jest smugowa-
na i zawiera muskowit.

Powyzej wystepuje cienka (2,0 m) warstwa osadow zali-
czonych do albu gornego (warstwa forforytonosna). W spagu
wystepuja szarozielone piaskowce drobnoziarniste, kwarco-
wo-glaukonitowe, wapniste, z domieszka drobnego zwirku
kwarcowego o $rednicy do 3 mm. W calej warstwie liczne sa
konkrecje fosforytow piaszczystych z glaukonitem, o mato-
wej powierzchni i $rednicy 1-4 c¢cm. Ku stropowi weglano-
wos¢ rosnie i skata przechodzi w szarozielone margle silnie

piaszczyste, z glaukonitem i z pojedynczymi konkrecjami fos-
forytow piaszczystych.

Spag albu gornego znajduje si¢ na gigbokosci 1140,0 m
(1006,0 m p.p.m). Mape strukturalna spagu albu goérnego
przedstawia figura 3. Ku SW, w nieckach pomorskiej 1 war-
szawskiej, powierzchnia ta wykazuje znaczne deniwelacje
w przedziale od powyzej =700 m do ponizej —1200 m, ze
wzgledu na wystgpowanie szeregu synklin i antyklin o roz-
ciagtosci SE-NW. Ku NE, na obszarze syneklizy perybaltyc-
kiej powoli, stopniowo i jednostajnie podnosi si¢ ona od okoto
—1000 m w rejonie otworu wiertniczego Grudziadz IG 1 do
okoto —700 m na N od otworu wiertniczego Prabuty 1G1.

Osady kredy dolnej reprezentuja system depozycyjny plyt-
kiego szelfu silikoklastycznego. Byly deponowane w plytkim
zbiorniku morskim, ale o charakterze ekspansywnym i normal-
nym zasoleniu (Marek, 1988; Marek, Pajchlowa, red., 1997).

Kreda gorna

Osady kredy gérnej o miazszosci 857,0 m nawiercono na
glebokoscei 181,0-1038,0 m. Rdzeniowano trzynascie inter-
watéw (w cenomanie, turonie—koniaku dolnym, santonie,
kampanie i mastrychcie), z ktorych uzyskano rdzen o tacznej
dtugosci 71,4 m. Sukcesja kredy gornej jest reprezentowana
przez wszystkie pigtra od cenomanu po mastrycht.

Cenoman o miazszosci 85,0 m jest dwudzielny litologicz-
nie. Czg$¢ dolnag (11,5 m) reprezentuja wapienie margliste
organodetrytyczne, w spagowej partii piaszczyste. Wyzsza
czg$¢ buduja ciemnoszare margle ilaste i mulaste przecho-
dzace w stropie w itowce margliste. Skaly te zawieraja liczna
mikg i konkrecje pirytu. Seria ilasto-marglista zostata zaliczo-
na do cenomanu na podstawie zespotu otwornic, ktory wydaje
si¢ jednoznacznie okreslac jej wiek. Zapis na krzywych geo-
fizyki wiertniczej wskazuje na istnienie przerw w sedymenta-
cji na granicy cenoman/turon.

Turon—koniak dolny ma miazszos¢ 168,0 m 1 jest reprezento-
wany przez serie opok mulastych 1 zwigztych. W spagu wyste-
puje 1,0 m miazszosci warstwa wapienia o wysokich oporach.
Opoki kontynuuja si¢ takze w koniaku $rodkowym-—koniaku
gornym oraz w santonie. W koniaku srodkowym-—koniaku gor-
nym (59,0 m) sa to opoki mulaste z przewarstwieniami opok
ilastych, natomiast w santonie (122,0 m) wystgpuja takze opo-
ki zwigzte. W dolnej czgsci profilu santonu znaleziono
szczatek belemnita oznaczonego przez A. Blaszkiewicza (arch.
orzeczenie makropaleontologiczne, w: Pgksa, red., 1972) jako
Gonioteuthis sp. W kampanie (258,0 m) obok opok zwigztych
wystgpuja przewarstwienia wapieni marglistych, o zawarto$ci
weglanu wapnia okoto 75%.

Mastrycht o miazszosci 165,0 m jest reprezentowany
prawdopodobnie przez mastrycht dolny i ¢zg$¢ mastrychtu
gornego. Na obecnos¢ mastrychtu gornego wskazuje zespot
otwornic znaleziony w probkach z glebokosci 208,01 211,0 m
(Gawor-Biedowa, ten tom). Profil nizszej czg$ci mastrychtu
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buduja opoki z cienkimi wktadkami wapieni marglisto-piasz-
czystych, a w wyzszej czgéci wylacznie wapienie marglisto-
-piaszczyste z konkrecjami czertéw. Z fauny wyste-
puja szczatki bakulitow i belemnitow. W prébkach oznaczono
gatunek Belemnella cf. lanceolata (Schlotheim). Na krzy-
wych profilowan geofizycznych wyraznie zaznacza si¢ prze-
rwa w sedymentacji migdzy utworami mastrychtu a wyzej
lezacym paleocenem.

Paleocen dolny (dan)

Osady paleocenu dolnego (danu) o miazszosci 76,0 m sa re-
prezentowane przez gezy wapniste, piaszczyste z konkrecjami
czertow 1 przewarstwieniami wapieni marglistych. Sa to utwo-
ry plytkiego, szczatkowego zbiornika morskiego. Ich znaczna
piaszczystos¢ swiadczy o bliskosci obszarow ladowych.

CYKLICZNOSC SEDYMENTACIJI W POZNEJ KREDZIE I WCZESNYM PALEOCENIE

W dotychczasowych pracach nad kreda Nizu Polskiego
(Leszczynski, 1997, 2002, 2010) autor dokonat komplekso-
wej analizy materiatdéw z wielu wiercen pod katem cyklicz-
nosci sedymentacji, uwzgledniajac w szczegolnosci profilo-
wania geofizyki wiertniczej. Niektore profile otworéw wiert-
niczych zostaly zweryfikowane i ponownie zinterpretowane.
W szczegolnoscei akcent potozono na analizg poziomow twar-
dych den, przerw sedymentacyjnych i wszelkich innych prze-
jawow cyklicznosci sedymentacji, w tym réwniez nastgpstwa
facji. Umozliwito to w wielu przypadkach logiczne korela-
cje odpowiadajacych sobie kompleksow litologicznych, ktore
wcezesniej stwarzaly problemy interpretacyjne i byly nie-
wlasciwie skorelowane. Doktadna analiza dostepnych danych
wiertniczych i zastosowanie elementéw metodyki stratygrafii
sekwencyjnej umozliwity skorelowanie poszczegélnych se-
kwencji depozycyjnych.

Typowe przejscia litofacjalne w obrgbie basenu péznokre-
dowego (od strefy najbardziej oddalonej od ladu (glebszej) do
najblizszej ladowi (plytkiej)) przedstawiaja si¢ nastgpujaco:
opoki i wapienie pelityczne — wapienie organogeniczne —
kreda piszaca. Margle moga by¢ osadem zaréwno glebszych
stref basenu znacznie oddalonych od brzegu (rozpuszczanie
CaCQO:s), jak i stref plytszych, blizszych brzegowi (zwigkszona
dostawa materiatu ilastego z ladu). W obszarach znajdujacych
si¢ pod wplywem dostawy materiatu terygenicznego z ladu
strefowos¢ facjalna jest nastgpujaca: opoki — itowce margliste
— mutowce (margliste) — piaskowce.

W wielu profilach wiertniczych udato si¢ stwierdzi¢ przer-
wy sedymentacyjne na podstawie badan makro- i mikrofauni-
stycznych w polaczeniu z interpretacja karotazy. Charakterys-
tycznymi i powszechnymi zjawiskami obserwowanymi w se-
kwencji goérnokredowej jest wystgpowanie poziomoéw z fos-
forytami, czertami i krzemieniami. Horyzonty fosforytowe
w epikontynentalnych sekwencjach weglanowych dokumen-
tuja stany niskiego poziomu morza i moga by¢ korelowane
z punktami zwrotnymi na krzywej batymetrycznej, wyzna-
czajacymi przejscie od trendu regresywnego do transgresji
(Hancock, 1989). Liczne sa tez powierzchnie twardego dna.
Ich rozwéj mogt by¢ warunkowany zaré6wno przez lokalne ru-
chy wznoszace (np. na szczytach wznoszacych si¢ osi anty-
klin solnych), jak i pulsy regresywne zwiazane z eustatycz-
nym obnizaniem si¢ poziomu morza.

Opisane zjawiska zostaly skorelowane w skali regionalnej
basenu po6znokredowego Nizu Polskiego pomigdzy poszcze-
g0lnymi otworami na podstawie badan rdzeni wiertniczych
i zapisu pomiaréw geofizyki wiertniczej (kompleksy geofizycz-
ne odpowiadajace kompleksom litologicznym). W wyniku tych
korelacji mozliwe bylo okreslenie cyklicznosci w sukees;ji albu
gornego—paleocenu dolnego oraz identyfikacja granic pomigdzy
cyklami w poszczegdlnych otworach wiertniczych.

Probe okreslenia cyklicznosei sedymentacji w sukcesji gor-
nej kredy—paleocenu dolnego podjeto takze w otworze wiertni-
czym Grudziadz IG 1, zgodnie ze schematem zaproponowanym
we wezesniejszych pracach przez Leszezynskiego (1997, 2002,
2010). Prace te prezentuja szczegétowo sposob wydzielenia po-
szczeg6lnych cykli transgresywno-regresywnych. Na podstawie
analizy materialu rdzeniowego i krzywych profilowan geofi-
zycznych w otworze wiertniczym Grudziadz 1G 1 udalo si¢ zi-
dentyfikowac¢ nastgpujace cykle (fig. 14):

— K3-I (alb gérny)

Granica K3-1/K3-II i K3-III odpowiada granicy litolo-
gicznej margle piaszczyste/wapienie;

— K3-II i K3-IIT (cenoman)

Granica K3-II i K3-1II/K3-1V odpowiada granicy lito-
logicznej itowce/wapienie;

— K3-1V (nizsza czgs¢ interwalu turon—koniak dolny)
Granica K3-IV/K4-1, czyli K3/K4 odpowiada granicy
litologicznej opoki silnie mulaste/opoki zwigzte;

— K4-1 (wyzsza czg$¢ interwatu turon—koniak dolny oraz
koniak $rodkowy—koniak gorny)

Granica K4-1/K4-II odpowiada granicy litologiczne;j
opoki ilaste/opoki mulaste;

— K4-II (santon—najnizszy kampan)

Granica K4-11/K4-I11 odpowiada granicy litologiczne;j
opoki ilaste/opoki zwigzte;

— K4-III (kampan, bez najnizszego)

Granica K4-11I/K4-1V odpowiada granicy litologicznej
wapienie/opoki;

— K4-1V (dolny mastrycht)

Granica K4-IV/Pc-1 odpowiada granicy litologicznej
wapienie/gezy;

— PC-I (paleocen dolny)

Granica PC-I/oligocen odpowiada granicy litologicz-
nej gezy/ity;
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Granica K3/K4 zostata okre$lona z pewnym prawdopodo-
bienstwem, poniewaz zapis geofizyki wiertniczej nie jest w tym
migjscu jednoznaczny. W ten sposob zostata zdefiniowana prein-

Eugenia GAWOR-BIEDOWA

wersyjna i syninwersyjna czes¢ profilu kredy gornej. Kompleks
preinwersyjny (cykle K3-1I-K3-1V) ma miazszos¢ 173,0 m, nato-
miast kompleks syninwersyjny (cykle K4-1-K4-1V) — 684,0 m.

BIOSTRATYGRAFIA KREDY GORNEJ I PALEOCENU DOLNEGO NA PODSTAWIE OTWORNIC

Z osadoéw kredy gornej i paleocenu zbadano tacznie 53
probki (fig. 15). Tylko 10 z nich pochodzi ze skat paleocen-
skich. Sa to robki okruchowe, ktdre pobrano z najwyzszej
czgSci badanego profilu, tj. z glgbokosci 97,00-117,00 m. Po-
zostate probki to probki rdzeniowe.

Kreda gorna

Cenoman —?alb gorny

Najglebiej lezace osady, z ktérych zbadano mikrofaung
pochodza z glgbokosci 1041,00 m. Stwierdzono w nich boga-
ty zespol otwornic, zarowno pod wzgledem liczby gatunkow,
jak 1 osobnikéw. Przewazaja otwornice bentoniczne, o sko-
rupkach wapiennych, w nastgpujacym skladzie: Gavelinella
cenomanica (Brotzen), G. kaptarenkae (Plotnikova), G. balti-
ca Brotzen, G. varsoviensis Gawor-Biedowa, Gyroidinoides
infracretacea (Morozova), Valvulineria berthelini Jannin,
Orithostella formosa (Brotzen), Lenticulina sp. Wérdd tego
wapiennego zespotu znajduje si¢ tylko jeden gatunek na-
lezacy do otwornic zlepiencowatych, tj. Arenobulimina cha-
pmani Cushman. Plankton reprezentuja: Hedbergella plani-
spira (Tappan) i H. infracretacea (Glaessner). Liczne sa ko-
prolity i zgby ryb. Wszystkie gatunki rozpoczgly swoj rozwoj
w stropie albu goérnego, osiagajac optimum rozwoju w ceno-
manie. Opisany pierwszy raz z niecki lodzkiej (Gawor-Biedo-
wa, 1972) gatunek Gavelinella varsoviensis Gawor-Biedowa
w powyzszym zespole wskazuje na cenoman dolny. Revets
(2001), przeprowadzajacy rewizje gatunkéw z rodzajow
Gavelinella Brotzen, 1942, Berthelina Malapris, 1965, Lingu-
logavelinella Malapris, 1965, potwierdzit obecno$¢ tego ga-
tunku wérdd gatunkéw badanych rodzajow.

W osadach z wyzszej czgsci profilu, z glebokosci
1039,00-1040,10 m zespot otwornic wzbogacaja zwlaszcza
otwornice zlepiencowate: Eggerellina mariae Ten Dam, Are-
nobulimina frankei Cushman, Tritaxia macfadyeni Cushman,
Verneuilinoides gorzowiensis Gawor-Biedowa, w mniejszym
stopniu bentos wapienny — tylko Gavelinella spinosa (Plotni-
kowa) 1 Valvulineria lenticula (Reuss).

Plankton zasilaja Whiteinella brittonensis (Loeblich et
Tappan), Clavihedbergella simplicissima (Magne et Sigal)
1 Globigerinelloides bentonensis (Morrow). Wszystkie te ga-
tunki maja t¢ wspdlna cechg, ze rozpoczynaja zasiggi straty-
graficzne w najmtodszym albie gornym. Stwierdzono tu row-

niez dwa gatunki przewodnie dla cenomanu, tj. Arenobulimi-
na advena (Cushman) i Pseudotextularia cretacea (Cushman)
oraz Dorothia trochus (d’Orbigny). Wsréd licznych mikro-
szczatkow (tab. 3) wystgpuja nielicznie radiolarie, wskazujace
na obecno$¢ w basenie dostatecznej ilosci krzemionki, po-
trzebnej do budowy skorupek.

Osady z glebokosci 1039,00-1041,00 m naleza do otworni-
cowego poziomu Rotalipora appenninica, podpoziomu Gave-
linella varsoviensis, odpowiadajacemu makrofaunistycznemu
poziomowi Mantelliceras mantelli.

Osady z glebokosci 1037,00 m z mniejsza iloscia otwor-
nic niz lezace ponizej tej glgbokoscei (fig. 15) mozna zaliczy¢
do podpoziomu Cibicides gorbenkoi. Charakterystycznym ga-
tunkiem dla tego zespolowego podpoziomu jest wlasnie Cibici-
des gorbenkoi Akimez w charakterystycznym zespole, w kto-
rym nie wystgpuje juz Gavelinelia varsoviensis Gawor-Biedowa.
Podpoziom ten odpowiada makrofaunistycznemu poziomowi
Acanthoceras rhotomagense.

Najbogatsze z dotychczas omawianych zespoly otwornic
zanotowano w skatach z glebokosci 954,10-1006,00 m. Ich
charakterystyczng cecha sa bardzo liczne otwornice plankto-
niczne, a w$rod nich przeadstawiciele rodzaju Rotalipora
Brotzen, pochodzacego z obszaru oceanu Tetydy. Na Nizu
Polskim wydzielono poziom Eotalipora sp.sp. (Gawor-Bie-
dowa, 1984), odpowiadajacy makrofaunistycznemu poziomo-
wi Calicoceras naviculare. W omawianym otworze wiertni-
czym osady z glgbokosci 954,10-1006,00 m naleza do tego
poziomu. Do gatunkow najbardziej charakterystycznych dla
poziomu Calicoceras naviculare naleza stwierdzone w osa-
dach Rotalipora cushmani (Morrow) i Rotalipora greenhor-
nensis (Morrow). Towarzysza im Praeglobotruncana stepha-
ni (Gandolii), P. giboa Klaus, Whiteinelia brittonensis
(Loeblicn et Tappan), Hedbergella planispira (Tappan), Gu-
enbelitia cenomana (Keller), Heterohelix washitensis Tappan,
Clavihedbergella simplicissima (Magne et Sigal), Globigeri-
nelloides sp. Pozostate gatunki sa przewodnie badz charakte-
rystyczne dla cenomanu. Sa tu rowniez Gavelinella lodziensis
Gawor-Biedowa 1 Lingulogevelinella arachnoidea Gawor-
-Biedowa opisane pierwszy raz z Nizu Polski (Gawor-Biedo-
wa, 1992), ktore, podobnie tak jak wystepujace obok nich L.
lobosa (Brotzen), Gavelinella baltica Brotzen, Hedbergella
planispira (Tappan), Whiteinella brittonensis (Noeblich et
Tappan) i przedstawiciele rodzaju Praeglobotruncana Ber-
mudez, moga czg¢sto by¢ obecne rowniez w turonie dolnym.
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Turon—?koniak

Po cenomanie, w ktérym panowaly optymalne warunki
do rozwoju otwornic, w turonie nastapita gwattowna, nicko-
rzystna dla ich rozwoju zmiana. W skatach z glebokosci
884,00-924,00 m znaleziono zar6wno nieliczne gatunki, jak
i osobniki otwornic. Na glebokosci 924,00 m wystepuje jedy-
nie Eponides karsteni (Reuss) o poczatku zasiggu wystgpowa-
nia w osadach turonu gérnego—koniaku dolnego (Gawor-Bie-
dowa, 1992) oraz dlugowieczny gatunek Whiteinella baltica
Douglas et Rankin. Towarzysza im liczne radiolarie. Na glebo-
kosci 918,00 m stwierdzono gatunki otwornic planktonicznych,
bioracych swdj poczatek w turonie gornym (patrz uwaga powy-
z¢j). Sa to Marginotruncana bulloides (Vogler), M. linneiana
(d’Orbigny), Archaeoglobigerina cretacea (d’Orbigny). Gina
one z koncem okresu kredowego (Gawor-Biedowa i in., 1984).
Gornoturonski—dolnokoniacki wiek osadow z powyzszej
glebokosci potwierdza charakterystyczny gatunek Stensioeina
praeexsculpta (Keller), stwierdzony na glgbokosci 890,00 m.
Wystepuje on rowniez w osadach z glegbokosci 818,00-881,10 m,
w zespotach otwornic ztozonych z gatunkow o szerokich zasig-
gach stratygraficznych.

Nieliczne gatunki otwornic o szerokich zasiggach wyste-
powania, znane zarowno z nizszych, jak i wyzszych niz ko-
niak pigter kredy gornej, stwierdzono w probkach z glgboko-
Sci 814,50; 811,10; 716,00 1 709,00 m. Naleza do nich Globo-
rotalites michelinienus (d’Orbigny), Gyroidinoides nitidus
(Reuss), Valvulimeria lenticula (Reuss), Praebulimina parvu-
la (Brotzen), Heterohelix strata (Ehrenberg), H. morenami
(Suchman), H. suwalkensis Gawor-Biedowa, Quadrimorphi-
na allomorphinoides (Reiss), Praebulimina carseyae (Plum-
mer), Eponides biconvexus Marie i Stensioeina polonica Wi-
twicka. Na podstawie dwoch ostatnich gatunkow mozna przy-
puszczaé, ze powyzsze probki pochodza z osadéw koniaku
srodkowego—koniaku gornego. Eponides biconvexus Marie
jest bowiem notowany w literaturze od koniaku do mastrych-
tu, natomiast Stensioeina polonica Witwicka wystgpuje na
Nizu Polskim juz w turonie gornym, gdzie gatunkowi temu
towarzyszy Stensioeina praeexsculpta (Keller), ktorego nie
zanotowano w powyzszych probkach. Wystgpuje on rowniez
w santonie dolnym, w ktérym towarzysza mu otwornice w in-
nym sktadzie niz w turonie czy koniaku.

?Santon

Bardzo trudno okresli¢ wick osadow, z ktdrych pochodza
probki z glebokosci 609,00 i 604,00 m. W powyzszych prob-
kach nie stwierdzono otwornic, pozwalajacych na jedno-
znaczne okreslenie wieku skat. Na podstawie dowodow nega-
tywnych, jak brak w nich Stensioeina polonica Witwicka,
mozna przypuszczac, ze nie pochodza one z warstw koniaku,
a nawet santonu dolnego. Brak gatunkéw charakterystycz-
nych dla kampanu wyklucza to pigtro. By¢ moze sa to osady
WwyZzszej czgsci santonu, czego nie wyklucza zanotowany ze-
spot otwornic.

W osadach turonu, domniemanego koniaku i santonu otwor-
nice sa bardzo nieliczne. Liczne sa radiolarie. Mozna przypusz-
czad, ze czynniki hamujace rozwo6j otwornic wplywaty korzyst-
nie na rozwdj radiolarii.

Kampan

Z utworéw kampanu pochodza probki z glebokosci
367,10-507,00 m. Bogaty zespdt otwornic stwierdzony w po-
wyzszych probkach charteryzuje osady kampanu. Wérod licz-
nych taksonow gatunkami charakterystycznymi dla kampanu
i mastrychtu sa Cibicidoides involutus (Reiss) 1 C. voltzianus
(d’Orbigny). W osadach kampamu, rownolegle z nimi rozwi-
jata si¢ Pseudugavelinella glementiana (d’Orbigny), bioraca
poczatek w santonie goérnym i ginaca w stropowych war-
stwach kampanu. Gatunku tego nie stwierdzono powyzej gle-
bokosci 367,10 m. Angulogavelinella grodnensis (Akimez)
stwierdzona w osadach z glgbokosci 372,00; 370,00 1 367,00 m
wskazuje na kampan gorny, co moze potwierdza¢ zanotowa-
ny na glgbokosci 367,10 m gatunek Gavelinella monterelensis
(Marie). Na Nizu Polskim wystepuje po raz pierwszy w stro-
powych warstwach kampanu dolnego i ginie z koncem ma-
strychtu.

Mastrycht

Z osadoéw mastrychtu pochodza probki z glebokosci
214,00; 211,00 i 208,00 m. Stwierdzono w nich bogate ze-
spoly otwornic, zaréwno pod wzglgdem gatunkow jak i osob-
nikow. Nie sa one jednak obfite i zr6znicowane jak w osadach
mastrychtu kredy Wyzyny Lubelskiej. Na mastrychcki wiek
badanych probek wskazuja: Gavelinella complanata (Reiss),
Cibicidoides bembix (Marsson), Osangularia navarroana
(Suchman) — taksony przewodnie dla mastrychtu. Towa-
rzysza im liczne gatunki rozpoczynajace zasiggi stratygraficz-
ne w kampanie, jak: Cibicidoides involutus (Reuss), Bolivino-
ides sidestrendensis Barr, B. laevigatus Marie, Rugoglobiger-
ina rugosa (Plummer), Sitella laevis (Beissel), Gyroidinoides
globosus (Hagenow). Naleza rowniez do nich opisane z kredy
Wyzyny Lubelskiej Telatynella telatynensis Gawor-Biedowa
i Eponides dorsoconvexus Gawor-Biedowa. Na podstawie
obecnosci w probkach z glgbokosci 211,00 1208,00 m Osan-
gularia peracuta (Lipnik), Pyramidina cimbrica (Brotzen)
i Karreria fallax Rzehak mozna stwierdzi¢, ze osady z oma-
wianego odcinka rdzenia pochodza z gérnego mastrychtu

Paleocen

Paleocen dolny (dan)

Z osadoéw paleocenu dolnego (danu) pochodza prébki
rdzeniowe z odcinka profilu 135,00-145,00 m i probki okru-
chowe z glebokoscei 97,00; 101,00 i 117,00 m. W probkach
z glebokosci 143,50; 144,501 145,00 m gatunkami charakte-
rystycznymi dla danu sensu Pozaryska (1965) sa: Cibicido-
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ides proprius Brotzen, Pulsiphonina prima (Plummer),
Anomalinoides burlingtonensis (Jennings), Cibicidoides succe-
dens (Brotzen), Gyroidinoides octocamerata Cushman et Han-
na. Pozostale gatunki wchodzace w sklad tego zespotu, tj.:
Gavelinella sahlstroemi (Brotzen), Gavelinella danica (Brot-
zen), Gavelinella mariae (Jones), Gavelinella acuta (Plum-
mer), Paralabamina toulmini (Brotzen), Pyramidina minuta
(Marsson) rozpoczynaja zasiggi stratygraficzne w mastrychcie
gornym i naleza do tych nielicznych gatunkow, ktore nie zgi-
nely na granicy kredy i paleogenu. Zespdt otwornic wyste-
pujacy w osadach z glebokosci 142,50 m jest wzbogacony
o gatunki znane z nieco wyzszych warstw danu, do ktérych na-
leza: Loxostoinoides deaderick (Cushman), Globorotalites gra-
nulatus Pozaryska et Szczechura, Alabamina midwayensis
Brotzen, Valvulineria ravni Brotzen. Na wyzsze warstwy pale-

ocenu dolnego, zaliczane w poprzednich podziatach do montu,
a obecnie do danu (Berggren i in., 1995), wskazuje Cibicidoides
lectus (Vassilenko), znaleziony zar6wno w probkach rdze-
niowych jak i okruchowych na glgbokosci 101,00-141,00 m.
W prébee okruchowej z glgbokosci 101,00 m wystepuja charak-
terystyczne dla dolnego paleocenu gatunki, takie, jak: Sigmoilina
soluta Brotzen, Epistominella limburgensis (Visser) 1 Subbotina
triloculinoides (Plummet), ktorych nie stwierdzono w nizszych
osadach. Probki z glgbokosci 137,20 1 144,1 m, znajdujace sig
wérdd probek z osadow danu, zawieraja otwornice kredowe.
Z paleocenu pochodzi zapewne takze probka okruchowa po-
brana prawdopodobnie z glgbokosci 97,0 m (wg profilowania
geofizycznego — oligocen). Glgbokosci pobrania probek okru-
chowych i ich zawarto$¢ zwykle obarczone sa bledami 1 infor-
macje uzyskane z nich nalezy traktowac bardzo ostroznie.

PALEOGEN I NEOGEN

Krzysztof LESZCZYNSKI

Paleocen dolny zostal oméwiony w tym tomie razem
z kreda w rozdziatach Sukcesja kredowa... oraz Biostratygra-
fia kredy..., jako bedacy czgscia jednego wielkiego megacy-
klu sedymentacyjnego, rozpoczgtego powszechna transgresja
w poznym albie.

Szczegotowy profil litologiczno-stratygraficzny paleo-
genu i neogenu opracowata M. Jaskowiak-Schoeneichowa.
Paleogen jest reprezentowany przez osady oligocenu, nato-
miast neogen — osady miocenu.

Oligocen ma miazszo$¢ zaledwie 14,5 m. Odcinek ten nie
byt rdzeniowany. Na podstawie probek okruchowych, zapisu
pomiardéw geofizycznych i regionalnego rozpoznania mozna
wnioskowac, ze wystgpuja tu ciemnoszare ity przedzielone
utworami mutowcowo-piaszczystymi. Miocen ma miazszo$¢
59,5 m. Rowniez z tego odcinka nie pobrano rdzenia. W prob-
kach okruchowych z gdérnej czgsci profilu stwierdzono wyste-
powanie ciemnobrunatnych mutkow i1 itow weglistych oraz
wegli brunatnych, a w dolnej czgsci réznoziarnistych piaskow
kwarcowych z domieszka zwiru kwarcowego.

CZWARTORZED

Krzysztof LESZCZYNSKI

Osady czwartorzedu o migzszosci 40,5 m przewiercono
bezrdzeniowo. Na podstawie wykresow geofizyki otworowej
i probek okruchowych przypuszcza si¢, ze w profilu przewa-
7aja skaly piaszczyste. Sa to glownie piaski kwarcowe, r6zno-

Zofia FERT

ziarniste, w stropie drobnoziarniste, ze zwirkami granitowymi
i gnejsowymi. W dolnej czgséci prawdopodobnie wystepuje po-
ziom/poziomy glin lodowcowych o niesprecyzowanym wieku.

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNO-PETROGRAFICZNA OSADOW CZWARTORZEDU
W REJONIE OTWORU WIERTNICZEGO GRUDZIADZ IG 1

W ramach realizacji Szczegélowej mapy geologicznej Pol-
ski w skali 1:50 000 prowadzono badania petrograficzno-
-litologiczne osadow czwartorzgdowych, ktorych wyniki byty
pomocne przy ustaleniu pozycji stratygraficznej glin i okres-
leniu genezy osadoéw rozdzielajacych gliny lodowcowe.

W rejonie Grudziadza, dla potrzeb SMGP w skali 1:50 000,
arkusz Grudziadz (245), odwiercono trzy otwory kartograficz-
ne: Annowo 26, Plemigta 46 1 Wegrowo 16 (fig. 1). Analizy

mineralogiczne, petrograficzne i opracowanie wynikow wyko-
naty Fert i Pruszek (1980). Schematyczne profile tych otworow
przedstawia figura 16.

Na obszarze arkusza Grudziadz (245) stwierdzono wyste-
powanie szeéciu poziomow glin lodowcowych — dwa po-
ziomy nalezace do zlodowacen potudniowopolskich — nidy
isanu, dwa do zlodowacen srodkowopolskich — odry i warty
i dwa do zlodowacen pomocnopolskich — reprezentujacych
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Fig. 16. Schematyczne profile otworéw kartograficznych oraz zalezno$¢ wspoélczynnikéw petrograficznych glin lodowcowych
(arkusz Grudziadz (245) SMGP 1:50 000)

Lithological sections of mapping wells and petrographic indices of tills (Grudziadz Sheet (245) DGMP 1:50 000)
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zlodowacenie wisty" %. Przy ustalaniu pozycji stratygraficznej
glin, dla poszczegdlnych poziomow glin lodowcowych najbar-
dziej przydatna analiza byla analiza sktadu petrograficznego
zwirdw (frakcja 5-10 mm) i wynikajace z niej wspotczynniki
O/K, K/W, A/B’.

Najstarszymi osadami czwartorzgdowymi na obszarze ob-
jetym arkuszem Grudziadz (245) sa osady glacjalne, repre-
zentujace zlodowacenia potudniowopolskie — dwa poziomy
glin: dolny (starszy) gl — nalezacy do zlodowacenia nidy (sta-
diat dolny zlodowacenia potudniowopolskiego) i goérny
(mtodszy) g2 —(stadial gérny zlodowacenia potudniowopol-
skiego) lezacy bezposrednio na na osadach paleogenu (otw.
wiertn. Wegorzewo 16 — paleocen, otw. wiert. Plamigtad6 —
oligocen) lub neogenu (otw. wiertn. Annowo 26).

Starszy poziom gliny lodowcowej, piaszczystej, brunatno-
szarej, z przewarstwieniami piasku kwarcowo-glaukonitowe-
g0, wegla brunatnego 1 ksylitu zostat nawiercony w otworach
Wegrowo 16 i Plemigta 46. W glinie z otworu wiertniczego
Wegrowo 16 nieznacznie przewazaja skaty krystaliczne —
29% nad wapieniami potnocnymi — 26%. Wsrod zwiréw lo-
kalnych najliczniej wystgpuja mutowce M1 — 18% i konkre-
cje fosforytowe — 7%. W profilu Plemigta 46 proporcje zwi-
réw sa odwrotne — wapienie stanowia 42%, a skaty krysta-
liczne 37%. Rzadziej spotykane sa mutowce M1 — 3,7%.
Wspdtezynniki petrograficzne glin lodowcowych ksztattuja si¢
nastgpujaco:

profil Plemigta 46 — 1,21-0,90-1,03;

profil Wegrowo 16 —0,99-1,21-0,75.

Prowincja mineralogiczna glin lodowcowych ma charak-
ter amfibolowo-granatowo-epidotowy (odpowiednio: 30-31,
26-27 1 22%). Mimo réznic wspotczynnikdow petrograficznych
przyjeto, ze sa to osady tego samego zlodowacenia — nidy (dol-
nego stadiatu zlodowacenia potudniowopolskiego (Uniejew-
ska, Nosek, 1982a, b). Moze na to wskazywac potozenie na
zblizonych wysokosciach: 58 m p.p.m. w Plemigtach i 50 m
p.p-m. w Wegrowie.

W otworze wiertniczym Plemigta 46, pomigdzy dwoma
poziomami glin zlodowacenia potudniowopolskiego nawier-
cono 5,3 m seri¢ osadow zastoiskowych, reprezentowanych
przez it pylasty w spagu i warwowy w stropie.

W profilu Wegrowo 16, na dolnej glinie lezy cienka war-
stwa piaskow drobnoziarnistych z pojedynczymi zwirkami.
Wspotezynnik obtoczenia ziaren kwarcu w tych piaskach wy-
nosi R =0,45. Zesp6l mineralogiczny ma charakter amfibo-
lowo (35%)-epidotowo (25%)-granatowy (18%). Osady te
moga reprezentowaé osady wodnolodowcowe dalekiego
zasiggu.

Osady glacjalne mtodszego poziomu gliny zlodowacenia
potudniowopolskiego g2 zostaly udokumentowane we wszys-
tkich otworach kartograficznych. Badania petrograficzno-

! Podziat stratygraficzny wedhug Instrukcji... (2004)

-litologiczne wykazuja znaczne roznice w wyksztalceniu
i sktadzie zwir6w. Glina zwatowa profilu Plemigta 46 jest naj-
bardziej ilasta, Wegrowo 16 — piaszczysto-ilasta, a Annowo
26 — piaszczysta. Proporcje gtdéwnych typow zwirdw sa rozne.
Wspotezynniki petrograficzne glin wynosza:

profil Annowo 26 — 0,75-1,49-0,80 (jedna probka!);

profil Plemigta 46 — 1,38-0,77—-1,27;

profil Wegrowo 16 — 1,05-1,11-0,79.

W glinach tego poziomu w profilach Annowo 26 i Weg-
rowo 16 licznie wystgpuja mutowce M1 (15-16%), a w glinie
z otworu wiertniczego Plemigta 46 — piaskowce (9%). Prowin-
cja mineralogiczna glin ma charakter amfibolowo-granatowo-
-epidotowy. Mimo roznic, zgodno$¢ potozenia stropu glin na
zblizonych wysokosciach: Annowo —40 m p.p.m., Plemigta —
35 m p.p.m.,Wegrowo — 36 m p.p.m oraz lezaca nad glinami
miazsza seria osadéw piaszczystych, pozwalaja traktowac je
jako rownowiekowe — nalezace do zlodowacenia sanu — sta-
diat gorny zlodowacenia potudniowopolskiego (Uniejewska,
Nosek, 1982a, b).

Osady piaszczysto-zwirowe lezace ponad glinami g2 zo-
staly sklasyfikowane przez autoréw mapy jako osady inter-
glacjatu mazowieckiego (wielkiego)®. Sa to osady rzeczne
i jeziorne. Typowe osady jeziorne (14,5 m miazszos$ci) —
mutki warstwowane, piaszczysto-ilaste z detrytusem ros-
linnym. Zespo6t mineralogiczny frakcji cigzkiej tych osadow
jest reprezentowany przez chloryty (24-33%), muskowity
(17-53%) i amfibole (4-30%), przy niewielkim wspotudziale
epidotow (10%) 1 granatéw (5%). Nagromadzenie mineratéw
blaszkowych $wiadczy o bardzo spokojnych warunkach sedy-
mentacji w bezodptywowym zbiorniku jeziornym.

Osady zlodowacen $rodkowopolskich wystepuja pow-
szechnie na calym obszarze objetym arkuszem Grudziadz
(245) SMGP (Uniejewska, Nosek, 1982a). Reprezentowane
sa przez dwa poziomy glacjalne: zlodowacenie odry (stadiat
maksymalny) i zlodowacenie warty (stadial mazowiecko-
-podlaski).

Starszy poziom glin lodowcowych zlodowacenia odry —
g3 zostal zostat wydzielony w profilach Annowo 26 1 Weg-
rowo 16. Jest to glina piaszczysta lub piaszczysto-ilasta. Gliny
réznia si¢ sktadem zespolu zwirowego. W glinie z profilu
Annowo 26 obserwuje si¢ rownowazne ilosci skat krystalicz-
nych i wapieni pétnocnych (po 22-23%), natomiast w glinie
z profilu Wegrowo 16 nad skatami krystalicznymi (31%) wy-
raznie dominuja wapienie potnocne (40%). W materiale lo-
kalnym obu glin najliczniej spotykane sa mutowce M1
(10-30%). Wspotczynniki petrograficzne glin wynosza:

profil Wegrowo 16 — 1,44-0,76-1,24;

profil Annowo 26 — 1,02-1,11-0,80.

2 W dalszej czesci pracy w nawiasach podano synonimy dawniej stosowanych jednostek stratygraficznych uzywanych przez autorow
Szczegbtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz Grudziadz (Uniejewska, Nosek, 1982a)

* O — suma skat osadowych (Wp +Dp + Ep + Pp); K — suma skat krystalicznych (Kr + Qp); W — suma skat weglanowych (Wp + Dp);
A — suma skat nieodpornych na wietrzenie (Wp + Dp + Lp); B — suma skat odpornych na wietrzenie (Kr + Qp+ Pp)

* W aktualnym podziale stratygraficznym czwartorzedu interglacjat mazowiecki stanowi najstarszy etep interglacjalu wielkiego
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Zespdt mineratow frakcji cigzkiej glin lodowcowych ma
charakter amfibolowo (34-35%)-granatowo (23-30%)-epidot-
owy (18-22%).

Strop glin lodowcowych (g3) potozony jest na wysokosci
od 14 m p.p.m. w profilu Annowo 26 do 0 m n.p.m. w profilu
Wegrowo 16. Nalezy zaznaczyé, ze w stropie gliny wystgpuja
osady zwirowe, ktorych obecno$¢ moze wskazywac na ero-
dowanie i niszczenie pierwotnej powierzchni.

Drugi — mtodszy poziom glin lodowcowych zlodowacen
srodkowopolskich — g4 — zlodowacenie warty (stadiat
mazowiecko-podlaski) zostat wyodrgbniony tylko w profilu
Annowo 26. Jest to glina piaszczysto-ilasta. Wérod zwir6w
skaty krystaliczne i wapienie poétnocne wystgpuja w bardzo
zblizonych proporcjach (31-32%). W materiale lokalnym do-
minuja mutowce M1 — 16% 1 piaskowce — 7%. Wspolczynni-
ki petrograficzne gliny wynosza 1,00-1,11-0,84.

Prowincja mineralogiczna gliny ma charakter amfibolowo
(33%)-granatowo (26%)-epidotowy (20%). Strop gliny ma
charakter erozyjny.

Nalezy zaznaczy¢, ze gliny g3 i g4 w profilu Annowo 26
wykazuja duze podobienstwo pod wzgledem wyksztalcenia,
sktadu petrograficznego zwirdw i frakeji cigzkiej, dlatego tez nie
mozna wykluczy¢ hipotezy, ze reprezentuja jedno zlodowacenie.

Do utwordéw rozdzielajacych, reprezentujacych intergla-
cjal eemski (Uniejewska, Nosek, 1982a, b) zostaly zaliczone
osady drobnoziarniste mutkowo-piaszczysto-ilaste, z detrytu-
sem roslinnym i torfem, opisane w profilu z otworu wiertni-
czego Plemigta 46, na wysokosci 10 m n.p.m.

Analiza stopnia obtoczenia ziaren kwarcu wykazata wyso-
ki stopien obrobki materiatu. Wspdtczynnik obtoczenia ziaren
kwarcu RT = 0,24-0,31 i jest wynikiem dominacji ziaren ob-
toczonych, przy niewielkim udziale kanciastych. Mozna przy-
puszczaé, ze osady te byly akumulowane w srodowisku je-
ziornym. Serie bezwapniste moga reprezentowaé okresy
wyraznych sptycen zbiornika. W miar¢ uptywu czasu zwigk-
szat si¢ doptyw materiatu fluwialnego, reprezentujacy seri¢
korytowa — w kierunku stropu material staje si¢ bardziej
piaszczysty, dobrze przemyty, lepiej wysortowany. Wysoka
liczebnos¢ amfiboli (34%) — mineralow mato odpornych na
wietrzenie chemiczne, ale do$¢ odpornych na abrazj¢ mecha-
niczna, moze wskazywac na odlegly transport.

Osady interglacjalu eemskiego, doktadnie zbadane i opi-
sane przez Makowska (1979) sa uznawane za przewodni cykl
sedymentacyjny w dolinie dolnej Wisty.

Gliny zlodowacen pdtocnopolskich na obszarze arkusza
Grudziadz reprezentuja stadiat dolny (faza torunska stadiatu san-
domierskiego) i stadiat Srodkowy (faza leszczynska (zwana tez
faza Swiecia) stadiatu glownego) zlodowacenia wisty. Gliny
charakteryzuja si¢ wspotczynnikami petrograficznymi w zakre-
sie: O/K =1,26-1,70; K/W = 0,68-0,90; A/B=1,16-1,38. Od
ogolnego schematu odbiegaja wspotczynniki najmiodszej, naj-
wyzej lezacej gliny w profilu Annowo 26 i wynosza odpowied-
nio 1,09-1,10-0,91.

Glina lodowcowa stadiatu dolnego — g5 wystepuja w pro-
filu Annowo 26, na wysoko$ci 59 m n.p.m. Jest to glina sza-
ra, piaszczysto-pylasta o wspotczynnikach petrograficznych
1,47-0,77-1,16. Prowincja mineralogiczna gliny ma charak-
ter granatowo-amfibolowo-epidotowy.

Nad glinami stadiatu dolnego lezy miazsza seria osadow
piaszczystych, akumulowanych w §rodowisku wodnolodow-
cowym, zastoiskowym i rzecznym. W profilu Plemigta 46
wystepuje bardzo miazsza seria tych osadéw (ok. 60 m). Prze-
badano tylko sam strop warstwy, poniewaz niemal z calej
jej rozciaglosci brak bylo rdzenia (proby korytowe). Tworzy
ja piasek drobnoziarnisty, §rednio wysortowany, bardzo sta-
bo wapnisty (1,7% CaCOs). Wspdiczynnik obtoczenia ziaren
kwarcu R = 0,34 (ponad 50% ziaren obtoczonych) wskazuje
na rzeczna geneze osadu tej partii warstwy. Cata miazsza se-
ria piaszczysta zostata sklasyfikowana jako interstadialna (in-
terstadial hrubieszowski, zwany tez interstadialem Gniewu
(Uniejewska, Nosek, 1982a, b)).

Mtodszy poziom glin lodowcowych zlodowacenia wisty —
26, nalezacy do stadialu srodkowego (faza leszczynska), zo-
stal nawiercony w otworze wiertniczym Plemigta 46. Jest to
15-metrowy kompleks glin potozonych przypowierzchniowo.
W zespole zwirowym tej gliny wapienie potnocne (46%) do-
minujg nad skatami krystalicznymi (40%), przy niewielkim
wspotudziale dolomitow (2,5%). Wspdlezynniki petrograficz-
ne tej gliny wynosza 1,70-0,68-1,38. Prowincja tej gliny ma
charakter amfibolowo (33,5%)-granatowo (23%)-epidotowy
(19%).

W profilu Annowo 26, 18-metrowy kompleks glin lodow-
cowych, takze lezacych przypowierzchniowo, stanowi prawdo-
podobnie nierozdzielone gliny stadiatu $rodkowego 1 gérnego
zlodowacenia wisty (faza leszczynska i faza poznanska (Unie-
jewska, Nosek, 1982a, b)). Gliny te charakteryzuja si¢ rownymi
proporcjami skat krystalicznych i wapieni, a dolomity wyste-
puja pojedynczo. Stad wspdtczynniki petrograficzne tej serii
gliny sa charakterystyczne i wynosza 1,09-1,10-0,91.

Gliny lodowcowe zlodowacenia wisty dobrze koreluja si¢
z glinami w tej pozycji stratygraficznej na sasiednich arku-
szach SMGP w skali 1:50 000, opracowanych dla rejonu doli-
ny dolnej Wisty (Fert, 1979a, b, ¢) (tab. 3).

Z wielko$ci wspotczynnikow petrograficznych wynika, ze
w materiale Zwirowym omawianego poziomu glin lodowco-
wych wyraznie dominuja skaly osadowe, glownie wapienie
pdtnocne ($r. 45%) nad okruchami skat krystalicznych ($r. 37%).

Z przeprowadzonych analiz petrograficznych dla glin lo-
dowcowych z rejonu doliny dolnej Wisty wynika, ze roznia
sig¢ one od wzorcow dla Polski potnocno-wschodniej (Lisicki,
2003).

Z uptywem czasu, w miar¢ postepu badan, nastgpowaty
zmiany kryteriéw ocen i modyfikacje metod badawczych, co
w istotny sposdb nie powinno jednak wptywaé na wyniki.
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Tabela 3
Zestawienie warto$ci wspolczynnikéw petrograficznych glin lodowcowych zlodowacenia wisly
Pertographic index values of the Vistula Glaciation tills
Nazwa arkusza Wspotezynniki petrograficzne
SMGP w skali 1:50 000
O/K K/'w A/B

Grudziadz (245) 1,26-1,70 0,68-0,90 1,16-1,38
Chetmno (243) 1,42-1,94 0,60-0,79 0,33-1,38
Nowe (206) 1,35-1,75 0,65-0,83 1,07-1,33
Gardeja (207) 1,30-2,09 0,52-0,85 1,15-1,18

O/K-K/W-A/B — wartosci wspotczynnikow petrograficznych, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaly krystaliczne + kwarc,
W — skaly weglanowe, A — skaty nicodporne na wietrzenie, B — skaty odporne na wietrzenie

O/K-K/W-A/B — petrographic indices: O — sedimentary rocks, K — crystalline rocks + quartz; W — carbonate rocks;

A — non-resistant rocks, B — resistant rocks

‘Whioski

1. W rejonie Grudziadza, dla potrzeb SMGP w skali
1: 50 000 — ark. Grudziadz (245) zostaly odwiercone trzy otwo-
ry kartograficzne: Wegrowo 16, Annowo 26 i Plemigta 46.

2. Gleboki otwor wiertniczy Grudziadz IG 1 zlokalizowa-
ny jest okoto 1 km na poludniowy-wschod od otworu wiertni-
czego Wegrowo 16.

3. W wyniku badan petrograficzno-litologicznych probek
z otworéw kartograficznych wydzielono sze$¢ poziomow
glin lodowcowych, reprezentujacych zlodowacenia: potudnio-
wopolskie, srodkowopolskie i potnocnopolskie.

4. Gliny zlodowacenn potudniowopolski wystepuja w pro-
filach:

— poziom dolny gl — zlodowacenie nidy w profilu Wegrowo

16 (strop na wys. 69 m p.p.m.) i Plemigta 46 (58 m p.p.m.);

— poziom goérny g2 — zlodowacenie sanu w profilu Wegro-
wo 16 (36 m p.p.m.), Plemigta 46 (35 m p.p.m.) i Annowo

26 (40 m p.p.m.).

5. Gliny zlodowacen §rodkowopolskich wystepuja w pro-
filach:

— poziom dolny g3 — zlodowacenie odry w profilach Anno-

wo 26 (14 m p.p.m.) i Wegrowo 16 (0 m n.p.m.);

— poziom gorny g4 — zlodowacenie warty w profilu Anno-

wo 26 (6,5 m n.p.m.).

6. Gliny zlodowacen pétocnopolskich wydzielono w pro-
filach:

— poziom dolny g5 — stadial dolny zlodowacenia wisty

(faza torunska) — w profilu Annowo 26 (59 m n.p.m.);

— poziom goérny g6 — stadiat sSrodkowy zlodowacenia wisty

(faza leszczynska) — w profilach Plemigta 46 (93 m

n.p.m.) i Annowo 26 (94,5 m n.p.m.).

7. Osady rzeczne i jeziorne interglacjatu wielkiego, rozdzie-
lajace osady glacjalne zlodowacen potudniowopolskich i $rod-
kowopolskich w interpretacji Uniejewskiej i Nosek (1982a, b),
sa reprezentowane przez przez miazsze serie osadow piaszczy-
sto-zwirowych w profilach: Annowo 26 (21,5 m p.p.m.), Weg-
rowo 16 (11 m p.p.m.) i Plemigta 46 (24 m p.p.m.).

8. Interglacjal eemski uznawany za przewodni cykl sedy-
mentacyjny w dolinie dolnej Wisly jest reprezentowany przez
drobnoziarniste osady jeziorne mutkowo-piaszczysto-ilaste
z detrytusem roslinnym i torfem. Opisano go w osadach z pro-
filu Plemigta 46 (10 m n.p.m.).

9. Osady migdzymorenowe — w randze interstadiatu pomig-
dzy osadami glacjalnymi stadiatu dolnego i srodkowego zlodo-
wacenia wisly (interglacjat hrubieszowski, zwany tez intergla-
cjatem Gniewu) wydzielono w profilu Plemigta 46 (69 m
n.p.m.). Miazsza, okoto 60-metrowa seria osadow piaszczys-
tych wykazuje cechy $rodowiska rzecznego (strop warstwy).
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Fig. 15. Mikrofauna w osadach kredy gérnej i danu w profilu Grudziadz IG 1

Microfauna in the Upper Cretaceous and Danian in the Grudziadz IG 1 section
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