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ŒRODOWISKA SEDYMENTACJI I PALINOFACJE KREDY DOLNEJ
W OTWORACH WIERTNICZYCH CIECHOCINEK IG 3,

MSZCZONÓW IG 1 I KORABIEWICE PIG 1

LOWER CRETACEOUS SEDIMENTARY ENVIRONMENTS AND PALYNOFACIES
IN THE CIECHOCINEK IG 3, MSZCZONÓW IG 1 AND KORABIEWICE PIG 1 BOREHOLES

KRZYSZTOF LESZCZYÑSKI1, MARTA WAKSMUNDZKA1

Abstrakt. Na podstawie badañ litologicznych, profilowañ sedymentologicznych oraz analiz palinologicznych rozpoznano œrodowiska
sedymentacji i palinofacje kredy dolnej w otworach wiertniczych Ciechocinek IG 3, Mszczonów IG 1 i Korabiewice PIG 1. Wykonano
dok³adn¹ analizê spektrum palinologicznego – stosunku zawartoœci planktonu do ca³oœci palinomorf, iloœci fitoklastów w ca³kowitym kero-
genie oraz zawartoœci materii organicznej. W celu scharakteryzowania palinofacji w analizowanych otworach przeprowadzono korelacje
danych palinologicznych z wynikami profilowañ sedymentologicznych oraz z obserwacjami litofacjalnymi i paleogeograficznymi. Wyniki
badañ pozwoli³y na ogólne rozpoznanie œrodowisk sedymentacji i palinofacji w strefie depozycji wêglanowo-silikoklastycznej oraz w strefie
aktywnej poduszki solnej. Na podstawie zebranego materia³u, w nawi¹zaniu do okreœlonego w badaniach palinofacjalnych spektrum palino-
logicznego, w profilu kredy dolnej wydzielono nastêpuj¹ce œrodowiska morskie: odbrze¿a, przybrze¿a dolnego–œrodkowego, p³ytkiej zatoki
morskiej, laguny i p³ytkiego szelfu wêglanowo-silikoklastycznego. W przypadku braku jednoznacznych cech diagnostycznych œrodowisko
sedymentacji okreœlono jako ogólnie morskie.

S³owa kluczowe: palinomorfy, palinofacje, profilowanie sedymentologiczne, œrodowiska sedymentacji, kreda dolna, niecka p³ocka.

Abstract. Based on lithological and sedimentological logging and palynological analysis, sedimentary environments and palynofacies
were identified in the Lower Cretaceous of the Ciechocinek IG 3, Mszczonów IG 1 and Korabiewice PIG 1 boreholes. A thorough analysis of
the palynological spectrum was performed, determining the ratio between the amount of palynomorphs and the total of plankton, the amount
of phytoclasts in the total kerogen, and the content of organic matter. Palynological data were correlated with sedimentological, lithofacies
and paleogeographical data. The research resulted in a general recognition of sedimentary environments and palynofacies in the carbon-
ate-clastic deposition zone and in a zone of an active salt pillow. The following sedimentary environments were identified in the Lower Creta-
ceous sediments, based on the analysed material and with regard to the palynological spectrum: offshore, lower–middle shoreface,
embayment, lagoon and shallow carbonate-siliciclastic shelf. In case of the absence of diagnostic features for exact determination of sedimen-
tary environments, the environments were defined as generally marine.

Key words: palynomorphs, palynofacies, sedimentological logging, sedimentary environments, Lower Cretaceous, P³ock Trough.
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WSTÊP

Analiza spektrum palinologicznego (spory, ziarna py³ku,
glony, zdrewnia³e szcz¹tki, czarnobr¹zowy STOM), umo¿li-
wiaj¹ca okreœlenie œrodowiska sedymentacji z ogólnym
wyró¿nieniem palinofacji, jest œciœle zwi¹zana z badaniami
litologicznymi i z informacjami uzyskanymi z profilowañ
sedymentologicznych rdzeni wiertniczych. Badania nad
spektrum palinologicznym i palinofacjami pokaza³y, ¿e ana-
lizy te mog¹ byæ wykorzystane w integracji z badaniami
sedymentologicznymi (Tyson, 1993; Batten, 1996; Pieñ-
kowski, Waksmundzka, 2009) na przyk³ad do:

– okreœlenia wielkoœci i kierunku dostawy materia³u
terygenicznego;

– okreœlenia przemieszczania deponowanego materia³u
(od strony l¹du lub od strony otwartego morza);

– sprecyzowania charakterystyki œrodowisk depozycyj-
nych pod k¹tem procesów osadotwórczych, odleg³oœci
linii brzegowej, zasolenia, natlenienia, produktywnoœci,
stabilnoœci s³upa wody (stratyfikacja, mieszanie), itd.

Korelacja podzia³ów palinostratygraficznych kredy dol-
nej w Polsce i w rejonach s¹siednich, zgodnie z wczeœniej-

szymi badaniami (Leszczyñski, Waksmundzka, 2008),
wskazuje na zale¿noœæ wystêpowania py³ków i spor od œro-
dowiska sedymentacji.

Zaprezentowane w artykule badania s¹ kontynuacj¹ roz-
poznania œrodowisk sedymentacyjnych i palinofacji kredy
dolnej w otworach wiertniczych z centralnej czêœci Ni¿u
Polskiego. Przeprowadzono badania litologiczne i profilo-
wania sedymentologiczne rdzeni z otworów wiertniczych
Ciechocinek IG 3, Mszczonów IG 1 i Korabiewice PIG 1
(fig. 1, 2) oraz analizy spektrum palinologicznego z ponad
dwudziestu próbek ska³.

Ze wzglêdu na trudnoœci w pozyskaniu dobrego mate-
ria³u rdzeniowego z kredy dolnej otrzymanie kompletnych
danych jest obecnie niezwykle trudne. W zwi¹zku z tym
przedstawione badania i ich wyniki nie wyczerpuj¹ w ca³oœci
problemu i wymagaj¹ dalszych uzupe³nieñ. Nierzadko iden-
tyfikacja struktur sedymentacyjnych i interpretacje œrodowisk
stwarzaj¹ wiele problemów i nasuwaj¹ istotne w¹tpliwoœci.
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Fig. 1. Lokalizacja otworów wiertniczych na tle bruzdy œródpolskiej (podzia³ bruzdy wg Dadleza, 1994)

Location of the boreholes within the Mid-Polish Trough (Mid-Polish Trough division after Dadlez, 1994)



WCZEŒNIEJSZE BADANIA

Nowoczesne profilowania sedymentologiczne w bada-
niach ska³ kredy dolnej Ni¿u Polskiego nie by³y dotychczas
stosowane na szersz¹ skalê. Do nielicznych prac nale¿y
przede wszystkim szczegó³owe opracowanie profili wiertni-
czych neokomu rejonu Mogilna i Ko³a (J. Dadlez, R. Dadlez,
1987). Analizê materia³u palinologicznego wykonano jedy-
nie w celach palinostratygraficznych. Badania palinofacjalne
prowadzono dla jury dolnej pocz¹tkowo na podstawie sche-
matu Tysona (Tyson, 1993; Pieñkowski, Waksmundzka,
2002; Pieñkowski, 2004), nastêpnie (Pieñkowski, Waks-
mundzka, 2009; Pieñkowski i in., 2012) opiera³y siê na
zmodyfikowanej i wzbogaconej metodyce, na podstawie

której dowiedziono, ¿e dane palinologiczne w korelacji
z danymi sedymentologicznymi umo¿liwiaj¹ dok³adniejsz¹
analizê œrodowiska sedymentacji i pokazuj¹ jego wp³yw
na spektra palinologiczne (np. inwersje palinofacjalne).
Identyfikacji palinofacji w profilach triasu dokona³a
Fija³kowska (1994).

Prace nad palinofacjami kredy dolnej rozpoczêto na
szersz¹ skalê stosunkowo niedawno (Leszczyñski, Waks-
mundzka, 2008). Otrzymane wyniki badañ potwierdzi³y
koniecznoœæ prowadzenia dalszych analiz i interpretacji
w kolejnych otworach wiertniczych po³o¿onych w ró¿nych
strefach basenu.
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Fig. 2. Lokalizacja otworów wiertniczych na tle obecnego zasiêgu utworów kredy dolnej (berias górny (riazañ)–alb œrodkowy)

Location of the boreholes and the present-day extent of the Lower Cretaceous (Upper Berriasian (Ryasanian)–Middle Albian)



METODY I ZAKRES BADAÑ

Zakres badañ obejmowa³:
– wytypowanie otworów wiertniczych do analiz na pod-

stawie istniej¹cych danych wiertniczych, litofacjal-
nych i paleogeograficznych;

– profilowania litologiczne i sedymentologiczne odpo-
wiednich odcinków rdzeniowanych i interpretacje
œrodowisk sedymentacyjnych z wykorzystaniem pod-
stawowych standardowych metod profilowania sedy-
mentologicznego rdzeni wiertniczych;

– pobranie próbek do analiz palinologicznej i palinofa-
cjalnej;

– maceracjê materia³u palinologicznego i przygotowanie
preparatów;

– analizê iloœciow¹ spor i dwuworkowych ziaren py³ków;
– dok³adn¹ analizê spektrum palinologicznego – zawar-

toœæ planktonu (do ca³oœci palinomorf), zawartoœæ fito-
klastów w ca³kowitym kerogenie i zawartoœæ materii
organicznej;

– korelacje danych palinologicznych z danymi sedymen-
tologicznymi, litofacjalnymi i paleogeograficznymi.

Przedmiotem badañ by³ materia³ palinologiczny po-
chodz¹cy z obszaru po³o¿onego na pó³nocny wschód od osi
basenu sedymentacyjnego wczesnej kredy, w szczególnoœci
z niecki p³ockiej. Na tej podstawie do badañ wybrano nastê-
puj¹ce otwory wiertnicze: Ciechocinek IG 3, Mszczonów
IG 1 i Korabiewice PIG 1 (fig. 1, 2). Otwór wiertniczy Cie-
chocinek IG 3 znajduje siê blisko osiowej strefy basenu
sedymentacyjnego, w rejonie du¿ej i aktywnej poduszki
solnej Ciechocinka (na pó³noc od niej), w pobli¿u obszaru
o maksymalnej subsydencji we wczesnej kredzie. Otwory
wiertnicze Mszczonów IG 1 i Korabiewice PIG 1 znajduj¹
siê w po³udniowej czêœci niecki p³ockiej, w strefie, w której
formacja bia³obrzeska jest reprezentowana g³ównie przez
facje wêglanowo-silikoklastyczne.

BADANIA PALINOLOGICZNE I PALINOFACJALNE
ORAZ PROFILOWANIA LITOLOGICZNE I SEDYMENTOLOGICZNE

Analizê palinofacji z profili kredy dolnej otworów wiert-
niczych Ciechocinek IG 3, Mszczonów IG 1 i Korabiewice
PIG 1, wspart¹ profilowaniami sedymentologicznymi,
wykonano na podstawie obserwacji w badanym spektrum
palinologicznym nastêpuj¹cych elementów:

– palinomorf, reprezentowanych przez wszystkie kwaso-
odporne, organiczno-œcienne mikroskamienia³oœci zna-
lezione w palinologicznym preparacie;

– stosunku iloœci spor do ziaren py³ków;
– USTOM (unstructured organic matter) – amorficzne-

go wygl¹du bezpostaciowej materii organicznej
powsta³ej pod wp³ywem przeobra¿enia bakteryjnego,
chemicznego lub innego;

– STOM (structured organic matter) – strukturalnej (po-
staciowej) materii organicznej pochodzenia roœlinnego
do której nale¿¹ wszystkie rodzaje resztek drewna,
kutikula i inne szcz¹tki detrytyczne (wykluczaj¹c pali-
nomorfy) maj¹ce cechy „cellularne” lub zoologiczne,
wiêkszoœæ pochodzi od roœlin (tworzy tzw. fitoklast).

W analizowanych profilach z kredy dolnej dominuje
œrodowisko sedymentacji silikoklastycznej z materia³em
terygenicznym, g³ównymi czynnikami kszta³tuj¹cymi depo-
zycjê by³y pr¹dy morskie i falowanie (Gradziñski i in.,
1986). W po³udniowej czêœci niecki p³ockiej (otwory wiert-
nicze Mszczonów IG 1, Korabiewice PIG 1) wystêpuj¹ tak¿e
facje wêglanowo-klastyczne. W pracy podano aktualn¹
chronostratygrafiê i litostratygrafiê (Marek, 1997a; Wagner,
2008). Na podstawie tych obserwacji podjêto próbê sprecyzo-
wania œrodowisk sedymentacji osadów i systemów depozy-
cyjnych (Galloway, Hobday, 1996). Opieraj¹c siê na typach

œrodowiskowo-palinofacjalnych wyró¿nionych przez Pieñ-
kowskiego i Waksmundzk¹ (2009), zidentyfikowano nastê-
puj¹ce œrodowiska sedymentacji: (1) odbrze¿a, (2) przybrze¿a
dolnego–œrodkowego, (3) p³ytkiej zatoki morskiej, (4) lagu-
ny, (5) p³ytkiego szelfu wêglanowo-silikoklastycznego.
W przypadku braku jednoznacznych cech diagnostycznych
œrodowisko sedymentacji okreœlono jako ogólnie morskie.

Metodykê interpretacji oparto w znacznej mierze na tej,
która zosta³a zastosowana w badaniach ska³ kredy dolnej
prowadzonych przez Dadlez i Dadleza (1987) oraz w pra-
cach Pieñkowskiego (1983, 1997, 2004), Pieñkowskiego
i Waksmundzkiej (2009) dla jury dolnej i Leszczyñskiego
i Waksmundzkiej (2008) dla kredy dolnej.

WYNIKI BADAÑ

Wyniki badañ podano w poszczególnych otworach i in-
terwa³ach rdzeniowych oraz w kolejnych próbkach skalnych
(od do³u do góry profilu). Dla interwa³ów rdzeniowych
sporz¹dzono profile sedymentologiczne wyró¿niaj¹ce litolo-
giê, œredni¹ wielkoœæ ziarna, zidentyfikowane struktur sedy-
mentacyjne, barwy osadów i inne istotne cechy zaobserwo-
wane w skale (fig. 3–5).

OTWÓR WIERTNICZY CIECHOCINEK IG 3 (FIG. 3)

Próbki numer 9 i 10 (marsz rdzeniowy 450,0–455,0 m)
– berias górny, ogniwo kajetanowskie. Najni¿sz¹ czêœæ profi-
lowanego odcinka sukcesji kredy dolnej reprezentuj¹ wapienie
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Fig. 3. Profil sedymentologiczny otworu wiertniczego Ciechocinek IG 3

Typy palinofacji (wg Pieñkowskiego, Waksmundzkiej, 2009): 3 – laguna (zatoka), 4 – zatoka, przybrze¿e górne, 5 – p³ytki zbiornik brakiczny, 6 – odbrze¿e,
p.i. 3 – inwersja palinofacjalna typu 3

Sedimentological log of the Ciechocinek IG 3 borehole

Palinofacies types (after Pieñkowski, Waksmundzka, 2009): 3 – lagoon (embayment), 4 – embayment, shoreface–foreshore, 5 – shallow brackish marine basin,
6 – offshore, p.i. 3 – palinofacies inversion type 3
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Fig. 4. Profil sedymentologiczny otworu wiertniczego Mszczonów IG 1

Objaœnienia na figurze 3

Sedimentological log of the Mszczonów IG 1 borehole

For explanations see Figure 3

Fig. 5. Profil sedymentologiczny otworu wiertniczego Korabiewice PIG 1

*Apt–alb (formacja mogileñska) wg Dziadzio i in. (2004); pozosta³e objaœnienia na figurze 3

Sedimentological log of the Korabiewice PIG 1 borehole

*Aptian–Albian (Mogilno Formation) after Dziadzio et al. (2004); for other explanations see Figure 3



piaszczyste deponowane na p³ytkim szelfie wêglanowo-
klastycznym (carbonate-siliciclastic shelf). S¹ to ska³y twar-
de, szare i szarobr¹zowe ze szcz¹tkami ma³¿ów i otwornicami.

Na wapieniach le¿¹ bardzo drobnoziarniste piaskowce,
przechodz¹ce miejscami w mu³owce. Zawieraj¹ faunê
ma³¿ow¹ i zlepy muszlowe (fig. 6A). Obserwuje siê war-
stwowania i laminacje smu¿yste, faliste i przek¹tne p³askie.

W spektrum palinologicznym (próbka nr 10, g³êb. 451,1 m)
dominuj¹ ma³e, czarne i jasnobr¹zowoczarne, bezstruktural-
ne i przezroczyste fragmenty materii organicznej. Nielicznie
wystêpuj¹ miospory, otwornice, Dinoflagellata i tetrady.
Zmienne strukturalnie, liczne i zró¿nicowane spektrum
z wyraŸn¹ korozj¹ sk³adników mo¿e sugerowaæ obszar
oddzia³ywania czynników dynamicznych w œrodowisku
morskim (pr¹dów morskich) w strefie po³o¿onej w pobli¿u
ujœcia rzeki (prodelta?). Cechy sedymentologiczne i spek-
trum palinologiczne sugeruj¹ przybrze¿e dolne–œrodkowe,
ale raczej wykluczaj¹ œrodowisko o wysokiej energii falowa-
nia. Nale¿y podkreœliæ, ¿e obecnoœæ tetrad na ogó³ sugeruje
bliskoœæ linii brzegowej lub nawet œrodowisko l¹dowe.
Mo¿e równie¿ ³¹czyæ siê z tzw. inwersj¹ palinofacjaln¹ typu
3 (por. Pieñkowski, Waksmundzka, 2009), która polega na
wynoszeniu materia³u l¹dowego w g³¹b morza przez sztor-
mowe pr¹dy rozrywaj¹ce (rip currents).

Wy¿ej w profilu (próbka nr 9, g³êb. 450,4 m) spektrum
jest równie¿ zró¿nicowane. Wystêpuj¹ pojedyncze, luŸno
rozmieszczone strukturalne i bezstrukturalne elementy
materii organicznej, miospory s¹ nieliczne. Nie stwierdzono
obecnoœci Dinoflagellata. Spektrum wskazuje na strefê przy-
brze¿a otwartego zbiornika morskiego przy obecnoœci falo-
wania i pr¹dów. W tym odcinku profilu mo¿na przypusz-
czaæ, ¿e nast¹pi³o przejœcie trendu regresywnego w transgre-
sywny. Przypuszczalnie s¹ to utwory œrodowiska przybrze¿a
dolnego–œrodkowego na pograniczu z odbrze¿em (palinofa-
cje typu 6 – Pieñkowski, Waksmundzka, 2009).

Frekwencja palinomorf:
Pr. nr 10 – spory: 12, 13, 14; ziarna py³ku: 10, 7, 12.
Pr. nr 9 – spory: 5, 4, 2; ziarna py³ku: 4, 1, 2.
Próbki numer 7 i 8 (marsz rdzeniowy 425,0–429,0 m) –

walan¿yn dolny, ogniwo z Opoczek. Odcinek ten reprezen-
tuj¹ szaropopielate i³owce/mu³owce i py³owce z udzia³em
materia³u piaszczystego. Licznie wystêpuje spirytyzowana
sieczka roœlinna. Nielicznie wystêpuj¹ bioturbacja osadu,
detrytus fauny oraz otwornice. Obserwuje siê warstwowanie
poziome i prawdopodobnie soczewkowe.

Spektrum palinologiczne w próbce nr 8 (g³êb. 427,1 m)
jest wyraŸne, bardzo liczne i zró¿nicowane. Wystêpuje du¿a
iloœæ spor i nieco mniejsza iloœæ ziaren py³ków. Obserwuje
siê skorodowane Dinoflagellata, liczne fragmenty jasnej
i przezroczystej strukturalnej oraz bezstrukturalnej materii
organicznej. Morfologia spor i jasna barwa sugeruje utlenie-
nie. Silna korozja miospor i przewaga spor dodatkowo mo¿e
sugerowaæ silniejsze czynniki dynamiczne w basenie sedy-
mentacyjnym.

W próbce nr 7 (g³êb. 425,2 m) spektrum jest równie¿
bogate i zró¿nicowane. Wystêpuje du¿a iloœæ spor i mniejsza
iloœæ ziaren py³ków. Pojedyncze, skorodowane Dinoflagellata

oraz podobieñstwo do spektrum z próbki nr 8 sugeruj¹ kon-
tynuacjê wy¿ej scharakteryzowanego œrodowiska.

Cechy sedymentologiczne i spektrum palinologiczne
pozwalaj¹ przypuszczaæ, ¿e ska³y te reprezentuj¹ œrodowisko
przybrze¿a dolnego–œrodkowego na pograniczu z odbrze-
¿em, z udzia³em falowania/pr¹dów morskich (palinofacje
typu 6 – Pieñkowski, Waksmundzka, 2009).

Frekwencja palinomorf:
Pr. nr 8 – spory: 85, 46, 34; ziarna py³ku: 27, 13, 15.
Pr. nr 7 – spory: 92, 62, 65; ziarna py³ku: 16, 20, 33.
Próbki numer 5 i 6 (marsz rdzeniowy 380,0–386,0 m) –

walan¿yn dolny, formacja bodzanowska. W tym odcinku
wystêpuj¹ ciemnoszarobr¹zowe i³owce/mu³owce i py³owce
o pokroju ³upkowym. Obserwuje siê warstwowania równo-
leg³e poziome i soczewkowe. W partii sp¹gowej pojawia siê
tak¿e warstwowanie smu¿yste br¹zowym piaskowcem drob-
noziarnistym. Nieliczne s¹ bioturbacja i uwêglony detrytus
roœlinny (fitoklasty).

Spektrum palinologiczne charakteryzuje siê wysok¹ fre-
kwencj¹ miospor z przewag¹ spor (œrednio 170), jest du¿o
ziaren py³ków. Elementy strukturalnej i bezstrukturalnej
materii organicznej s¹ niewielkich rozmiarów i zmiennej
barwy, od przezroczystej poprzez ¿ó³t¹ do czarnej. Materia³
jest silnie utleniony. Wystêpuj¹ pojedyncze, skorodowane
Dinoflagellata. Spektrum palinologiczne jest gêste ze wzglê-
du na du¿¹ iloœæ bezstrukturalnej materii organicznej i fito-
klastów (fig. 7A–D) ze sk³adnikami o zmiennej barwie. Tak
wyj¹tkowo gêste i zró¿nicowane spektrum palinologiczne
w obu próbkach (g³êb. 380,3 i 383,2 m) mo¿e sugerowaæ
œrodowisko zatok z przejœciem do lagun (palinofacje typu 3
– Pieñkowski, Waksmundzka, 2009). Potwierdzaj¹ to cechy
sedymentologiczne i ogólne ramy basenu sedymentacyjnego.
Pojedyncze, skorodowane Dinoflagellata przy du¿ej iloœci
spor i g³ównie przezroczystym STOM pozwalaj¹ interpreto-
waæ równie¿ ten odcinek profilu jako inwersjê palinofa-
cjaln¹ typu 3, zwi¹zan¹ z procesami sztormowymi (Pieñ-
kowski, Waksmundzka, 2009).

Frekwencja palinomorf:
Pr. nr 6 – spory: 266, 179, 108; ziarna py³ku: 72, 79, 140.
Pr. nr 5 – spory: 300, 229, 254; ziarna py³ku: 124, 127, 66.
Próbki numer 3 i 4 (marsz rdzeniowy 330,0–336,0 m) –

walan¿yn dolny, formacja bodzanowska. W tym odcinku
profilu wystêpuj¹ piaskowce kwarcowe drobnoziarniste
br¹zowoszare ze œladami laminacji przek¹tnej. Sporadycznie
wystêpuje detrytus roœlinny. W sp¹gowej czêœci wystêpuje
0,3 m warstwa piasku kwarcowego wêglistego z przerostami
syderytów i przepe³nionego sieczk¹ roœlinn¹.

Spektrum palinologiczne próbek numer 3 i 4 (g³êb. 330,2
i 332,9 m) jest bardzo nieliczne. Elementy s¹ na ogó³ prze-
zroczyste i luŸno u³o¿one. Nisk¹ frekwencjê wykazuj¹
bezbarwne fragmenty strukturalnej materii organicznej,
natomiast bardzo ma³e fragmenty czarnej bezstrukturalnej
materii organicznej wystêpuj¹ liczniej. Miospory s¹ nielicz-
ne, pojawiaj¹ siê pojedyncze Dinoflagellata.

Wymienione cechy sugeruj¹ zbiornik typowo morski
(palinofacja typu 6 – Pieñkowski, Waksmundzka, 2009),
strefê znacznie oddalon¹ od l¹du. Sugerowanym œrodowi-

Œrodowiska sedymentacji i palinofacje kredy dolnej... 7
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Fig. 6. Fotografie struktur sedymentacyjnych

A – wapieñ piaszczysty muszlowcowy (zawieraj¹cy zlepy muszlowe), otwór wiertniczy Ciechocinek IG 3, g³êb. 450,0 +3,6 m; B – heterolity i³owcowo-
-mu³owcowo-piaszczyste z laminacj¹ poziom¹ oraz soczewkow¹, otwór wiertniczy Mszczonów IG 1, g³êb. 1715,0 +11,3 m; C – heterolity piaszczysto-
mu³owcowe z laminacj¹ poziom¹ i siln¹ bioturbacj¹ osadu i skamienia³oœciami œladowymi fodinichnia (?Asterosoma isp., ?Planolites isp., ?Rhizocorallium

isp.), otwór wiertniczy Mszczonów IG 1, g³êb. 1715,0 +11,15 m; D – heterolity piaszczysto-mu³owcowe z laminacj¹ poziom¹ i siln¹ bioturbacj¹ osadu z ?Aste-

rosoma isp., otwór wiertniczy Mszczonów IG 1, g³êb. 1715,0 +11,05 m; E – heterolity i³owcowo-mu³owcowo-piaszczyste z laminacj¹ poziom¹ zaburzon¹ bio-
turbacj¹, otwór wiertniczy Korabiewice PIG 1, g³êb. 1632,0 +3,2 m; F – piaskowiec kwarcowy drobno- i bardzo drobnoziarnisty bez wyraŸnych struktur
sedymentacyjnych, widoczna pojedyncza lamina materia³u ilastego, otwór wiertniczy Korabiewice PIG 1, g³êb. 1600,0 +1,3 m

Photographs of sedimentary structures

A – sandy coquina limestone, Ciechocinek IG 3 borehole, depth 450.0 +3.6 m; B – claystone-mudstone-sandstone heterolith with horizontal and lenticular
lamination, Mszczonów IG 1 borehole, depth 1715.0 +11.3 m; C – sandstone-mudstone heterolith with horizontal lamination and strong bioturbation of fodi-
nichnia trace fossils (?Asterosoma isp., ?Planolites isp., ?Rhizocorallium isp.), Mszczonów IG 1 borehole, depth 1715.0 +11.15 m; D – sandstone-mudstone
heterolith with horizontal lamination and strong bioturbation (?Asterosoma isp.), Mszczonów IG 1 borehole, depth 1715.0 +11.05 m; E – claystone-mudstone-
-sandstone heterolith with horizontal lamination disturbed by bioturbation, Korabiewice PIG 1 borehole, depth 1632.0 +3.2 m; F – fine- and very fine-grained
quartz sandstone with no clear sedimentary structures, a single clayey laminae is visible, Korabiewice PIG 1 borehole, depth 1600.0 +1.3 m



skiem sedymentacji tych utworów jest przybrze¿e dolne–
œrodkowe (ewentualnie odbrze¿e?), jednak zbyt ma³y asorty-
ment cech sedymentologicznych nie pozwala na jednoznacz-
n¹ interpretacjê. WyraŸn¹ ró¿nicê pomiêdzy spektrami pró-
bek 5/6 i 3/4 ilustruje figura 7A–G.

Frekwencja palinomorf:
Pr. nr 3 – spory: 6, 7; ziarna py³ku: 8, 3.
Pr. nr 4 – palinomorf brak
Próbki numer 1 i 2 (marsz rdzeniowy 286,0–290,0 m) –

hoteryw dolny, ogniwo gniewkowskie. W profilu odcinek
ten reprezentuj¹ szare i³owce/ mu³owce i py³owce z niewiel-
kim udzia³em materia³u piaszczystego o ró¿nej wielkoœci
ziaren, z licznym spirytyzowanym detrytusem roœlin. Wystê-
puj¹ tak¿e przerosty syderytyczne ze ¿wirkiem kwarcowym.

W materiale palinologicznym (fig. 7H) próbki nr 2 (g³êb.
288,1 m) stwierdzono obecnoœæ miospor. Spektrum jest
zró¿nicowane, s¹ liczne fragmenty strukturalnej i bezstruk-
turalnej materii organicznej o znacznej wielkoœci.

W próbce nr 1 (g³êb. 286,7 m) spektrum jest bardzo zró¿-
nicowane (fig. 7I). Liczne s¹ miospory z przewag¹ spor oraz
zmiennej wielkoœci fragmenty strukturalnej i bezstruktural-
nej materii organicznej. Bezstrukturalna materia organiczna
jest zmienna w barwie. Taki materia³ palinologiczny w obu
badanych próbkach mo¿e sugerowaæ istnienie zatok mor-
skich z przejœciem do lagun (palinofacje typu 3 i 4 – Pieñ-
kowski, Waksmundzka, 2009).

Frekwencja palinomorf:
Pr. nr 2 – spory: 63, 63, 76; ziarna py³ku: 14, 16, 11.
Pr. nr 1 – spory: 158, 81, 101; ziarna py³ku: 78, 53, 46.

OTWÓR WIERTNICZY MSZCZONÓW IG 1 (FIG. 4)

Marsz rdzeniowy 1715,0–1730,6 m – walan¿yn górny–
hoteryw dolny, formacja bia³obrzeska. Granica miêdzy wa-
lan¿ynem a hoterywem wg pomiarów geofizycznych znaj-
duje siê na g³êbokoœci 1720,5 m.

Próbka numer 6 (g³êb. 1727,6 m). Najni¿sz¹ czêœæ pro-
filowanego odcinka sukcesji kredy dolnej reprezentuj¹
i³owce i mu³owce, lekko wapniste, ciemnoszare z detrytu-
sem drobnych ma³¿ów. Nie wystêpuj¹ wyraŸne struktury se-
dymentacyjne.

Spektrum palinologiczne jest gêste i zró¿nicowane. Wy-
stêpuj¹ pojedyncze, skorodowane Dinoflagellata i ma³e frag-
menty bezstrukturalnej materii organicznej. Obserwuje siê
zdecydowan¹ przewagê strukturalnych elementów typu
tkanki i ziarna py³ku, skorodowanych morfologicznie koro-
zj¹ chemiczn¹ (silne utlenienie) – palinofacja typu 6 (Pieñ-
kowski, Waksmundzka, 2009). Interpretowanym œrodowi-
skiem sedymentacji jest prawdopodobnie przybrze¿e dol-
ne–œrodkowe, niewykluczone, ¿e mamy tu do czynienia
tak¿e z maksimum transgresji.

Frekwencja palinomorf:
Pr. nr 6 – spory: 33, 30, 36; ziarna py³ku: 11, 8, 0.
Próbka numer 5 (g³êb. 1726,2 m). Ponad i³owcami

i mu³owcami wystêpuj¹ heterolity i³owcowo-mu³owcowo-
-piaszczyste z detrytusem ma³¿ów, bioturbacj¹ i laminacj¹
poziom¹ oraz soczewkow¹ (fig. 6B).

Spektrum palinologiczne jest podobne do spektrum pali-
nologicznego próbki nr 6, wystêpuje du¿a zmiennoœæ sk³ad-
ników. Znaczna korozja poszczególnych elementów sugeru-
je zbiornik morski oddalony nieco od l¹du. Interpretowanym
œrodowiskiem depozycji tych osadów jest przybrze¿e dol-
ne–œrodkowe (palinofacja typu 5 i 6 – Pieñkowski, Waks-
mundzka, 2009). Wystêpuj¹ce heterolity z laminacj¹ so-
czewkow¹ mog¹ odzwierciedlaæ silne sztormy.

Frekwencja palinomorf:
Pr. nr 5 – spory: 24, 38, 43; ziarna py³ku: 22, 41, 18.
Podobne œrodowisko sedymentacji jest sugerowane tak¿e

dla wy¿ej le¿¹cych utworów. W ni¿szej czêœci s¹ one repre-
zentowane przez bardzo drobno- i drobnoziarniste piaskowce
mu³owcowe, wapniste, szare i jasnoszare, przewa¿nie przez
heterolity piaszczysto-mu³owcowe. Miejscami wystêpuj¹
pozioma laminacja ciemnoszar¹ substancj¹ ilast¹, detrytus
muszli ma³¿ów oraz silna bioturbacja osadu. Zidentyfikowa-
no œlady ¿erowania organizmów (np. Bann i in., 2004) (fodi-
nichnia: ?Asterosoma isp., ?Planolites isp., ?Rhizocorallium

isp. – fig. 6C, D), wskazuj¹ce na korzystne warunki ¿yciowe
w osadzie (odpowiednie natlenienie i dostêpnoœæ sk³adni-
ków od¿ywczych).

Wy¿ej (próbki numer 3 i 4) piaskowce s¹ wyraŸnie
mu³owcowe. Nie widaæ wyraŸnych struktur sedymentacyj-
nych, nie stwierdza siê te¿ bioturbacji. Miejscami wystêpuje
liczny detrytus skorup ma³¿ów.

Spektrum palinologiczne próbki nr 4 (g³êb. 1724,5 m)
jest zró¿nicowane i sk³ada siê z niewielkich fragmentów
bezstrukturalnej materii organicznej, mniej licznych bez-
barwnych elementów materii organicznej i nieco wiêkszych
fragmentów tkanek i œladów drewna. Wystêpuj¹ pojedyncze,
skorodowane Dinoflagellata, spory, ziarna py³ku i pojedyn-
cze fragmenty otwornic. Zmiennoœæ sk³adników, obecnoœæ
otwornic (obok spor i skorodowanych Dinoflagellata), du¿a
iloœæ przezroczystych fragmentów strukturalnej materii or-
ganicznej i nieprzezroczystych fragmentów drewna mog¹
sugerowaæ znaczn¹ energiê œrodowiska.

W próbce nr 3 (g³êb. 1722,8 m) spektrum jest mniej zró¿-
nicowane. Wystêpuj¹ ma³e i zmienne pod wzglêdem kszta³tu
fragmenty bezbarwnej do ciemniejszej, ¿ó³topomarañczo-
wej i br¹zowej strukturalnej materii organicznej oraz frag-
menty czarnej bezstrukturalnej materii organicznej (palino-
facje typu 5 i 6 – Pieñkowski, Waksmundzka, 2009).

Frekwencja palinomorf:
Pr. nr 4 – spory: 8, 16; ziarna py³ku: 6, 8.
Pr. nr 3 – spory: 10, 8, 13; ziarna py³ku: 9, 11, 8.
Le¿¹ce wy¿ej ciemnoszare i szare wapniste mu³owce

wykazuj¹ w sp¹gowej partii zapiaszczenie zanikaj¹ce ku
górze w profilu. Detrytus fauny oraz bioturbacja osadu wy-
stêpuj¹ licznie. Miejscami jest widoczna laminacja pozioma,
a w stropowej czêœci – warstwowanie soczewkowe (silne
sztormy?). Prawdopodobne œrodowisko sedymentacji tych
utworów to odbrze¿e.

Próbki numer 1 i 2. Utwory najwy¿szej czêœci analizo-
wanego interwa³u rdzeniowego to mu³owce, ku stropowi co-
raz bardziej ilaste, w stropie i³owce. Nie stwierdza siê tu
wyraŸnych struktur sedymentacyjnych, natomiast obserwuje
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siê niezmiennie wapnistoœæ ska³. Wystêpuje detrytus muszli
ma³¿ów, ale bioturbacja osadu jest s³absza.

Spektrum palinologiczne próbki nr 2 (g³êb. 1718,1 m)
jest zró¿nicowane. Liczne s¹ skorodowane ma³e fragmenty
bezstrukturalnej i strukturalnej materii organicznej barwy od
bia³ej do ciemnej i skorodowane otwornice. Ze wzglêdu na
przewagê spor mo¿na sugerowaæ œrodowisko przybrze¿a
bli¿szego l¹du, ewentualnie œrodowisko ?zatoki (palinofacja
typu 4 – Pieñkowski, Waksmundzka, 2009).

W próbce nr 1 (g³êb. 1716,5 m) spektrum jest bardziej
zró¿nicowane. Liczne s¹ ma³e fragmenty strukturalnej i bez-
strukturalnej materii organicznej, co sugeruje p³ytkie przy-
brze¿e bli¿szego l¹du. Dodatkowo obecnoœæ ma³ych Dino-
flagellata, charakterystycznych dla g³êbszych basenów,
i wiêkszych strukturalnych elementów spektrum (tkanki,
wiêksze fragmenty bezstrukturalnej materii organicznej) su-
geruj¹ mo¿liwoœæ wyst¹pienia etapu transgresywnego.

Osady te by³y deponowane niew¹tpliwie w zbiorniku
morskim, jednak dok³adniejsze sprecyzowanie ich œrodowi-
ska sedymentacji jest trudne ze wzglêdu na brak jednoznacz-
nych wskaŸników oraz materia³ rdzeniowy jest ju¿ w znacz-
nym stopniu zniszczony (przemieszane drobne okruchy).

Frekwencja palinomorf:
Pr. nr 2 – spory: 28, 19, 26; ziarna py³ku: 9, 5, 13.
Pr. nr 1 – spory: 18, 17, 28; ziarna py³ku: 8, 10, 8.

OTWÓR WIERTNICZY KORABIEWICE PIG 1 (FIG. 5)

Próbki numer 3, 4 i 5 (marsz rdzeniowy 1632,0–1642,0 m) –
walan¿yn górny–hoteryw górny, formacja bia³obrzeska.
Najni¿sz¹ czêœæ profilowanego odcinka sukcesji kredy dol-
nej reprezentuj¹ margle ilasto-piaszczyste, ciemnoszare
z muskowitem i sporadycznymi skupieniami pirytu. Liczna
jest Ÿle zachowana fauna ma³¿ów. W sp¹gowej czêœci praw-
dopodobnie wystêpuj¹ œlady warstwowania soczewkowego.
Osady te by³y deponowane na p³ytkim szelfie wêglanowo-
silikoklastycznym.

Powy¿ej (próbka nr 5, g³êb. 1638,7 m) wystêpuje war-
stwa ciemnoszarego mu³owca marglistego, bez wyraŸnych
struktur sedymentacyjnych.

Spektrum palinologiczne jest bardzo zró¿nicowane, s¹
liczne wiêksze fragmenty strukturalnej i bezstrukturalnej
materii organicznej, czarne elementy bezstrukturalnej mate-

rii organicznej oraz elementy strukturalnej materii organicz-
nej zmienne pod wzglêdem barwy, od jasnobr¹zowej do
czarnej. Wystêpuj¹ te¿ pojedyncze, skorodowane Dinofla-
gellata i wyœció³ki skorupek otwornic. Materia³ ten, wystê-
puj¹cy w bezstrukturalnych mu³owcach, mo¿e sugerowaæ
strefê zatoki morskiej (palinofacje 3 i 4 – Pieñkowski, Waks-
mundzka, 2009).

Frekwencja palinomorf:
Pr. nr 5 – spory: 12, 16; ziarna py³ku: 9, 6.
Wy¿ej le¿¹ce utwory (próbki nr 3 i 4) s¹ reprezentowane

przez ciemnoszare do czarnych (partie ilaste) heterolity
i³owcowo-mu³owcowo-piaszczyste (fig. 6E). Widoczne s¹
nieliczne skorupki ma³¿ów. Obserwuje siê laminacjê smu-
¿yst¹ i warstwowania soczewkowe.

Spektrum palinologiczne próbki nr 4 (g³êb. 1636,1 m)
jest rzadsze, w sk³adzie zawiera, podobnie jak w poprzedniej
próbce, g³ównie ma³e, niekiedy wiêksze fragmenty struktu-
ralnej i bezstrukturalnej materii organicznej. Wystêpuj¹ ta-
k¿e fragmenty bezbarwnej materii organicznej oraz Dinofla-
gellata. Otwornice s¹ na ogó³ pokruszone mechanicznie.

Spektrum palinologiczne próbki nr 3 (g³êb. 1634,6 m)
jest œrednio zró¿nicowane, raczej luŸne. Sk³ada siê g³ównie
z bardzo niewielkich czarnych elementów bezstrukturalnej
i strukturalnej materii organicznej oraz z ma³ych zmiennych
barw¹, od bezbarwnych do ciemnobr¹zowych, elementów
strukturalnej materii organicznej. Miospory i ziarna py³ku s¹
nieliczne, Dinoflagellata wystêpuj¹ pojedynczo i s¹ mocniej
skorodowane ni¿ miospory. WyraŸnie s¹ widoczne silnie
utlenione Staplinisporites caminus i Foveosporites pseudo-

alveolatus.
Na podstawie analiz próbek numer 3 i 4 przypuszcza siê,

¿e zbiornik by³ bardziej oddalony od l¹du, jednak w zasiêgu
sztormowej podstawy falowania, o znacznej turbulencji. In-
terpretowane œrodowisko sedymentacji tych ska³ to przy-
brze¿e dolne, prawdopodobnie strefa bliska odbrze¿u (pali-
nofacja typu 5 – Pieñkowski, Waksmundzka, 2009).

Frekwencja palinomorf:
Pr. nr 4 – spory: 28, 17; ziarna py³ku: 22, 12.
Pr. nr 3 – spory: 6, 9, 12; ziarna py³ku: 4, 14, 0.
Ponad heterolitami wystêpuj¹ wapienie marglisto-piasz-

czyste i magle piaszczyste z glaukonitem, szare i ciemnosza-
re, twarde. Obserwuje siê smugowanie ciemniejsz¹ substan-
cj¹ ilast¹. Wystêpuj¹ skorupki ma³¿ów i czasem zlepy
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Fig. 7. Przyk³ady palinofacji kredy dolnej z otworu wiertniczego Ciechocinek IG 3

A – próbka nr 6, g³êb. 383,2 m, palinofacja typu 3, zatoka/ laguna; B – próbka nr 6, g³êb. 383,2 m, palinofacja typu 3, zatoka/ laguna; C – próbka nr 5, g³êb. 380,3 m,
palinofacja typu 4, zatoka/ laguna; D – próbka nr 5, g³êb. 380,3 m, palinofacja typu 4, zatoka/ laguna; E – próbka nr 4, g³êb. 332,9 m, palinofacja typu 6, przybrze¿e
dolne–œrodkowe (?odbrze¿e); F – próbka nr 4, g³êb. 332,9 m, palinofacja typu 6, przybrze¿e dolne–œrodkowe (?odbrze¿e); G – próbka nr 3, g³êb. 330,2 m, palino-
facja typu 6, przybrze¿e dolne–œrodkowe (?odbrze¿e); H – próbka nr 2, g³êb. 288,1 m, palinofacja typu 4, zatoka/ laguna; I – próbka nr 1, g³êb. 286,7 m, palinofacja
typu 3, zatoka/ laguna; I – fragment STOM, II – ziarno py³ku, III – miospora, IV – fragment USTOM, V – fragment Dinoflagellata

Examples of palynofacies in the Lower Cretaceous of the Ciechocinek IG 3 borehole

A – sample No 6, depth 383.2 m, palynofacies type 3, embayment/ lagoon; B – sample No 6, depth 383.2 m, palynofacies type 3, embayment/ lagoon; C – sample
No 5, depth 380.3 m, palynofacies type 4, embayment/ lagoon; D – sample No 5, depth 380.3 m, palynofacies type 4, embayment/ lagoon; E – sample No 4, depth
332.9 m, palynofacies type 6, lower–middle shoreface (?offshore); F – sample No 4, depth 332.9 m, palynofacies type 6, lower–middle shoreface (?offshore), G –
sample No 3, depth 330.2 m, palynofacies type 6, lower–middle shoreface (?offshore); H – sample No 2, depth 288.1 m, palynofacies type 4, embayment/ lagoon;
I – sample No 1, depth 286.7 m, palynofacies type 3, embayment/ lagoon; I – STOM fragment, II – pollen grain, III – miospore, IV – USTOM fragment, V – dino-
flagellate fragment



muszlowcowo-syderytyczne. Stwierdza siê te¿ bioturbacjê
osadu. Osady te by³y deponowane w strefie p³ytkiego szelfu
wêglanowo-silikoklastycznego.

Próbki numer 1 i 2 (marsz rdzeniowy 1600,0–1606,0 m) –
?barrem, ogniwo pagórczañskie (wg Dziadzio i in., 2004,
utwory te s¹ wieku apt–alb). Z interwa³u pobrano 1,7 m
rdzenia, czêœciowo rozsypliwego, w którym wystêpuj¹ s³abo
zwiêz³e, bezwapienne piaskowce kwarcowe drobno- i bardzo
drobnoziarniste o spoiwie ilastym. Barwa jest jasnoszara
z odcieniem br¹zowawym. Widoczne s¹ nieliczne fragmenty
uwêglonego drewna. W badanym fragmencie rdzenia nie ob-
serwuje siê wyraŸnych struktur sedymentacyjnych (fig. 6F).

Spektrum palinologiczne próbki nr 2 (g³êb. 1601,4 m)
zawiera g³ównie ma³e, czarne, luŸno rozmieszczone elemen-
ty bezstrukturalnej materii organicznej (niekiedy elementy
wiêksze) oraz pojedyncze, ma³e fragmenty strukturalnej ma-
terii organicznej. Wystêpuj¹ te¿ œladowe iloœci fragmentów
Dinoflagellata.

Pod wzglêdem palinologicznym próbkê nr 1 (g³êb.
1600,5 m) charakteryzuje bardzo ma³a iloœæ materia³u po
maceracji – wykonano 1 preparat. Obserwuje siê ma³e, czar-
ne, luŸno rozmieszczone elementy bezstrukturalnej materii
organicznej, niekiedy ma³e, skorodowane elementy struktu-
ralnej materii organicznej oraz fragmenty skorodowanych
morfologicznie Dinoflagellata. Obserwacje te potwierdzaj¹
interpretacjê, ¿e osady by³y deponowane w œrodowisku zbior-
nika morskiego, byæ mo¿e bliskiego odbrze¿u. Precyzyjna in-
terpretacja œrodowiska sedymentacji, poza stwierdzeniem
morskiego charakteru osadów, na podstawie uzyskanych
informacji jest niemo¿liwa. Najbardziej odpowiada morskiej
palinofacji typu 6 (Pieñkowski, Waksmundzka, 2009).

Frekwencja palinomorf:
Pr. 2 – spory: 4, 3, 3; ziarna py³ku: 4, 3, 2.
Pr. 1 – spory: 8; ziarna py³ku: 15.

PODSUMOWANIE BADAÑ

W spektrum palinologicznym z otworu wiertniczego Cie-
chocinek IG 3 (formacje rogoŸniañska, bodzanowska
i w³oc³awska) stwierdzono wyj¹tkowo wysok¹ frekwencjê
spor i ziaren py³ku, w znacznej mierze skorodowanych. Ogól-
nie w spektrum zliczono 2245 okazów spor (67% spektrum)
i 1046 okazów ziaren py³ku (33%). W Polsce dotychczas nig-
dzie w ska³ach kredy dolnej nie odnotowano tak du¿ych iloœci
okazów. Spektrum jest ponadto bardzo zmienne taksonomicz-
nie i obok okazów typowo dolnokredowych oznaczono tak¿e
redeponowane taksony starsze – jurajskie, wystêpuj¹ równie¿
Dinoflagellata. Sytuacja paleogeograficzna strefy, w której
zlokalizowano otwór Ciechocinek IG 3, jest specyficzna ze
wzglêdu na wystêpowanie na tym obszarze rozleg³ej i okreso-
wo aktywnej poduszki solnej Ciechocinka (Dadlez, 1998).
Na³o¿enie siê aktywnoœci soli cechsztyñskich, aktywnoœci
tektonicznej w strefie sk³onu platformy wschodnioeuropej-
skiej i zmian wzglêdnego poziomu morza mog³o powodowaæ
znaczne zmiany w paleogeografii tego rejonu w czasie, a wiêc
zmiany linii brzegowej. Okresowo wznosz¹ca siê strefa
poduszki solnej mog³a byæ przyczyn¹ powstawania barier
(p³ycizny, mierzeje, wyspy) odcinaj¹cych przybrze¿ne laguny
od strefy osiowej zbiornika morskiego lub powodowaæ
powstawanie zatok morskich. W okresach transgresyjnych
(wysokiego wzglêdnego poziomu morza) i podczas braku ak-
tywnoœci poduszki solnej mog³y panowaæ warunki typowo
morskie z pr¹dami morskimi i falowaniem.

Badania stratygraficzne i paleogeograficzne wskazuj¹, ¿e
paleostruktury solne we wczesnej kredzie formowa³y siê
przede wszystkim na pograniczu wczesnego i póŸnego beriasu,
w póŸnym walan¿ynie, na prze³omie walan¿ynu i hoterywu,
w barremie i we wczesnym albie (Marek, 1988, 1997b). Skut-
kowa³o to zmiennymi œrodowiskami sedymentacji. Materia³
palinologiczny dostarczany z pobliskiego l¹du miesza³ siê

z materia³em typowo morskim, a okresowo tak¿e z mate-
ria³em redeponowanym pochodz¹cym z rozmywania star-
szych, jurajskich ska³.

Obszar Korabiewic i Mszczonowa (formacje bia³obrzeska
i mogileñska) znajduje siê po pó³nocno-wschodniej stronie osi
basenu wczesnej kredy. Obok facji silikoklastycznych wystê-
puj¹ tu facje wêglanowo-silikoklastyczne deponowane na
p³ytkim szelfie (Korabiewice PIG 1 – formacja bia³obrzeska).
Udzia³ facji wêglanowych móg³ byæ spowodowany wp³ywem
cieplejszych pr¹dów morskich od strony basenu Tetydy
(Marek, 1997b). Materia³ palinologiczny z utworów silikokla-
stycznych na ogó³ odpowiada wy¿ej energetycznemu œrodo-
wisku z okresami spokojniejszej sedymentacji. Materia³ ten
jest czêsto przemieszany, ale luŸniej rozmieszczony ni¿
w typowym przypadku dla fazy transgresywnej, co mo¿e
œwiadczyæ o silnym falowaniu w p³ytkim basenie przybrze¿a.

Ze wzglêdu na ma³¹ dostêpnoœæ i czêsto s³ab¹ jakoœæ
materia³u rdzeniowego z kredy dolnej analizowane dane s¹
fragmentaryczne. Jednak¿e fragmentarycznoœæ i wyrywko-
woœæ danych zarazem ukazuje du¿e zró¿nicowanie spektrów
palinologicznych i ich du¿¹ zmiennoœæ, dowodz¹c wartoœci
tych badañ do interpretacji paleoœrodowiska. Uwzglêdniaj¹c
zmiennoœæ spektrów palinologicznych, nale¿y mieæ te¿ na
uwadze wiek ska³. Zmiennoœæ zaznacza siê zarówno w planie
przestrzennym, jak i czasowym. Na tym samym obszarze
w ró¿nym czasie mog¹ pojawiaæ siê ró¿ne œrodowiska sedy-
mentacji z odmienn¹ charakterystyk¹ palinologiczn¹ i palino-
facjaln¹. Niew¹tpliwie jednak badania œrodowisk sedymenta-
cyjnych i palinofacji w utworach kredy dolnej pozwalaj¹
pokazaæ mo¿liwoœci dalszych interpretacji i ukierunkowaæ
przysz³e badania, podobnie jak w przypadku utworów jury
dolnej (Pieñkowski, 2004; Pieñkowski, Waksmundzka,
2009).
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WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badañ dokonano ogólnego
rozpoznania œrodowisk sedymentacji i palinofacji w profilu
pionowym kredy dolnej (w odniesieniu do litostratygrafii),
przestrzennym w strefie marginalnej basenu z udzia³em
depozycji wêglanowo-klastycznej oraz w strefie aktywnej
poduszki solnej.

Wyniki badañ ukaza³y znaczne zró¿nicowanie spektrum
palinologicznego zarówno w profilu pionowym poszczegól-
nych otworów, jak i pomiêdzy poszczególnymi obszarami
badañ (od bardzo nielicznego i ma³o urozmaiconego po bar-
dzo gêste, a nawet niezwykle obfite – otwór wiertniczy Cie-
chocinek IG 3 i urozmaicone).

Na podstawie analizowanego materia³u i w nawi¹zaniu do
rozpoznanego w próbkach spektrum palinologicznego w pro-
filu kredy dolnej wyró¿niono nastêpuj¹ce œrodowiska:
odbrze¿a, przybrze¿a dolnego–œrodkowego, p³ytkiej zatoki
morskiej, laguny oraz p³ytkiego szelfu wêglanowo-klastycz-
nego. W przypadku braku cech diagnostycznych do dok³ad-
nego zdefiniowania œrodowiska sedymentacji okreœlono je
jako ogólnie morskie. Na podstawie systematyki palinofacjal-
nej wg Pieñkowskiego i Waksmundzkiej (2009) zdefiniowa-
no zale¿noœci pomiêdzy œrodowiskiem sedymentacji a cha-
rakterystyk¹ palinofacjaln¹ spektrum palinologicznego.

Zaobserwowane prawid³owoœci i znaczna przydatnoœæ
badañ palinofacjalnych do okreœlenia œrodowisk sedymenta-
cyjnych i procesów zachodz¹cych w basenach z depozycj¹
silikoklastyków zachêcaj¹ do dalszych badañ tego typu
w kredzie dolnej. Proponuje siê w przysz³oœci kontynuacjê
rozpoznania palinofacji zarówno w strefie depozycji wêgla-
nowo-silikoklastycznej po³udniowej czêœci niecki p³ockiej
i obszaru po³o¿onego dalej na po³udniowy wschód, jak i pro-
wadzenie badañ w pó³nocno-zachodniej Polsce (niecka
szczeciñska, strefa tektoniczna Cz³opy–Szamotu³, pó³noc-
no-zachodnia czêœæ niecki mogileñskiej). Dalszych badañ
wymagaj¹ przede wszystkim utwory formacji mogileñskiej
i rogoŸniañskiej, a tak¿e przypuszczalne utwory œrodowisk
bagienno-jeziornych formacji bodzanowskiej w pó³nocno-
zachodniej Polsce.

Podziêkowania. Autorzy pragn¹ wyraziæ podziêkowania
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SUMMARY

Based on lithological and sedimentological logging and
palynological analysis, sedimentary environments and corre-
sponding palynofacies were identified in the Lower Creta-
ceous of the Ciechocinek IG 3, Mszczonów IG 1 and
Korabiewice PIG 1 boreholes (Figs 1, 2). A thorough analy-
sis of the palynological spectrum was performed, determin-
ing the ratio between the amount of palynomorphs and the
total of plankton, the amount of phytoclasts in the total
kerogen, and the content of organic matter. Palynofacies
were studied according to a template proposed by Pieñ-
kowski and Waksmundzka (2009). Palynological data were
correlated with sedimentological, lithofacies and paleo-
geographical data. The research resulted in a general recog-
nition of sedimentary environments and palynofacies in the
carbonate-clastic deposition zone and in the zone of an
active salt pillow.

The most interesting area is the Ciechocinek region.
Palynological spectrum of the Ciechocinek IG 3 borehole
(RogoŸno Formation, Bodzanowo Formation and W³o-
c³awek Formation) shows an extremely high frequency of
spores and pollen grains, mostly corroded. The total fre-
quency is 2245 spore specimens (67% of the whole spec-
trum) and 1046 pollen grain specimens (33%). Such huge
amounts are unusual in the Lower Cretaceous of Poland.
Moreover, the spectrum is highly variable with the presence
of Dinoflagellata. The following sedimentary environments
were identified in the Lower Cretaceous section of Ciecho-
cinek IG 3 (Fig. 3): shallow siliciclastic and carbon-
ate-siliciclastic shelf (offshore – palynofacies type 6 accord-
ing to Pieñkowski and Waksmundzka, 2009), lower–middle
shoreface (palynofacies type 4 and 5), shallow marine
embayment and lagoon (palynofacies type 3). Palynofacies
inversion type 3 (Pieñkowski, Waksmundzka, 2009) associ-
ated with strong storms (rip currents) were identified in sev-
eral samples from marine deposits. The palaeogeographic
setting of this region is specific due to the occurrence of
a vast and periodically active salt pillow of Ciechocinek. The
combination of halokinetic processes of Zechstein salts, tec-
tonic activity within the zone of East European Platform
slope, and eustatic sea-level changes could result in consid-
erable changes in the palaeogeography of the region in time,
and consequently – in shoreline migration. The periodically

rising salt pillow zone could either give rise to the formation
of barriers (shoals, spits or islands), separating nearshore
lagoons from the axial zone of the marine basin, or result in
the development of shallow-marine embayments. During the
periods of eustatic sea-level rise and the lack of halokinetic
activity, normal marine conditions prevailed with wave and
current action. All these processes resulted in varying sedi-
mentary environments. Palynological material was derived
to those environments from nearby land and was mixed with
that transported from offshore areas.

The region of Korabiewice PIG 1 and Mszczonów IG 1
(Bia³obrzegi Formation, Mogilno Formation) is located to
the NE of the Early Cretaceous basin axis. In addition to
siliciclastic facies, there are also carbonate-siliciclastic de-
posits in this area, which accumulated in a relatively quies-
cence environment of a shallow epicontinental shelf.
Palynological material from the siliciclastic deposits sug-
gests a generally higher-energy environment with interven-
ing low-energy periods. The material is often mixed, but
more loosely distributed than in the typical case of
a transgressive phase, which can indicate strong wave action
in a shallow nearshore environment (palynofacies inversion
type 3). The following sedimentary environments were iden-
tified in the Lower Cretaceous section: Mszczonów IG 1 –
lower–middle shoreface; Korabiewice PIG 1 (Fig. 5) – shal-
low carbonate-siliciclastic shelf, lower–middle shoreface
and offshore. In case of the absence of diagnostic features for
exact determination of sedimentary environments, the envi-
ronments were defined as generally marine. Some of sedi-
mentary structures identified in the analysed drill cores are
illustrated in Fig. 6. The differences between the palyno-
logical spectra from embayment/ lagoonal (“dense” spec-
trum) and lower–middle shoreface/ ?offshore (sparse spec-
trum) sedimentary environments are clearly shown in Fig. 7.

Because of scarcity of high quality and continuous drill
core material from Lower Cretaceous deposits, one should
realize that the data on sedimentary environments are frag-
mentary. However, this fragmentariness reveals a consider-
able diversity of palynological spectra and their high vertical
variability, indicating their significance for palaeoen-
vironmental interpretations, as was indicated earlier for
Jurassic environments (Pieñkowski, Waksmundzka, 2009).
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