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REFERENCYJNY PROFIL OSADOW NEOGENU POMORZA WSCHODNIEGO
W tECZYCACH KOtO LEBORKA (POENOCNA POLSKA)

THE STANDARD SECTION OF NEOGENE DEPOSITS FROM EASTERN POMERANIA
AT tECZYCE NEAR LEBORK (NORTHERN POLAND)

RecINa KrRAMARSKA'!, JACEK R. KASINSKI?, GRZEGORZ CZAPOWSKI?, MARCIN P1woCK1?, BARBARA SEODKOWSKA?

Abstrakt. Celem przeprowadzonych prac byto rozpoznanie i zbadanie profilu osadéw paleogenu i neogenu, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem mlodszego neogenu, w miejscowosci Leczyce koto Leborka, gdzie w odstonigeiu w skarpie pradoliny Redy-Leby stwierdzono
wystgpowanie utworéw neogenskich. Posadowiony u podstawy odstonigcia otwor wiertniczy Lgczyce-Tr osiagnat glebokos¢ 110,0 m p.p.t.
i zostal zatrzymany w utworach formacji mosinskiej dolnej z dolnego oligocenu. Probki pobrane z odstonigcia i z rdzenia wiertniczego
wykorzystano do badan laboratoryjnych sktadu ziarnowego (133 analizy), weglanowosci osadéw (122 analizy), sktadu mineratow cigzkich
(41 probek) i badan zespotow sporowo-pytkowych i fitoplanktonu (39 probek). W profilu otworu wiertniczego rozpoznano osady dolnego
oligocenu i miocenu odpowiadajace formacjom: mosinskiej dolnej, czempinskiej i mosinskiej gornej (dolny oligocen), gorzowskiej i krajen-
skiej (dolny/ srodkowy miocen) oraz adamowskiej (Srodkowy miocen). Stwierdzone w profilu odstonigcia osady pliocenskie uznano za
ekwiwalenty formacji poznanskiej i gozdnickiej. Przeprowadzono korelacjg stratygraficzna rozpoznanej sukcesji z profilami z obszarow
sasiadujacych na terenie péinocno-wschodniej Polski oraz z Pétwyspu Sambijskiego. Wyniki badan umozliwity odtworzenie warunkéw
sedymentacji osadow, przesledzenie nastepstwa zbiorowisk roslinnych i implikujacych je zmian klimatu. Ze wzgledu na zachowanie pet-
nego profilu osadoéw kenozoicznych i stwierdzenie wystgpowania osadéw pliocenskich (jedyne stanowisko w tym rejonie), profil z Lgczyc
uznano za referencyjny dla Pomorza Wschodniego.

Stowa kluczowe: neogen, paleogen, litologia, stratygrafia, geneza, Pomorze Wschodnie.

Abstract. The reported study focused on a complex analysis of Paleogene—Neogene section located at Lgczyce near Lebork (Eastern
Pomerania). The lower part of the section is represented by Lower Oligocene to Miocene deposits, drilled by the Leczyce-Tr well to the
depth of 110 m. Its upper part consists of the Late Neogene succession exposed in the slope of the Reda—teba palacovalley just above the
drill top. Both core and outcrop sections were sampled for analyses of grain size and composition (133 samples), carbonate content (122
samples), heavy mineral composition (41 samples), and spore-pollen and phytoplankton assemblages (39 samples). For the first time in the
Eastern Pomerania, a succession of the standard Lower Oligocene to Pliocene formations has been identified in this section including the
Oligocene to Miocene deposits represented by the Lower Mosina Fm., Czempin Fm., Upper Mosina Fm. (Lower Oligocene), Gorzow Fm.
and Krajenka Fm. (Lower/ Middle Miocene) and Adamow Fm. (Middle Miocene). Outcrop of the Pliocene deposits (unique in the area),
being an equivalent of the Poznan Fm., were described. All the distinguished units were correlated with corresponding sections from the
north-eastern Poland and the Sambia Peninsula. The study results have enabled to reconstruct the sedimentary conditions and depositional
environments, as well as the succession of floral communities that record the paleoclimatic changes. The Lgczyce section, comprising
the Lower Oligocene to Pliocene deposits, is a representative section of the Paleogene—Neogene succession for the whole area of Eastern
Pomerania.

Key words: Neogene, Paleogene, lithology, stratigraphy, origin, Eastern Pomerania.
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WSTEP

Celem przeprowadzonych prac byto rozpoznanie profilu
osadow paleogenu i neogenu w rejonie miejscowosci Leczy-
ce w powiecie wejherowskim na Pomorzu Gdanskim, ze
szczegolnym uwzglednieniem utworéw neogenu (fig. 11 2).
Przedmiotami badan byly: szczegdtowa charakterystyka lito-
i biostratygraficzna oraz okreslenie srodowiska i warunkow
powstawania osadow.

Bezposrednia przestanka do podjecia badan byto udo-
kumentowanie wyst¢gpowania utworow neogenu w sztucz-
nym odstoni¢ciu zlokalizowanym w zboczu wysoczyzny
morenowej opadajacym ku pradolinie Redy-Leby. Prace
kartograficzne prowadzono w celu sporzadzenia arkusza
Leczyce (013) Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski
w skali 1:50 000 (Zaleszkiewicz, 2000). Podstawa podjgcia

dalszych prac, dotyczacych ustalenia pozycji geologicznej
osadoéw oraz okreslenia zmian srodowiskowych i klima-
tycznych, jakie zaszty na omawianym obszarze w neogenie,
byty wyniki ekspertyz palinologicznych (Stodkowska, 2000)
i badan mineralow cigzkich (Kramarska, 2000). W tej czesci
Nizu Polskiego nie stwierdzono dotychczas wystgpowania
osadow neogenskich mlodszych od $rodkowego miocenu,
co byto istotnym powodem podjgcia szczegoétowych badan.
Na podstawie szczegotowych profili odstonigcia w Leczy-
cach i otworu wiertniczego L.¢czyce-Tr, wykonanego u pod-
stawy tego odstonigcia (Kramarska, Kasinski, 2008), opra-
cowano standardowy profil przedczwartorzgdowych osa-
dow kenozoicznych w tym rejonie (Kramarska i in., 2003).
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Fig. 1. Lokalizacja miejscowosci Leczyce, gdzie znajduja si¢ otwor wiertniczy Leczyce-Tr i odslonig¢cie utworéw neogenu,
na tle budowy geologicznej osadow podczwartorzedowych (wg Kramarskiej, 2006)

T — trias, J — jura, K — kreda, Pg — paleogen, Ng — neogen

Location of the Leczyce-Tr borehole and the Neogene outcrop at L.gczyce on the background of sub-Quaternary geological setting
(after Kramarska, 2006)

T — Triassic, J — Jurassic, K — Cretaceous, Pg — Paleogene, Ng — Neogene
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ZARYS HISTORII BADAN UTWOROW PALEOGENU I NEOGENU

Osady paleogenu i neogenu w po6inocnej Polsce, w oko-
licach Lgborka i Leby, byly znane od dawna, szczegdlnie
z naturalnych odstonig¢ w klifach nadbattyckich i we wcig-
ciach erozyjnych dolin rzecznych. W klifie rozewskim koto
Chtapowa odstaniaja si¢ poktady wegla brunatnego, kto-
re po 1859 r. byly z przerwami eksploatowane w kopalni
Braunkohlen-Bergwerk Drei Briider nalezacej do braci Wulf
z Gdanska (Jentzsch, 1897a; Sonntag, 1919). Wiele innych
odstonig¢ z tego terenu opisali u schytku XIX i na poczatku
XX w. Jentzsch (1897 a, b; 1913a; 1927), Sonntag (1919),
Pietzsch (1925) i Keilhack (1927), a ostatnio Morawski
(1999). Wazniejsze odstonigcia utworow neogenu znajduja
si¢ w okolicy Jastrzgbiej Gory, Chlapowa, Gdyni, Wejhero-
wa i Leborka.

Na Pomorzu Wschodnim w drugiej potowie XIX w. roz-
poznano osady oligocenu i miocenu, a nieco pozniej w potu-
dniowej czeSci tego obszaru wyrdzniono osady pliocenu.
Miocenski wiek brunatnowgglowych osadow z Chlapowa
okreslit na podstawie badan szczatkéw kopalnej makroflory
Heer (1869), co potwierdzili inni badacze (Passendorfer,
Zabtocki, 1946; Grabowska, 1987).

Wystegpujace na omawianym terenie laminowane osady
ilasto-mutkowe, nazywane ,,itami torunskimi” (Jentzsch,
1897a), byly pierwotnie uwazane za paleocenskie lub eocen-
skie (Jentzsch, 1913a; Lewinski, Samsonowicz, 1918; Lin-
stow, 1922; Polutoff, 1933). Dopiero Grabowska (1965)
uznatla je za oligocenskie.

Podczas poszukiwan soli kamiennych i potasowych koto
Pucka i na wyniesieniu Leby szczegdtowo rozpoznano lito-
logig oraz stratygrafi¢ morskich utworéw srodkowego i gor-
nego eocenu. Utwory z pogranicza eocenu i oligocenu uzna-

no za bursztynono$ne (m.in. Marzec, Wozny, 1972, 1987;
Grabowska, 1974, 1987; Kosmowska-Ceranowicz, 1979;
Kosmowska-Ceranowicz, Miiller, 1985; Piwocki 1 in., 1985,
1987; Piwocki, Olkowicz-Paprocka, 1987; Grabowska, Wa-
zynska, 1997).

Do osadow oligocenskich zaliczano zielone piaski glau-
konitowe, ktérym przypisywano wiek dolnooligocenski,
identyfikujac je z utworami latdorfu. Jednak obecnie na opi-
sywanym obszarze wyrdznia si¢ tylko osady dolnego oligo-
cenu (obecnie — rupel) tworzace formacje: mosinska dolna,
czempinska i mosinska gorna (Ciuk, 1974; Domagata, Matl,
1975, 1977; Piwocki i in., 1985, 1987; Piwocki, Olkowicz-
-Paprocka, 1987; Piwocki, 2001, 2004; Kramarska, 2002). Ity
torunskie, uznawane uprzednio za eocenskie, na podstawie
badan palinologicznych oraz obserwacji litologicznych zali-
czono do rupelu jako osady $srodowiska brakicznego (m.in.
Grabowska, 1965, 1974; Grabowska, Piwocki, 1975; Gra-
bowska, Wazynska, 1997). W jednym profilu otworu wiert-
niczego z okolic Gdanska stwierdzono wystgpowanie piasz-
czystych osadow gornego oligocenu (Domagata, Matl, 1975).

Utwory neogenu opisano z klifow nadmorskich i odsto-
ni¢¢ w okolicach Leborka oraz z licznych otwordéw wiert-
niczych (Rudowski, 1965; Odrzywolska-Bienkowa, 1972,
1987; Morawski, 1999; Wagner, 2007). Podsumowanie
stratygrafii utworo6w neogenu w regionie znajduje si¢ w pra-
cach Ciuka (1970), Grabowskiej (1976, 1987), Grabowskiej
i Wazynskiej (1997), Piwockiego i Ziembinskiej-Tworzy-
dto (1995, 1997), Wazynskiej (1998), Kramarskiej (2002)
i Stodkowskiej (2004b), a informacje o litologii i sedymen-
tologii utworéw miocenskich przedstawili Rudowski (1965),
Osijuk (1970, 1979) i Wagner (2007).

ZAKRES I METODY BADAN

Prace i badania terenowe obejmowaly wykonanie ba-
dawczego otworu wiertniczego Leczyce-Tr oraz szczegdto-
we profilowanie i opis struktur sedymentacyjnych w odsto-
nigeiu w Lgczycach. Przeprowadzono analizg litologii utwo-
row wystepujacych w rdzeniu wiertnicznym i odstonigciu
i analizg ich struktur sedymentacyjnych, pobrano réwniez
probki do badan specjalistycznych. Ponadto w odstonigciu
pomierzono struktury kierunkowe i kierunki nachylenia war-
stwowania sko$nego, osobno dla kazdej kategorii struktur:
osie rozmy¢ erozyjnych, odsypy, pregi i zmarszezki.

Badania laboratoryjne probek objely: oznaczenie sktadu
ziarnowego (140 probek), badania mineralno-petrograficzne
i przygotowanie probek do analiz palinologicznych.

Uziarnienie okreslono metoda sitowo-laserowa. Probki
osadéw mutkowo-ilastych poddawano analizie w lasero-
wym mierniku czastek ANALYSETTE 22 firmy Fritch po
uprzednim usunigciu z probki czgscei organicznych za pomo-
ca perhydrolu. Osad rozdzielano na frakcje co /2 ¢. W anali-
zie parametréw litologicznych stosowano podziat osadow na

klasy ziarnowe wedlug Wentwortha, a wskazniki uziarnienia
liczono na podstawie wzoréw Folka i Warda (1957). Wy-
konano takze 122 analizy weglanowos$ci osadow aparatem
Scheiblera (probki o wadze 1g).

Badania mineralogiczno-petrograficzne objety analize
mineralow cigzkich we frakeji 0,25-0,063 mm (41 probek).
Frakcje¢ cigzka wydzielono w roztworze wodnym poliwol-
framianu sodu o gestosci 2,90 g/cm?. Sktad jakosciowy
mineratow cigzkich okre§lono w mikroskopie polaryzacyj-
nym Nikon OPTIPHOT2-POL (preparaty proszkowe zato-
pione w balsamie kanadyjskim). W kazdym preparacie zli-
czano ziarna do uzyskania 300 ziaren przezroczystych. Za-
warto$¢ procentowa policzono oddzielnie dla wyr6znionych
grup mineralnych i oddzielnie dla wybranych mineratow
przezroczystych.

Przygotowujac probki do analiz palinologicznych wyko-
nano maceracj¢ polegajaca na usunigciu weglandéw i zwiaz-
kéw humusowych przy uzyciu HCl i KOH oraz czg$ci mi-
neralnych z zastosowaniem separacji gestosciowej ciecza
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cigzka przy uzyciu wodnego roztworu jodku kadmu (CdJ,)
i jodku potasu (KJ) o gestosci 2,21 g/cm?. Nastepnie mate-
rial organiczny poddano acetolizie wedlug zmodyfikowanej
metody Erdtmana (1954). Z otrzymanego residuum sporza-
dzono glicerynowe preparaty mikroskopowe o wymiarach
20 x 20 mm do analiz pod mikroskopem biologicznym Ari-
stoplan firmy Leica.

Analizowano caly zespo6t materii palinologicznej obec-
nej w preparatach mikroskopowych — palinomorfy (sporo-
morfy i fitoplankton) oraz palinoklasty (fitoklasty i szczatki
nieorganiczne). Frekwencja sporomorf byta zréznicowana,
a stan zachowania spor i ziaren pytku byl na ogét zado-
walajacy. W przypadku kilku probek z rdzenia wiertnicze-
go z glebokosci 1,20-7,10 m z powodu niskiej frekwencji
(ponizej 50 okazoéw w preparacie) przeprowadzono analizg

jakosciowa. Spory i ziarna pylku oznaczono, stosujac sys-
tematyke sztuczna wigzana, o ile to mozliwe z botaniczna
przynaleznos$cia taksonow (Stuchlik i in., 2001, 2002, 2009,
2014). W przypadku probek z ostonigcia zastosowano natu-
ralng systematyke sporomorf i uzyto nazw wspolczesnych
taksonow roslin. Fitoplankton oznaczano wedlug systema-
tyki sztucznej (Powell, 1992; Ké&the, Piesker, 2007). Wérod
materii palinologicznej wystgpujacej w profilu otworu wiert-
niczego odnotowano rowniez obecno$¢ ziaren glaukonitu
1 pojedyncze organiczne wysciotki otwornic.

Badania palinologiczne objety analizg pytkowa i fito-
planktonowa. L.acznie oznaczono 105 taksondéw spor i ziaren
pytku i 53 taksony fitoplanktonu z profilu otworu wiertni-
czego oraz odpowiednio 38 i 6 taksonow z odstonigcia.

WYKSZTALCENIE UTWOROW PALEOGENU I NEOGENU W LECZYCACH

Utwory neogenskie w skarpie odstonigcia maja prawie
8 m miazszosci i sg przykryte przez osady czwartorzedowe
o miazszosci 0,70 m. Rz¢dna goérnej krawedzi skarpy wynosi
41,27 m n.p.m. Podnoze skarpy znajduje si¢ na wysokosci
32,61 m n.p.m. i jest rOwnoznaczne z rz¢dna otworu wiert-
niczego Legczyce-Tr, ktory zakonczono w osadach dolnego
oligocenu, na gl¢bokosci 110 m (rzedna 77,39 m p.p.m.).
Utwory przewiercone otworem wiertniczym kontynuuja si¢
bezposrednio w odstonigciu w skarpie pradoliny Redy-Leby
(fig. 314, apendyksy 11 2).

Litologia

W profilu otworu wiertniczego Leczyce-Tr wystgpuje
sukcesja 270 warstw utworow ilastych, mutkowych i piasz-
czystych z domieszka uwegglonego detrytusu roslinnego
(fig. 3, app. 2). W odslonigciu w Lgczycach wyrdézniono
24 warstwy (fig. 4) zdominowane przez utwory piaszczyste
z podrzednie wystepujacymi przewarstwieniami mutkow
i itow (fig. 4, app. 1). Syntetyczny opis calej sukcesji stwo-
rzono w wyniku obserwacji poczynionych w czterech stano-
wiskach w odstonigciu (A, BI, BII, C), przy czym stanowi-
ska BI i BII potraktowano tacznie (fig. 4), poniewaz odstania
si¢ w nich ten sam zespot warstw.

Struktury sedymentacyjne i deformacyjne

W profilu otworu wiertniczego i w odstonigciu (fig. 51 6)
stwierdzono liczne sedymentacyjne struktury akumulacyj-
ne: zespoly warstwowan skosnych (fig. 6B i 6C) i skosnych
tabularnych (fig. 5A i 5H), gdzieniegdzie z powierzchniami
reaktywacyjnymi (fig. SA i 5B), warstwowania soczewko-
we (fig. 5C) i zmarszczkowe (nazywane tez riplemarkowy-
mi — fig. 5D, 6A, 6D i 6E), r6zne rodzaje laminacji (fig. SE
1 6A) oraz warstwowania ztobiste (nazywane tez rynnowy-
mi — fig. 5G). Zaobserwowano réwniez rozmycia erozyjne
(fig. 5H 1 6A), deformacje mechaniczne: pograzy (fig. 5E),

uskoki synsedymentacyjne (fig. 6A) i drobnoskalowe osu-
wiska (fig. 6B 1 6C) oraz struktury biogeniczne: bioturbacje
zwiazane z dziatalno$cia organizméw mutozernych (fig. SF,
6D, 6F i 6G) i rizokrecje (fig. 6E).

Na podstawie litologii osadu i struktur sedymentacyj-
nych wyrézniono poszczegoélne litofacje. W profilu otworu
wiertniczego Lgczyce-Tr wydzielono nastgpujace litofacje
(fig. 3, tab. 1): asocjacja facji rzecznych (koryto rzeczne
z odsypami korytowymi, glif krewasowy, odsyp przyujscio-
wy), asocjacja delty rzecznej (szczyt delty, skton/ front del-
ty, prodelta), asocjacja jeziorna (osady otwartej toni jeziora,
przybrzeze jeziora), bagno/ torfowisko i asocjacja zbiornika
brakicznego/ laguny (otwarta laguna/ zbiornik brakiczny
i przybrzeze laguny/ zbiornika brakicznego). W profilu od-
stonigcia w Leczycach wyrozniono litofacje (fig. 4, tab. 1):
koryto rzeczne z odsypami korytowymi, asocjacj¢ delty
rzecznej (szczyt delty z odsypami przyujsciowymi i prodel-
ta) oraz asocjacjg zbiornika wodnego (przybrzeze i otwarty
zbiornik wodny).

W profilu odstonigcia wykonano pomiary orientacji
struktur kierunkowych (fig. 4): osi rozmy¢ erozyjnych (czte-
ry pomiary) i kierunkéw przemieszczenia struktur depozy-
cyjnych (na podstawie ustalen maksymalnego nachylenia
warstwowan skos$nych, reprezentujacych rézne przekroje
poszczegdlnych struktur akumulacyjnych). Wyniki pomia-
réow pogrupowano w populacje odnoszace si¢ do struktur
typu preg (zespoty skosne o wysokosci 2—10 cm) i odsypow
(zespoty skosne o wysokosci powyzej 10 cm). Taka proce-
dura pozwolila na bardziej obiektywne okreslenie dominu-
jacych kierunkéw transportu materiatu klastycznego, ponie-
waz mniejsze formy akumulacyjne moga rejestrowac pod-
rzedne kierunki przeptywu, podczas gdy wigksze rejestruja
gtdwne kierunki transportu materiatu i rozbudowy form dna.

W profilu odstonigcia wyrozniono dwa zespoty facji.
W dolnym, obejmujacym osady przybrzeza i toni jeziora oraz
delty (fig. 4 — warstwy 1-17), pomierzono kierunki przebie-
gu jednego rozmycia erozyjnego, szesciu struktur typu preg
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Sedimentological-stratigraphic profile of the Paleogene and Neogene deposits (Lgczyce-Tr borehole)

Litologia
Lithology
5 &
soil
:
clay
I]]]]]]] lignit
lignite
—-—] mutekilasty
oA clayey silt
mutek

silt

mutek z substancjg weglistg i ksylitami
silt with coalified matter and xylithes

mutek piaszczysty

sandy silt

mutek piaszczysty z substancjg
weglista i ksylitami

sandy silt with coalified matter

and xylithes

mutek piaszczysty ze zwirkiem
sandy silt with gravel

ﬂi*
iasek
gand
iasek z substancjg weglistg i ksylitami
gand with coalified rrgtter? agnd x?/litheg/

piasek ze zwirkiem
sand with gravel

piasek/ piaskowiec ze zwirkiem,
substancjg weglistg i ksylitami
sand/ sandstone with gravel,
coalified matter and xylithes

2wir
aaod gravel

Struktury sedymentacyjne i diagenetyczne
Sedimentary and diagenetic structures

O warstwowanie zmarszczkowe
ripple bedding
warstwowanie horyzontalne
- horizontal bedding

warstwowanie przekatne niskokatowe
20-30_Z_ (grubosc¢ zespotu skosnego w mm)
low angle cross bedding (unit thickness in mm)

- — laminy skosne wzbogacone w zwirek

cross lamine with fine gravel

warstwowanie skos$ne (kat nachylenia
w stopniach, ponizej — grubosé¢ zespotu

10 .
2—0_440 skosnego w mm)
cross bedding (dip angle in grades,
below — unit thickness in mm)
warstwowanie ztobiste
== trough bedding
AL, Wwarstwowanie konwolutne
NN convolute bedding
warstwowanie soczewkowe
— lenticular bedding
imbrykacja
7% clast imbrication
\Q%Cy rozmycie erozyjne ze zwirkiem
erosion scour with fine gravel
rozmycie erozyjne
Y erosion scour
powierzchnia erozyjna (kat nachylenia
~~45 w stopniach)
erosional surface (dip angle in grades)
Mgy Kontakt erozyjny warstw
bed erosional surface
S oo
load
osuwisko
4@/ slump
SS bioturbacje
bioturbation
klasty ilaste (wielkos¢ w mm)
‘\& 20 clay clasts (size in mm)
aw klasty lignitu

lignite clasts
- uskok
fault

AA

ryzoidy
rhizoids

uziarnienie frakcjonalne normalne
normal grading

Symbole literowo-cyfrowe
Letter-number symbols

73-5  rytmit zwirku i piasku (grubos$¢ warstw w mm)
gravel and sand rhythmite (bed thickness in mm)

rytmit piasku drobnoziarnistego i mutku
Pd5 (grubos¢ warstw w mm)
M3 fine sand and silt rhythmite
(bed thickness in mm)

rytmit piasku drobnoziarnistego i itu

Pd/l fine sand and clay rhythmite
Pd-m/l rytmit piasku drobnoziarnistego mutkowego i itu
-m silty fine sand and clay rhythmite
Pd-m2-5 rytmit piasku drobnoziarnistego mutkowego i mutku
+ (grubo$¢ warstw w mm)

silty fine sand and silt rhythmite (bed thickness in mm)

rytmit mutku i mutku piaszczystego
__M3 __ (grubosé¢ warstw w mm)
Mp10-30 it and sandy silt rhythmite

(bed thickness in mm)

rytmit itu i mutku

M fine clay and silt rhythmite

L15 rytmit lignitu i mutku (grubo$é warstw w mm)

M6 lignite and silt rhythmite (bed thickness in mm)
15 rytmit itu i lignitu (grubo$¢ warstw w mm)
L5 clay and lignite rhythmite (bed thickness in mm)

Ziarna mineralne

Mineral grains
X ksyl it
xylithe

tyszczyki (wielko$¢ ziaren w mm)

£3 micas (grain size in mm)
Q13/4 kwarc (wielko$¢ ziaren od-do/przecietna w mm)
quartz (grain size from-to/average in mm)
7 glaukonit (wielko$¢ ziaren w mm)
v glauconite (grain size in mm)
Barwa skaty
Rock colour
A jasnoszara
light grey
Szara
B grey
c zielonkawa
greenish
D zélttawa
yellowish
E bezowa
beige
= brunatna
brownish
czarna
G black
Facja
Facies

koryto rzeczne
CH z odsypami korytowymi
river channel with channel bars

CR glif krewasowy
crevasse

skton delty

DS delta slope

szczyt delty

DT delta top

ton jeziora
open lake

L laguna (zbiornik brakiczny)
9 lagoon (brackish basin)

M bagnisko
marsh

Mb odsyp przyujsciowy
mouth bar

prodelta

Pd prodelta

sL przybrzeze jeziora
lake nearshore

Sf morskie przybrzeze
marine nearshore

Fig. 3. Profil sedymentologiczno-stratygraficzny osadéw paleogenu i neogenu (otwor wiertniczy Leczyce-Tr)
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gand warstwowame ztobiste «  Soczewki zwiru
trough bedding gravel lenses
5 piasek ze zwirem /77~ warstwowanie zmarszczkowe osuwisko
sand with gravel ripple bedding 4 Samp
N i i
. . - zmarszczki wstepujace . .
A~ dranica erozyjna climbing ripples %  bioturbacje
erosional boundary bioturbations
= laminacja horyzontalna o
_._ przejscie ciagte horizontal bedding A rizoidy
continuous transition . . rhizoids
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w  ksylity normalne [} uwgglony detrytgs roslinny
xylithes normal grading coalified plant detrite
q kwarc 5D Y lokalizacja zdje¢ liczba pomiaréw
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Fig. 4. Profil sedymentologiczny osadéw neogenu w odslonig¢ciu w Leczycach z cyklogramami orientacji
struktur sedymentacyjnych i kierunkow transportu

Sedimentological section of the Neogene sediments at the Lgczyce-Tr outcrop with cyclograms of orientation of sedimentary structures
and transport directions
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Fig. 5. Struktury sedymentacyjne i deformacyjne w osadach paleogenu i neogenu z rdzenia z otworu wiertniczego Leczyce-Tr
iz odslonigcia w Leczycach

A. Zespoly warstwowan skosnych tabularnych z powierzchniami reaktywacyjnymi (linia przerywana) w piasku drobnoziarnistym (facja odsypow
przyujsciowych; odstonigcie w Leczycach, stanowisko B, czg$¢ dolna). B. Zespoly warstwowane tabularnie (wt) z powierzchniami reaktywacyjnymi (linia
przerywana) w piaskach drobno- i $rednioziarnistych (facja deltowa), przykryte osadem mutkowym (m) (facja jeziorna; odstonigcie w Leczycach, stano-
wisko B, czgs¢ dolna). C. Rytmit mutku weglistego i mutku piaszczystego z warstwowaniem soczewkowym (s) (utrwalone zmarszczki; facja toni jeziora;
otwor Leczyce-Tr, gleb. 96,5 m). D. Warstwowania zmarszczkowe — zmarszezki wstgpujace (facja odsypdéw przyujsciowych; odstonigcie w Leczycach,
stanowisko C, czg$¢ gorna). E. Zaburzona laminacja rownolegta horyzontalna i pograzy w piasku mutkowym (facja przybrzeza jeziora; otwor Leczyce-Tr,
gleb. 76,3 m). F. Laminacja horyzontalna i bioturbacje (bt) powstate w wyniku dziatania organizméw mutozernych (facja przybrzeza jeziora; odstonigcie
w Leczycach, stanowisko C, czg$¢ srodkowa). G. Zespoly warstwowan sko$nych tabularnych (wt) i warstwowania zlobiste (wr) (facja odsypoéw korytowych;
odstonigcie w Leczycach, stanowisko B, czg$¢ dolna). H. Zespoty warstwowan skosnych tabularnych (wt) i rozmycie erozyjne wypetnione piaskiem
z okruchami itu (ciemne klasty) i warstwowaniem ztobistym (wr) (facja odsypow korytowych; odstonigcie w Lgczycach, stanowisko B, czg$¢ gorna)

Sedimentary and deformational structures in the Paleogene and Neogene sediments in the Leczyce-Tr borehole and at the Leczyce outcrop

A. Tabular cross-sets with reactivation surfaces (dashed lines) in fine sand (mouth bar facies; Lgczyce outcrop, site B, lower part). B. Tabular cross-sets
(wt) with reactivation surfaces (dashed lines) in medium-fine sands (deltaic facies), covered with silts (m) (lake facies; Leczyce outcrop, site B, lower part).
C. Rhythmite of coaly silt and sandy silt with lenticular bedding (s) (abandoned ripples; lake basin facies, Lgczyce-Tr borehole, depth 96.5 m). D. Climbing-
-ripple bedding (mouth bar facies; Lgczyce outcrop, site C, upper part). E. Disturbed horizontal lamination and loads in silty sand (nearshore lake facies;
Leczyce-Tr borehole, depth 76.3 m). F. Horizontal lamination and bioturbation (bt) produced by mud-eaters (nearshore lake facies; Lgczyce outcrop, site
C, middle part). G. Tabular cross-sets (wt) and trough bedding (wr) (channel bar facies; Lgczyce outcrop, site B, lower part). H. Tabular cross-sets (wt) and
erosional scour filled by sand with clay clasts (dark) and trough bedding (wr) (channel bar facies; L.¢czyce outcrop, site B, upper part)
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Fig. 6. Struktury sedymentacyjne i deformacyjne w osadach paleogenu i neogenu z rdzenia z otworu wiertniczego Leczyce-Tr
i z odstonigcia w Leczycach

A. Laminacja rownolegta (Ir), warstwowanie zmarszczkowe (wz), rozmycie erozyjne (re) w spagu warstwy piasku grubo-, drobnoziarnistego (Pg-d) i drobny
uskok synsedymentacyjny (u) (facja glifu krewasowego; otwor Leczyce-Tr, gieb. 20,05 m). B. Drobnoskalowe osuwiska w piaskach warstwowanych
skosnie (ciemne — warstewki z humusem; facja odsypoéw korytowych; odstonigeie w Leczycach, stanowisko A, czg§¢ gorna). C. Powigkszenie z fot. B.
D. Warstwowanie zmarszczkowe (wz) i bioturbacje (bt) powstale w wyniku dziatania organizméw mutozernych (facja lagunowa; otwor Leczyce-Tr, gleb.
19,3 m). E. Warstwowanie zmarszczkowe (wz) i rizokrecje (rk) (facja deltowa; odstonigcie w Lgczycach, stanowisko B, czgs¢ dolna). F, G. Bioturbacje (bt)
powstate w wyniku dziatania organizméw mutozernych (facja przybrzeza jeziora; odstonigcie w Lgczycach, stanowisko C, czg§¢ gorna)

Sedimentary and deformational structures in the Paleogene and Neogene sediments in the Lgczyce-Tr borehole and at the Lgczyce outcrop

A. Parallel lamination (Ir) and ripple bedding (wz), erosion scour (re) at the bottom of coarse-fine sand (Pg-d) layer and small synsedimentary fault (u)
(crevasse facies; Leczyce-Tr borehole, depth 20.05 m). B. Small-scale slumps in cross bedding sands (dark laminae with humic matter; channel bar facies;
Leczyce outcrop, site A, upper part). C. Enlarged part of photo B. D. Ripple bedding (wz) and bioturbations (bt) produced by mud-eaters (lagoonal facies;
Legczyce-Tr borehole, depth 19.3 m). E. Ripple bedding (wz) and rhizocretions (rk) (deltaic facies; Leczyce outcrop, site B, lower part). F, G. Bioturbations
(bt) produced by mud-eaters (lake nearshore facies; Lgczyce outcrop, site C, upper part)
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Tabela 1

Cechy litofacji wyr6znionych w profilu utworéw paleogenu i neogenu z otworu wiertniczego Leczyce-Tr

i z odslonigcia w Leczycach

Features of lithofacies identified in the Paleogene and Neogene sediments in the Lgczyce-Tr borehole and at the L.¢czyce outcrop section

Srodowisko

Osad

Struktury sedymentacyjne

1

2

3

Koryto rzeczne z odsypami korytowymi

otwdér wiertniczy: piasek kwarcowy grubo-, drobno-
ziarnisty do mutkowego, stabo lub Zle wysortowany,
czgsto ze zwirkiem kwarcowym rozproszonym lub
skupionym w spagu lamin sko$nych; wystepuja
okruchy itowcow, piaskowcow, weglandw o zmien-
nym obtoczeniu i stabym wysortowaniu oraz drobne
blaszki muskowitu i okruchy itu weglistego
odslonigcie: piasek kwarcowy roznoziarnisty z prze-
waga gruboziarnistego i licznymi ziarnami zwirku
i zwiru kwarcowego o rozmiarach do 10 mm, Zle
wysortowanego i zle lub stabo obtoczonego;
oprocz zwiru kwarcowego wystepuja tez intraklasty
mutowca brunatnego, piaskowca i ksylitu o roz-
miarach do 40 mm

otwor wiertniczy: powierzchnie erozyjne, skupienia
zwirku w formie bruku korytowego, zespoty skosne
(nachylenie lamin 10-15°), warstwowanie zmarszcz-
kowe, rytmy sedymentacyjne piaskowo-zwirkowe
(miazszo$¢ warstewek do 1 cm), nieliczne bioturbacje
odslonigcie: zespoly skosne warstwowane nisko-
katowo, w spagu z reguly wystgpuje powierzchnia
erozyjna; wielkoskalowe zespoty skosne tabularne
o migzszos$ci 20-40 cm, wsrod zespotow wielko-
skalowych wystepuja cienkie pakiety warstwowane
zmarszczkowo, a takze pakiety o warstwowaniu
ztobistym

Glif krewasowy

otwér wiertniczy: mulek piaszczysty i1 piasek
kwarcowy drobnoziarnisty mutkowy, nieliczny zwirek
kwarcowy (wypetnia plytkie rozmycia), drobne
blaszki muskowitu, fragmenty ksylitu i drobne
uweglone szczatki roslinne

otwor wiertniczy: warstwowanie horyzontalne,
soczewkowe, zmarszczkowe, rytmy mutek piasz-
czysty/ mutek, liczne bioturbacje

Odsyp przyujsciowy

otwor wiertniczy i odslonigcie: litologia podobna jak
w utworach korytowych, obecne ziarna glaukonitu
i fitoplankton o cechach morskich, zwykle nizszy
udzial rozproszonego detrytusu roslinnego

otwor wiertniczy i odsloniecie: zespoly struktur
podobne jak w utworach korytowych

Szczyt delty

otwor wiertniczy: piasek kwarcowy srednio- i drobno-
ziarnisty, umiarkowanie wysortowany, pojedynczy
drobny zwirek kwarcowy (S$rednica do 2 mm),
drobne blaszki muskowitu, okruchy itu weglistego
odslonigcie: piasek kwarcowy drobnoziarnisty

otwor wiertniczy: warstwowanie horyzontalne
odslonigcie: duze zespoly skosne o charakterze
struktur agradacyjnych, warstwowane niskokatowo;
w stropie zespotow widoczne faliste powierzchnie
reaktywacyjne; bardzo liczne warstwowania skosne,
glownie zmarszezkowe (w tym pakiety zmarszczek
wstepujacych; osad zbioturbowany, bioturbacje
zwigzane z wyraznymi poziomami, najwigksze
kanaty Zerowiskowe maja rozmiary 10 X 120 mm

Skton/ front delty

otwér wiertniczy: piasek kwarcowy drobnoziar-
nisty, drobne blaszki muskowitu, drobne uwgglone
szczatki roslinne, okruchy itu weglistego (Srednica
do 15 mm) i ksylitu

otwor wiertniczy: rozmycia erozyjne, warstwowanie
horyzontalne, przekatne zespoty skosne, podrzednie
warstwowanie zmarszczkowe, bioturbacje

Prodelta

otwér wiertniczy: piasek kwarcowy bardzo drobno-
ziarnisty, mutkowy do mutku piaszczystego i mutku,
drobne blaszki muskowitu, drobne uweglone szczatki
roslinne

odslonigcie: piasek kwarcowy drobnoziarnisty i bar-
dzo drobnoziarnisty

otwoér wiertniczy: warstwowanie zmarszczkowe
i soczewkowe, rytmy piasek drobnoziarnisty/ ifowiec,
bioturbacje

odslonigcie: duze zespoly skosne warstwowane
niskokatowo (niemal horyzontalnie) o charakterze
preg; zespoly struktur sa zwykle $cigte w stropie;
wystgpuja takze pakiety zmarszczek i pojedyncze
zmarszczki o rozmiarach 1-2 c¢m; warstwowanie
lokalnie podkreslone nagromadzeniami uwgglonego
detrytusu roslinnego barwy czarnej; miejscami
drobne wtracenia piasku weglistego, wystepuja nie-
liczne poziomy z dhugimi pionowymi bioturbacjami
(8lady ucieczki)

Otwarta ton jeziora

otwor wiertniczy: it mutkowy 1 if, drobne blaszki
muskowitu, drobne uwgglone szczatki roslinne

otwér wiertniczy: warstwowanie horyzontalne,
soczewkowe, pojedyncze zmarszezki, rytmy it/ mutek
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Tabela 1 cd.

2

3

Przybrzeze otwartego zbiornika wodnego

otwor wiertniczy: mulek piaszczysty do piasku
kwarcowego drobnoziarnistego, drobne blaszki
muskowitu, okruchy ilu weglistego, fragmenty
ksylitu i drobne uweglone szczatki roslinne
odsloniecie: piasek kwarcowy drobnoziarnisty, ziarna
zwirku kwarcowego, zle i stabo obtoczone, miejscami
skupione w formie soczewek; osad heterolityczny
o charakterze rytmitu, ztozony z naprzemianlegtych
warstewek piasku bardzo drobnoziarnistego, mutko-
watego i mutku (miazszo$¢ warstewek piasku 10—
30 mm, mutku 5-10 mm); w warstewkach mutku
rozproszony uweglony detrytus roslinny; poziomy
mutku brunatnego o charakterze gleby kopalnej

otwor wiertniczy: warstwowanie horyzontalne
i soczewkowe, pojedyncze zmarszczki, zespoty
skos$ne o nachyleniu ok. 20°, niekiedy rytmy piasek
drobnoziarnisty/ mutek lub il, pograzy, pojedyncze
drobnoskalowe osuwiska, rozmycia erozyjne, liczne
bioturbacje

odslonigcie: poziomy bioturbacji pionowych (norki)
o glebokosci do 30 mm, wypetnione zwirkiem
kwarcowym (ziarna do 5 mm)

Bagno/ torfowisko

otwor wiertniczy: it/ it mutkowy, wegiel brunatny

otwér wiertniczy: warstwowanie horyzontalne,
soczewkowe, liczne konwolucje i bioturbacje

Otwarta laguna/ zbiornik brakiczny

otwor wiertniczy: it do mutku i mutku piaszczys-
tego, drobne blaszki muskowitu, drobne uwgglone
szczatki roslinne

otwér wiertniczy: warstwowanie horyzontalne
i soczewkowe, pojedyncze zmarszczki, niekiedy
rytmy piasek drobnoziarnisty/ mutek (miazszosé¢
warstewek do 2-3 mm), deformacje kompakcyjne
(konwolucje), liczne bioturbacje

Przybrzeze laguny/ zbiornika brakicznego

otwor wiertniczy: mutek piaszczysty, piasek mutko-
wy 1 piasek kwarcowy drobnoziarnisty, nieliczny
zwirek kwarcowy (wypetnia ptytkie rozmycia),
drobne blaszki muskowitu, fragmenty ksylitu i drobne
uweglone szczatki roslinne, pojedyncze ziarna glau-
konitu, morski fitoplankton i organiczne wysciotki

otwor wiertniczy: warstwowanie horyzontalne, zto-
biste i zmarszczkowe, zespoly skos$ne (nachylenie
lamin ok. 15°), rytmy piasek drobnoziarnisty/
mulek (miazszo$¢ warstewek do 5 mm), normalna
gradacja uziarnienia, rozmycia erozyjne, deformacje
kompakcyjne (konwolucje), pograzy oraz liczne

otwornic

bioturbacje

i 11 form typu odsypow. O$ rozmycia jest zorientowana
w kierunku NNW-SSE ze zwrotem ku potudniu, pregi re-
prezentuja szeroki wachlarz kierunkdéw przemieszczenia
osadu ku zachodowi (dwa pomiary), pétnocnemu wschodo-
wi i wschodowi. Na jeszcze wigksze zroznicowanie kierun-
koéw przemieszezenia materiatu wskazuje przebieg odsypow,
przy czym zaznacza si¢ niezbyt wyrazna dominacja kierun-
kow transportu ku potudniu (cztery pomiary) i ku wschodo-
wi (trzy pomiary).

W goérnym zespole facjalnym w profilu odstonigcia,
obejmujacym osady przybrzeza jeziora i osady rzeczne
(fig. 4 — warstwy 18-24), w rzecznych utworach korytowych
pomierzono kierunki przebiegu trzech rozmy¢ erozyjnych,
osmiu preg 1 47 odsypow. Orientacja osi rozmy¢ erozyjnych
ma ogodlnie przebieg NW-SE ze zwrotem ku potudniowe-
mu wschodowi, za§ wigkszos¢ preg wykazuje kierunek
przemieszczania ku potudniu i potudniowemu zachodowi.
Z kolei wigkszo$¢ odsypow (18) rozbudowywata si¢ ku
potudniowemu zachodowi, pozostate rejestruja szeroki wa-
chlarz kierunkéw transportu od wschodu do zachodu, nigdy
jednak w kierunku poétnocnym.

Ogodlnie mozna przyjaé, ze podczas sedymentacji osadow
neogenskich z dolnego zespotu facjalnego w odstonigciu
w Leczycach dominowat transport materiatu klastycznego
z NNW, a w przypadku osaddéw z gornego zespotu facjalne-
go transport odbywat sig¢ prawie wylacznie z poéinocy.

Cechy petrograficzne

Na podstawie wynikow analizy sktadu ziarnowego probek
osadow pobranych z rdzenia z otworu wiertniczego Lgczy-
ce-Tr i1 z odstonigcia w Lgczycach wydzielono 13 pakietow
litologicznych zasadniczo roézniacych si¢ wielkoscia uziar-
nienia i zawartoscia weglanu wapnia (fig. 7 1 8; tab. 21 3).

Osady z nizszej czg$ci profilu (pakiety 1-7 — numeracja
pakietéw zgodnie z fig. 7 i 8) saq niemal bezwapniste, za-
wartos¢ CaCO, nie przekracza 1%. Osady z wyzszej czgsci
profilu zawieraja nieco wigcej CaCO, — maksymalnie do ok.
2,5%. Ta nieco wyzsza wapnistos¢ jest zwiazana przewaznie
z osadami o grubszej granulacji (fig. 7 i 8 — pakiet 8).

Pakiet 1 (probki z glebokosci 102,10-109,50 m) jest
zbudowany z piaskow réznoziarnistych. Ponad 60% ziaren
wystepuje we frakeji 0,125-0,25 1 0,25-0,5 mm. Kilkanascie
procent przypada na frakcj¢ grubopiaszczysta (0,5-2,0 mm).
Ziarna zwirowe o $rednicy ponad 2 mm wystepuja w ilosci
do 4%. Srednia $rednica ziaren dochodzi do 2 ¢, wysortowa-
nie jest zte w spagu do umiarkowanego w stropie zespotu.
W tym pakiecie, na giebokosci 103,70-105,10 m, wystgpuje
przewarstwienie ztozone z dobrze wysortowanych piaskow
drobno- i $rednioziarnistych bez ziaren grubszych, z kilku-
nastoprocentowym udziatem frakcji ilasto-mutkowej (poni-
zej 0,063 mm).
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Fig. 7. Diagram uziarnienia osadéw z profilu otworu wiertniczego Leczyce-Tr i odslonigcia w Leczycach

Diagram of sediment grain size in the Lgczyce-Tr borehole and the Lgczyce outcrop section
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62 | 55,50 1 0,73 62
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64 57,60 1 0,81 64

65 | 58,55 1 0,82 65

66 | 59,65 1 0,81 66

67 | 60,45 1 0,00 67

68 | 61,15 1 0,81 68

69 61,80 4 1 0,89 69

70 62,70 1 0,82 70

71 63,45 1 0,89 71
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Analizy wykonata M. Borowicz

Fig. 8. Zawarto$¢ CaCO3 w osadach z profilu otworu wiertniczego Leczyce-Tr

CaCOj content in sediments of the Leczyce-Tr borehole
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Tabela 2
Sklad ziarnowy osadéw klastycznych z profilu otworu wiertniczego Leczyce-Tr

Grain-size composition of clastic sediments from the Lgczyce-Tr borehole section

Frakeje ziarnowe [mm] WskainikiA uziarnienia
Prébka Gleb. wg Folka i Warda [¢]
ml >5 2,0-5,0{1,0-2,0/0,5-1,0| 0,25— | 0,125—|0,063— | 0,032—{0,016— | 0,008—| 0,004— [ <0,004| Mz o, Sk, K,
0,5 0,25 | 0,125 | 0,063 | 0,032 | 0,016 | 0,008

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 0,55 0,15 0451 1,38 | 3,78 | 20,66 | 21,87 | 15,12 | 13,03 | 8,84 581 | 891 | 4,51 | 2,13 0,34 | 0,99
2 0,70 0,09 | 027 | 049 | 1,23 | 8,60 | 1581 | 32,56 | 17,12 | 10,03 | 13,80 | 5,96 | 1,71 0,26 | 1,20
3 0,95 1,47 326 | 6,23 | 10,44 | 4585 | 29,93 | 2,82 2,50 | 1,02 | 0,30 | 1,46
4 1,10 0,01 | 0,08 | 0,70 | 0,00 | 24,09 | 38,43 | 11,24 | 7,02 | 7,65 | 10,78 | 522 | 1,69 0,64 | 1,08
5 1,20 0,04 0,08 | 0,10 [ 0,19 | 1,40 | 30,35 | 49,57 | 9,54 | 3,03 | 1,77 | 3,93 | 437 | 0,97 0,43 | 2,05
6 1,55 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,65 | 27,13 | 44,72 | 13,776 | 5,02 | 329 | 543 | 4,62 | 1,21 0,53 | 1,63
7 1,75 0,03 0,12 | 0,12 | 0,04 | 3,16 | 50,48 | 34,12 | 6,38 | 2,19 | 1,24 | 2,12 | 4,00 | 0,78 0,31 | 1,67
8 1,95 0,18 0,96 | 2,87 | 4,71 | 14,63 | 52,81 | 18,31 | 2,55 | 1,20 | 0,75 | 1,03 | 3,43 | 0,99 | -0,15 | 1,72
9 2,60 0,00 [ 0,04 | 0,29 | 17,65 | 7538 | 6,64 332 | 0,44 0,14 | 1,53
10 3,20 0,00 | 0,00 | 1,14 | 23,74 | 57,22 | 9,78 | 4,01 | 1,63 | 099 | 149 | 3,44 | 0,83 0,24 | 1,64
11 3,45 0,04 | 0,03 | 0,10 | 3,16 | 3559 | 36,12 | 12,53 | 4,97 | 2,89 | 4,57 | 444 | 1,24 0,44 | 1,52
12 3,65 0,05 | 0,02 | 0,07 | 2,28 | 86,06 | 11,52 3,56 | 0,38 0,27 | 1,32
13 4,40 0,03 | 0,03 | 008 ]| 2,15 | 6985|2341 | 185 | 0,88 | 066 | 1,06 | 3,83 | 0,44 0,18 | 1,49
14 4,70 0,00 | 0,01 | 0,05 | 227 |71,95|2080 | 196 | 1,02| 0,74 | 1,20 | 3,80 | 0,46 0,22 | 1,66
15 5,20 0,00 | 0,05 | 0,61 | 12,55 | 75,42 | 11,37 3,52 | 0,50 | —0,09 | 1,40
16 5,50 0,04 | 0,13 | 1,43 | 37,15 | 5535 | 5,90 3,16 | 0,55 0,02 | 1,04
17 5,80 0,01 | 0,06 | 047 | 11,24 | 81,00 | 7,22 3,45 | 045 0,03 | 1,39
18 6,30 0,03 | 0,06 | 1354820 | 46,99 | 3,37 298 | 0,45 | -0,02 | 1,14
19 7,95 0,27 | 2,56 | 16,62 | 52,89 | 23,30 | 4,36 2,62 | 0,79 0,03 | 1,15
20 8,80 0,11 | 1,40 | 13,83 | 58,66 | 20,98 | 5,02 2,63 | 0,70 0,07 | 1,28
21 10,10 0,02 | 0,08 | 9,13 | 59,30 | 27,06 | 4,41 2,75 | 0,60 0,09 | 1,13
22 14,10 0,00 [ 0,00 | 0,12 | 0,24 | 11,89 | 35,10 | 22,33 | 11,75 | 7,74 | 10,83 | 5,50 | 1,61 0,44 | 1,07
23 14,65 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 2,14 | 77,38 | 12,54 | 321 | 1,83 | 1,19 | 1,71 | 3,76 | 0,61 0,36 | 2,58
24 15,70 0,00 | 0,17 | 17,80 | 52,46 | 27,30 | 2,27 2,64 | 0,66 0,04 | 0,93
25 16,10 0,00 | 0,23 | 21,63 | 49,47 | 26,18 | 2,49 2,58 | 0,67 0,03 | 0,89
26 18,50 0,02 | 0,01 | 025]| 423 |30,79 | 43,23 | 12,08 | 3,49 | 2,18 | 3,72 | 437 | 1,09 0,36 | 1,73
27 19,80 0,57 | 2,99 | 7,79 | 36,51 | 17,51 | 16,98 | 11,26 | 2,85 | 1,33 | 2,21 | 3,46 | 1,50 0,33 | 0,99
28 | 2035 0,17 | 0,37 | 2,94 | 54,09 | 33,20 | 9,23 2,94 | 0,65 0,22 | 1,40
29 | 21,55 0,03 0,05 | 1,87 | 33,34 | 36,86 | 18,55 | 9,30 2,46 | 0,93 0,21 | 1,09
30 | 24,10 1,11 | 12,29 | 21,60 | 33,76 | 24,08 | 4,54 | 2,62 1,37 | 1,16 | 0,05 | 0,96
31 25,30 0,38 | 10,21 | 37,95 | 24,71 | 9,56 | 11,44 | 5,75 1,44 | 1,44 0,42 | 1,16
32 | 25,80 0,30 | 3,14 | 499 | 10,94 | 69,58 | 3,22 | 246 | 1,59 | 1,30 | 2,48 | 3,25 | 0,98 0,10 | 4,95
33 | 25,90 2,04 | 2446 | 31,28 | 16,33 | 4,97 | 1,38 | 1,04 | 891 | 4,86 | 1,66 | 3,07 | 1,94 | 2,55 0,62 | 1,42
34 | 26,10 0,67 | 13,80 | 22,03 | 10,39 | 4,30 | 1,89 | 12,02 | 18,75 | 6,37 | 2,83 | 6,95 | 2,94 | 2,83 0,22 | 0,77
35 2680 | 051 | 7,17 | 17,14 | 20,54 | 22,20 | 10,78 | 1,57 | 3,10 | 9,11 | 493 | 1,23 | 1,72 | 1,96 | 2,55 0,39 | 1,18
36 | 27,20 0,18 247 9,15 | 952 | 437 | 2,73 | 547 |33,52 | 1858 | 6,08 | 7,93 | 4,62 | 2,62 | -0,36 | 1,00
37 | 27,40 0,79 | 6,00 | 39,24 | 42,85 | 6,82 | 4,30 2,09 | 0,82 0,09 | 1,22
38 | 28,00 0,14 | 1,40 | 28,84 | 51,43 | 11,31 | 6,88 2,39 | 0,84 0,21 | 1,41
39 | 31,10 2,27 | 22,58 | 20,64 | 23,75 | 21,13 | 828 | 1,35 1,19 | 1,34 0,04 | 0,76
40 | 32,15 | 0,10 | 1,26 | 3,50 4,62 | 2,83 | 560 | 31,14 | 598 | 12,67 | 12,72 | 9,11 | 10,47 | 4,74 | 2,51 0,21 | 1,08
41 32,40 0,16 0,49 | 1,04 | 1,28 | 1,16 | 871 | 21,53 | 23,42 | 19,16 | 23,05 | 6,78 | 1,66 0,10 | 0,99
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Tabela 2 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
42 34,60 1,52 | 8,10 | 20,51 | 39,55 | 21,15 1,54 | 7,63 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,50 | 1,30 0,11 | 1,46
43 35,60 0,00 0,00 | 1,87 | 31,04 | 21,83 | 13,59 | 12,19 | 9,27 | 5,09 | 5,12 | 4,25 1,79 0,44 | 0,87
44 36,60 0,05 0,35 | 5,09 | 76,96 | 14,03 | 3,52 2,64 | 0,46 0,11 | 1,29
45 37,75 0,01 0,07 | 2,46 | 29,00 | 61,98 | 6,48 3,14 | 0,58 0,03 | 1,73
46 38,45 0,08 0,29 | 8,02 | 4537 | 39,37 | 6,87 2,87 | 0,70 0,00 | 1,42
47 | 40,70 0,04 0,03 | 0,65 | 13,51 | 50,56 | 8,47 | 998 | 7,78 | 438 | 4,60 | 420 | 1,57 0,68 | 1,09
48 41,40 0,12 | 0,17 | 11,64 | 80,22 | 7,85 332 | 043 0,28 | 2,31
49 | 43,60 0,02 0,07 | 0,19 | 41,46 | 54,25 | 4,01 3,04 | 0,38 0,01 | 1,29
50 | 46,00 0,02 | 0,07 | 33,47 | 62,31 | 4,13 3,09 | 0,35 0,02 | 1,40
51 47,60 0,02 | 2,36 | 58,09 | 3539 | 4,14 2,88 | 0,48 0,08 | 1,17
52 | 48,50 0,00 | 0,26 | 66,69 | 26,56 | 6,49 291 | 0,52 0,36 | 1,86
53 49,80 0,03 | 0,24 5,94 | 30,13 | 48,98 | 996 | 4,72 2,22 | 0,83 0,03 | 1,22
54 50,40 0,08 | 0,30 | 11,44 | 22,03 | 45,79 | 15,09 | 5,27 2,24 | 1,02 | -0,03 | 1,21
55 51,00 0,16 | 1,17 | 22,60 | 33,32 | 25,07 | 9,70 | 7,98 1,90 | 1,20 0,23 | 1,05
56 52,20 0,04 | 0,44 | 20,93 | 33,00 | 34,75 | 7,74 | 3,10 1,85 | 0,92 0,02 | 0,88
57 53,35 0,05 2,33 | 78,06 | 11,95 | 439 | 3,22 1,76 | 0,57 0,35 | 1,96
58 53,55 0,02 0,11 | 045 | 4,11 | 86,36 | 8,95 3,45 | 0,40 0,40 | 1,57
59 53,90 0,24 | 0,19 0,70 | 2,33 | 10,47 | 40,55 | 8,25 | 12,09 | 10,11 6,86 | 821 | 456 | 1,93 0,58 | 0,93
60 54,95 | 0,11 | 0,24 | 0,49 1,32 | 327 | 4,69 | 15,03 | 11,26 | 28,36 | 16,95 | 826 | 10,02 | 539 | 2,02 | -0,05 | 1,15
61 55,20 0,03 | 0,18 0,50 | 2,25 | 386 | 11,27 | 13,91 | 32,32 | 17,54 | 840 | 9,74 | 554 | 1,80 0,03 | 1,39
62 55,50 0,09 | 0,18 0,61 | 2,68 | 3,08 | 9,88 | 12,05 | 30,98 | 19,77 | 9,60 | 11,08 | 5,69 | 1,86 0,01 | 1,40
63 56,65 0,01 | 0,13 | 020 | 1,57 | 14,96 | 3594 | 20,51 | 12,25 | 14,43 | 6,25 1,44 0,37 | 1,04
64 57,60 0,07 0,13 | 047 | 1,17 | 591 | 3,51 | 17,90 | 30,66 | 18,19 | 21,99 | 6,87 | 1,63 0,12 | 1,25
65 58,55 0,00 | 0,00 | 0,27 | 932 | 22,37 | 25,16 | 20,40 | 22,48 | 6,83 1,51 0,14 | 0,94
66 59,65 0,04 | 0,09 | 534 | 17,71 | 26,76 | 18,87 | 13,28 | 1791 | 6,29 | 1,71 0,25 | 0,96
67 60,45 4,07 | 14,56 | 23,09 | 24,68 | 33,60 | 7,37 | 1,48 0,05 | 0,94
68 61,15 3,67 | 15,78 | 23,65 | 23,60 | 33,30 | 7,36 | 1,51 0,09 | 0,92
69 61,80 0,04 0,03 | 0,04 | 009 | 7,19 | 16,68 | 24,24 | 20,75 | 14,37 | 16,57 | 6,24 | 1,70 0,17 | 0,96
70 62,70 0,06 0,08 | 0,08 | 0,12 | 2,03 | 10,67 | 23,89 | 21,47 | 17,93 | 23,67 | 6,76 | 1,64 0,16 | 0,90
71 63,45 0,02 0,01 | 0,07 | 0,15 | 293 | 13,63 | 23,67 | 21,78 | 16,42 | 21,32 | 6,59 | 1,68 0,17 | 0,93
72 64,60 0,05 0,04 | 0,12 | 0,15 | 2,39 | 16,00 | 22,57 | 19,52 | 15,27 | 23,89 | 6,63 1,79 0,19 | 0,88
73 65,15 0,02 | 6,41 | 13,71 | 18,61 | 21,51 | 39,74 | 7,51 1,70 0,00 | 0,91
74 66,50 0,08 032 | 1,10 | 3,68 | 9,72 | 11,80 | 21,46 | 19,62 | 14,20 | 18,02 | 6,12 | 2,00 0,03 | 1,03
75 66,90 | 1,01 | 0,17 | 0,16 0,35 1,13 | 2,33 | 29,14 | 24,19 | 19,80 | 8,63 | 538 | 7,71 | 4,93 1,60 0,42 | 1,20
76 67,50 0,00 0,03 | 0,52 | 2,53 | 2551 | 2591|239 | 944 | 498 | 7,12 | 5,01 1,50 032 | 1,16
71 68,50 0,04 0,03 | 0,06 | 006 | 1,15 12,31 | 39,33 | 19,57 | 10,87 | 16,58 | 6,35 1,51 0,45 | 1,08
78 69,50 15,95 | 44,68 | 17,77 | 9,44 | 12,16 | 6,08 | 1,32 0,50 | 1,20
79 70,50 18,70 | 44,65 | 17,25 | 8,39 | 11,01 | 598 | 1,28 0,50 | 1,29
80 71,40 2,71 | 39,44 | 29,17 | 28,68 | 7,54 | 1,23 0,42 | 1,04
81 72,55 0,06 0,04 | 0,14 | 220 | 13,00 | 15,40 | 23,18 | 17,99 | 11,82 | 16,17 | 596 | 1,94 0,14 | 1,01
82 72,90 0,02 0,16 | 4,09 | 71,98 | 21,22 | 2,53 2,72 | 0,44 0,07 | 1,12
83 73,90 0,20 | 2,84 6,06 | 5,77 | 54,12 | 27,39 | 3,62 2,68 | 0,84 [ 0,16 | 1,60
84 74,30 0,00 | 0,19 6,23 | 20,55 | 42,13 | 28,20 | 2,70 2,46 | 0,85 | -0,16 | 0,99
85 74,80 0,12 | 1,72 | 13,26 | 12,46 | 36,70 | 32,53 | 3,21 2,35 1,08 | -0,33 | 1,03
86 75,30 028 | 597 | 67,13 | 11,08 | 545 | 3,51 | 2,50 | 4,08 | 3,90 | 1,13 0,60 | 2,55
87 76,55 0,03 | 0,03 0,12 | 092 | 59,08 | 26,35 | 1,80 | 2,72 | 3,54 | 541 | 4,06 | 1,00 0,59 | 3,22
88 77,40 0,08 1,13 | 25,45 | 21,35 | 23,04 | 13,13 | 6,73 | 9,09 | 528 | 1,63 0,29 | 0,98
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Tabela 2 cd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
89 77,60 0,04 0,02 | 0,03 | 0,07 | 0081|3891 |2796 | 17,44 | 596 | 348 | 528 | 4,61 1,27 0,56 | 1,28
90 78,20 0,01 0,02 | 0,03 | 022 | 2,07 | 436 | 18,07 | 31,28 | 19,05 | 10,40 | 14,49 | 6,09 | 1,67 0,26 | 1,19
91 78,75 0,02 | 0,14 | 0,77 | 39,94 | 28,85 | 12,31 | 6,14 | 445 | 7,38 | 473 | 1,43 0,66 | 1,36
92 80,60 2,31 | 49,32 | 27,33 | 10,33 | 4,20 | 241 | 4,10 | 426 | 1,17 0,54 | 1,62
93 81,60 0,14 | 030 | 1,29 | 9,82 | 23,71 | 17,25 | 24,27 | 10,28 | 5,04 | 790 | 4,88 | 1,81 0,12 | 1,02
94 82,85 0,02 | 0,01 | 0,04 | 041 | 12,46 | 21,46 | 30,76 | 14,08 | 8,52 | 12,24 | 5,72 | 1,68 0,30 | 1,14
95 83,80 0,06 0,13 | 027 | 3,40 | 3843 (28,73 | 577 | 865 | 588 | 3,58 | 510 | 3,82 | 1,74 0,62 | 1,22
96 84,80 2,15 | 44,07 | 18,50 | 10,49 | 9,60 | 6,30 | 889 | 4,84 | 1,72 0,63 | 1,00
97 85,65 1,69 | 34,07 | 19,31 | 14,58 | 12,66 | 7,28 | 10,41 | 5,15 | 1,79 0,45 | 0,92
98 86,30 0,04 | 0,03 | 0,10 | 1,55 | 41,39 | 23,25 | 13,89 | 7,98 | 4,73 | 7,04 | 4,74 | 1,49 0,61 | 1,18
99 86,90 0,04 0,06 | 0,39 | 1,01 | 024 | 1,52 | 11,44 | 33,94 | 22,24 | 11,74 | 17,38 | 6,41 1,57 0,36 | 1,09
100 87,30 0,05 0,57 | 5,03 | 30,84 | 18,21 | 17,71 | 10,07 | 8,48 | 3,85 | 2,09 | 3,10 | 3,12 | 1,85 0,36 | 1,03
101 87,70 0,09 | 035 | 2,71 | 11,40 | 69,72 | 6,86 | 3,69 | 1,92 | 133 | 1,93 | 3,48 | 0,82 0,28 | 2,44
102 88,45 0,05 0,14 | 0,57 | 1,59 | 3,27 | 10,24 | 9,81 | 29,80 | 19,81 | 9,74 | 14,98 | 591 1,98 0,08 | 1,34
103 89,50 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 1,59 | 55,51 | 16,83 | 10,80 | 7,46 | 3,36 | 4,45 | 444 | 1,31 0,67 | 1,26
104 | 90,10 0,02 | 0,01 | 0,05 0,57 | 52,81 |2266| 857 | 586 | 3,62 | 583 | 451 1,31 0,75 | 1,91
105 90,90 0,09 | 0,16 | 0,66 | 097 | 42,73 | 24,19 | 14,04 | 6,87 | 4,03 | 6,26 | 4,64 | 1,38 0,66 | 1,28
106 | 92,05 0,10 | 0,33 | 19,37 | 26,46 | 18,99 | 15,52 | 8,04 | 11,19 | 5,50 | 1,70 0,33 | 0,96
107 | 92,95 14,98 | 52,67 | 17,68 | 14,67 | 6,84 | 1,03 0,45 | 1,41
108 | 94,20 0,90 | 14,09 | 3594 | 25,24 | 17,81 | 3,73 | 2,29 1,12 | 1,12 0,19 | 0,92
109 | 94,70 0,06 046 | 1,77 | 4,58 | 32,44 | 51,57 | 9,12 3,06 | 0,74 | —0,07 | 1,58
110 | 94,75 0,09 | 0,12 | 029 | 1,29 | 31,54 | 23,25 | 14,63 | 937 | 6,92 | 12,50 | 522 | 1,83 0,62 | 0,97
111 96,40 0,11 | 0,78 | 3,93 | 421 | 535 | 17,40 | 31,09 | 13,43 | 9,09 | 14,61 | 585 | 2,03 0,18 | 1,44
112 97,60 035 | 596 | 695 | 10,61 | 28,82 | 17,96 | 10,90 | 18,45 | 6,24 | 1,98 0,20 | 1,23
113 97,95 1,37 [ 22,75 | 55,01 | 825 | 3,38 | 292 | 243 | 3,89 | 3,53 | 1,17 0,40 | 2,41
114 | 98,25 2,43 | 41,26 | 39,19 | 4,09 | 2,75 | 254 | 244 | 530 | 3,28 | 1,31 0,50 | 2,64
115 98,85 0,01 | 0,14 | 0,34 | 226 | 16,70 | 29,20 | 19,57 | 12,43 | 19,35 | 6,42 | 1,70 0,33 | 0,98
116 | 99,55 0,06 | 024 | 1,64 | 8,09 | 47,23 | 12,99 | 10,24 | 6,87 | 4,66 | 798 | 447 | 1,77 0,59 | 1,19
117 99,75 0,08 | 0,09 | 020 | 1,70 | 19,54 | 18,20 | 19,27 | 15,22 | 10,03 | 15,67 | 5,76 | 2,00 0,21 | 0,90
118 |100,50 0,33 1,62 | 3,00 | 11,43 | 56,65 | 22,41 | 4,56 2,62 | 0,77 | —0,04 | 1,41
119 {100,85 0,08 | 0,17 | 0,80 | 6,04 | 33,00 | 20,38 | 11,99 | 8,77 | 6,85 | 11,92 | 5,04 | 1,99 0,49 | 1,01
120 |102,10 1,95 6,50 | 10,00 | 8,05 | 11,15 | 34,52 | 877 | 6,00 | 435 | 3,17 | 554 | 3,20 | 2,47 0,03 | 1,47
121 102,20 0,13 | 2,07 | 14,88 | 36,91 | 30,30 | 8,66 | 4,24 | 281 0,95 | 1,10 0,14 | 1,18
122 102,90 0,15 1,60 | 28,11 | 45,51 | 18,26 | 3,51 | 2,86 1,50 | 0,86 0,17 | 1,11
123 103,45 0,10 0,08 | 1,69 | 39,53 | 46,61 | 10,58 | 1,41 2,20 | 0,65 0,13 | 1,01
124 {103,70 0,85 | 19,69 | 5897 | 6,51 | 3,47 | 2,78 | 241 | 532 | 3,57 | 1,24 0,52 | 2,90
125 | 104,60 1,43 [ 27,72 | 5886 | 2,78 | 1,92 | 1,82 | 1,63 | 3,84 | 3,24 | 1,02 0,37 | 3,74
126 |105,10 0,05 0,02 | 0,06 | 1,92 | 50,69 | 40,47 | 6,79 2,96 | 0,58 0,15 | 1,55
127 105,30 0,09 | 0,65 2,86 | 10,40 | 32,96 | 45,15 | 5,02 | 2,87 1,95 | 0,88 | 0,18 | 1,17
128 |105,90( 0,23 | 1,10 3,42 | 10,52 | 48,00 | 30,05 | 3,37 | 3,31 1,78 | 0,88 0,01 | 1,31
129 106,50 0,52 | 3,41 8,17 | 14,15 | 38,19 | 26,44 | 5,09 | 4,03 1,54 | 1,24 | 0,12 | 1,29
130 [106,90| 0,12 | 1,96 382 | 9,48 | 37,02 | 40,52 | 4,10 | 2,98 1,88 | 0,93 | 0,17 | 1,27
131 107,80 1,29 | 2,37 4,87 | 13,49 | 26,45 | 27,53 | 18,63 | 537 1,96 | 1,42 | —0,08 | 1,15
132 |108,60( 0,11 | 2,12 4,99 | 11,67 | 23,80 | 38,70 | 14,58 | 4,03 2,02 | 1,19 | -0,21 | 1,12
133 [109,50| 0,52 | 2,71 6,05 | 991 | 30,29 | 3571 | 9,86 | 4,95 1,90 | 1,25 | -0,15 | 1,32

Mz — $rednia $rednica, 6, — odchylenie standardowe (miara wysortowania), Sk, — sko$nos¢, K, — sptaszczenie

Mz — mean size, 6, - standard deviation (measure of sorting), Sk, — skewness, K, — kurtosis
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Sklad ziarnowy osadéw klastycznych z odstonigcia w Leczycach (stanowisko B)

Grain-size composition of clastic sediments from the Lgczyce outcrop (site B)

Tabela 3

Frakeje ziarnowe [mm] Wskaz’nikib uziarnienia

Lp. Probka wg Folka i Warda [¢]
<0,05 0,05-0,10 | 0,10-0,25 | 0,25-0,5 | 0,5-1 1-2 2-5 5-10 Mz G, Sk, K,
1 B2 5,49 52,50 41,72 0,19 0,10 3,44 0,54 0,04 1,00
2 B3 2,45 31,10 66,20 0,25 3,19 0,48 0,16 1,10
3 BS 5,78 40,00 54,10 0,12 3,35 0,54 0,23 1,03
4 B7a 0,91 2,21 15,14 37,56 28,01 14,70 1,47 1,09 1,07 0,01 1,04
5 B7 1,27 2,89 36,65 47,83 9,71 1,68 1,88 0,79 0,06 1,09
6 B9a 0,71 5,50 24,44 14,57 16,69 22,82 14,35 0,92 0,79 1,66 0,08 0,76
7 B9 1,56 10,67 61,38 18,27 5,81 1,82 0,19 0,30 2,40 0,91 0,15 1,30
8 B10 1,05 4,24 61,20 31,80 1,56 0,15 2,29 0,63 0,03 0,99

Analizy wykonata B. Kotulska

Mz - $rednia $rednica, o, - odchylenie standardowe (miara wysortowania), Sk, - sko$nos¢, K, - sptaszczenie

Mz — mean size, 6, - standard deviation (measure of sorting), Sk, — skewness, K, — kurtosis

Pakiet 2 (probki z glgbokosci 75,30-100,85 m) sktada si¢
co najmniej z czterech podrzednych warstw, w ich spagu, na
glebokoscei 100,50 m, 94,20 m, 87,30 m i 83,80 m, wystg-
puja grubsze osady, do piaskow ze zwirem wiacznie. Kazda
z tych warstw jest zbudowana z osadéw rytmicznie warstwo-
wanych, ztozonych z naprzemianleghych cienkich lamin mul-
kowo-ilastych i piaszczysto-mutkowych. Dominuje frakcja
drobnego i $redniego mutku oraz frakcja bardzo drobnego
piasku. Udziat frakeji ilastej (ponizej 0,004 mm) waha si¢ od
kilku do ponad 20%. Osady sa zle i bardzo zle wysortowane.
Wyraznie grubopiaszczysty jest osad z glgbokosci 94,20 m,
pozostate probki osadow to piaski drobno- lub $rednioziar-
niste. W zadnej probee nie wystgpuja domieszki frakeji ilaste;j.

Pakiet 3 (probki z glebokosci 72,90-74,80 m) jest ztozo-
ny z piaskow drobnoziarnistych o zawartosci frakcji 0,25—
0,063 mm stanowiacej ok. 70-90% objetosci pakietu. Do-
mieszke tworzy frakcja 0,25-0,5 1 0,5-1,0 mm. Nieliczne sa
ziarna o rozmiarach powyzej 1 mm. Stopien wysortowania
osadow rosnie od spagu ku stropowi zespotu w zakresie od
umiarkowanego do dobrego.

Pakiet 4 obejmuje utwory mutkowo-ilaste (probki z gle-
bokosci 53,90-72,55 m). Zawarto$¢ frakceji ilastej waha si¢
w zakresie 7-40%. Frakcja piaszczysta wystepuje w ilosci
zaledwie do kilku procent. Domieszka bardzo drobnego
piasku i pojedynczych ziaren zwirku pojawia sig tylko miej-
scami, szczegblnie w stropowej czgsci pakietu, gdzie dodat-
kowo zaznacza si¢ odwrdcona sekwencja uziarnienia. Osa-
dy sa rytmicznie warstwowane, podobnie jak w pakiecie 2,
jednak zdecydowanie drobniejsze. Srednia $rednica ziaren
to ok. 5,0-7,5 ¢. Pakiet 4 charakteryzuje si¢ znacznym za-
wegleniem. Wktadka wegla brunatnego o migzszosci 0,15 m
znajduje si¢ w osadach ilastych na glebokosci ok. 61 m.

W przypadku pakietu 5 (probki z gigbokosci 35,60—
53,55 m) dwie préobki z najnizszej jego cze$ci zawierajq pia-

sek bardzo drobno- i §rednioziarnisty. Wyzej, do glgbokosci
41,40 m, seria piaszczysta charakteryzuje si¢ ziarnem ma-
lejacym ku goérze, od piasku ré6zno- do bardzo drobnoziar-
nistego. Srednia $rednica ziaren waha si¢ od ponizej 2 do
ponad 3 ¢. Wysortowanie piaskow, w dolnej czgsci umiar-
kowane, stopniowo zmienia si¢ do bardzo dobrego w naj-
wyzszej probce. W stropie zespotu (probki z glebokosci
35,60—40,70 m) piaski sa drobnoziarniste badz bardzo drob-
noziarniste o $redniej $rednicy ziaren ok. 3 ¢ oraz dobrym
i umiarkowanie dobrym wysortowaniu. W prébkach pobra-
nych ze stropu i spagu omawianego odcinka profilu osady sa
piaszczysto-mutkowe, zle wysortowane i wskazuja na obec-
nos¢ wkladek typu rytmitu z item weglistym.

Pakiet 6 (probka z gigbokosci 34,60 m) tworzy piasek
réznoziarnisty zawierajacy 40% frakcji 0,25-0,5 mm oraz
po 20% frakeji 0,125-0,25 i 0,5-1,0 mm. Ziarna mniejsze
od 0,125 mm i wigksze od 1 mm stanowia po 10% osadu.
W piasku gruboziarnistym wystgpuja przewarstwienia pia-
sku drobniejszego. Osady sa szare z zielonkawym odcie-
niem, kwarcowe z muskowitem i ziarenkami glaukonitu.

Pakiet 7 (probki z giebokosci 32,15 1 32,40 m) jest wy-
raznie mutkowo-ilasty w dolnej cze$ci (Srednia $rednica zia-
ren 6,8 @) i mulkowo-piaszczysty z grubymi ziarnami kwar-
cu w czegsci gornej (Srednia $rednica ziaren 4,7 ¢). Osady sa
zle 1 bardzo Zle wysortowane.

Pakiet 8 (probki z glgbokosci 26,00-31,15 m) odznacza
si¢ najwigksza réznorodnoscia sktadu ziarnowego w catym
profilu. W zespole dominuja osady gruboziarniste, przy czym
w dolnej 1 gornej czesci sa to piaski rdéznoziarniste o sred-
niej Srednicy ziaren 1-2 @, umiarkowanie lub zle wysorto-
wane. Srodkowa cze§¢ zespohu (probki z glebokosci 26,00—
27,20 m) jest najbardziej zréznicowana. Tworza ja osady
typu mikstytow, bardzo zle wysortowane, bedace mieszanina
wszystkich frakcji ziarnowych.
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Kompleks Subkompleks  |Probka/ gleb. [m] Zawarto$¢ przezroczystych mineratow cigezkich
mineralny mineralny Sample/ depth [m] Content of non-opaque heavy minerals
Mineral compiex | Mineral subcompiex 0 20 40 60 80 100%
B10
| _=
dystenowo- B9
-turmalinowy BYa
z cyrkonem B7 m
i staurolitem B7a
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with zircon and
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8, |F—————- Lo
£Q 1,75
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o
°% 2,60
£e 3,65
|
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5 J§ _dysteqowo- 5,80
£3 turmalinowy
E§ z rutylem 6,30
]
xe dysten-tourmaline | 7:99
- with rutile 8,80
§ 10,10
X
15,70
16,10
19,80
20,35
21,55
turmalinowo- 24,10
-cyrkonowy 25,80
z granatami 26,80
tourmaline-zircon | 27,40
with garnets 31.10
- 34,60
§ 38,45
T L
cg 47,60
© =
53 53,55
;g 72,55
23 72,90
_-8 g 74,80
g § 75,30
23 77,60
[oRsd
E. % 81,60
S 87,30
X~
94,20
] amfibole pirokseny biotyt [ epidoty | granaty | turmalin cyrkon
amphibols pyroxens biotite epidotes garnets tourmaline zircon
[ rutyl [ dysten [} staurolit [} andaluzyt [ sylimanit inne
rutile dystene staurolite andalusite sillimanite others

Fig. 9. Sklad mineraléw cig¢zkich z osadow z profilu otworu wiertniczego Leczyce-Tr i z odslonigcia w Leczycach

Heavy minerals content in sediments of the L.gczyce-Tr borehole and the Lgczyce outcrop section

Pakiet 9 (probki z glgbokosci 24,10-25,90 m) tworzy pia-
sek gruboziarnisty z pytem wegglowym z przewarstwieniami
zwiru kwarcowego (okruchy o rozmiarach do 1 cm) z obto-
czonymi ksylitami.

Pakiet 10 (probki z gltebokosci 14,10-21,55 m) sktada sig
z trzech wydzielen mutkowo-piaszczystych badz mutkowo-
-ilastych, zawgglonych, z przewarstwieniami piaszczystymi
o ziarnie malejacym ku gorze. W srodkowej czgsci wystgpu-
je poktad wegla brunatnego o miazszosci ok. 1 m. Piaski sa
z reguty umiarkowanie dobrze wysortowane, srednia sredni-
ca ziaren wynosi 2-3 .

Pakiet 11 (probki z glgbokosci 1,10-10,10 m) dzieli si¢
na trzy czgsci. Dolna (probki z glebokosci 5,50-10,10 m)

jest zdominowana przez piaski drobnoziarniste z domiesz-
ka $rednioziarnistych w spagu i bardzo drobnoziarni-
stych w stropie. Srednia $rednica ziaren wynosi 2,5-3,5 ¢,
a wysortowanie jest umiarkowanie dobre do dobrego. Srod-
kowa czg$¢ pakietu (probki z glebokoscei 1,95-5,20 m) skta-
da si¢ z piaskow bardzo drobnoziarnistych z domieszka mut-
ku o ziarnach $rednicy 0,032-0,063 mm. Srednia $rednica
ziaren miesci si¢ w przedziale 3,5-4,0 ¢. Wysortowanie jest
przewaznie dobre, tylko miejscami umiarkowane. W gorne;j
czesci pakietu (probki z glebokosci 1,10—-1,75 m) dominuja
mutki z udzialem frakcji ponizej 0,032 mm (od kilkunastu
do ponad 30%). Srednia $rednica ziaren przekracza 4 o,
a wysortowanie jest umiarkowane do ztego.
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Sklad mineraléw cigzkich we frakcji 0,25-0,063 mm z osadow z profilu otworu wiertniczego Leczyce-Tr

Heavy mineral composition of the 0.25-0.063 mm fraction in sediments from the Lgczyce-Tr borehole and

% Grupy mineralne [%] Mineraty
= 2 5 %
s g | 2_| &8 |Ez| ¢ .| L .
3 S == A o & g 2 E =0 E & e a 3 g =
1 B10 0,19 600 300 50,0 0,0 0,0 50,0 0,3 33 0,0 5,7 3,0
2 B9 0,45 604 300 50,3 0,0 0,0 49,7 0,0 1,7 0,0 4,0 53
'25‘: 3 B9a 0,52 668 300 55,1 0,0 0,0 44,9 0,0 33 0,0 2,7 33
§ 4 B7 0,26 458 230 49,8 0,0 0,0 50,2 1,7 3,0 0,9 5,7 43
'g 5 B7a 0,50 610 300 50,8 0,0 0,0 49,2 0,0 2,0 0,7 5,0 5,7
6 B3 0,14 489 281 42,5 0,0 0,0 57,5 0,0 0,4 2,8 39 0,0
7 B2 0,08 278 140 49,6 0,0 0,0 50,4 2,1 0,0 1,4 2,9 2,1
8 0,55 0,37 646 310 52,0 0,0 0,0 48,0 2,9 0,0 0,0 5,5 35
9 0,95 0,44 536 300 44,0 0,0 0,0 56,0 1,0 0,0 1,3 3,7 1,3
10 1,75 0,25 416 200 51,7 0,0 0,2 48,1 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0
11 1,95 0,39 531 300 433 0,2 0,0 56,5 0,0 0,0 0,7 4,0 0,0
12 2,60 0,29 676 300 55,5 0,0 0,1 44,4 0,0 0,0 0,7 1,7 0,3
13 3,65 0,31 553 200 63,8 0,0 0,0 36,2 0,0 0,0 0,0 1,0 0,5
14 5,20 0,28 565 220 60,7 0,0 0,4 38,9 0,5 0,0 0,0 8,2 0,5
15 5,80 0,22 829 304 65,8 0,0 0,1 34,1 4,6 0,3 0,6 49 1,0
16 6,30 0,29 699 302 56,5 0,0 0,3 43,2 6,6 1,3 0,7 53 0,7
17 7,95 0,33 758 311 58,8 0,2 0,0 41,0 5.8 23 35 42 0,3
18 8,80 0,23 836 302 63,8 0,0 0,1 36,1 43 0,7 1,3 5,6 0,3
19 10,10 0,34 840 303 63,9 0,0 0,0 36,1 23 0,0 1,0 5,7 0,0
20 15,70 0,38 675 300 55,3 0,2 0,0 44,5 3,7 1,7 0,3 7,0 0,0
21 16,10 0,40 623 313 49,8 0,0 0,0 50,2 35 2,2 2,6 5,8 0,0
22 19,80 0,36 711 307 56,8 0,0 0,0 432 1,9 23 3,6 6,5 0,7
E: 23 20,35 0,36 595 243 59,2 0,0 0,0 40,8 2,9 0,4 1,6 7,0 0,8
}Fj 24 21,55 0,79 804 300 62,7 0,0 0,0 37,3 0,0 0,3 0,0 9,0 1,0
E 25 24,10 0,55 566 250 55,8 0,0 0,0 442 0,8 5,2 0,0 8,0 18,8
§ 26 25,80 0,35 660 300 54,5 0,0 0,0 45,5 5,7 2,7 0,3 1,7 9,0
27 26,80 1,58 1134 300 73,5 0,0 0,0 26,5 2,0 6,3 0,7 33 8,0
28 27,40 0,48 777 300 61,3 0,0 0,1 38,6 3,0 13,3 0,3 0,7 4,7
29 31,10 0,49 642 300 53,3 0,0 0,0 46,7 6,3 2,7 1,7 1,3 10,7
30 34,60 0,84 778 312 53,6 0,0 6,3 40,1 1,9 6,1 0,0 19,6 34,0
31 38,45 0,65 453 300 334 0,0 0,4 66,2 23 2,0 1,3 43,7 13,7
32 47,60 0,54 457 305 33,1 0,0 0,2 66,7 0,3 5,0 0,0 48,7 14,0
33 53,55 0,43 426 325 23,5 0,0 0,2 76,3 3,7 23 1,3 60,3 43
34 72,55 0,56 588 521 11,1 0,3 0,0 88,6 3,1 0,0 0,0 66,8 6,2
35 72,90 0,46 426 302 28,4 0,7 0,0 70,9 1,7 2,0 1,7 59,7 12,3
36 74,80 1,03 476 300 37,0 0,0 0,0 63,0 1,3 1,7 0,7 55,7 14,3
37 75,30 0,42 542 327 39,7 0,0 0,0 60,3 43 1.8 0,3 52,5 8,6
38 77,60 1,02 642 301 52,8 0,3 0,0 46,9 2,3 0,7 1,3 57,3 5,0
39 81,60 0,80 530 304 42,6 0,0 0,0 57,4 1,3 1,3 0,7 53,0 79
40 87,30 1,43 526 308 41,2 0,2 0,0 58,6 0,6 1,6 0,0 47,7 23,1
41 94,20 1,01 624 311 50,0 0,0 0,2 49,8 1,3 1,3 0,3 36,3 21,9

Analizy wykonaty R. Kramarska, A. Szelewicka
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Tabela 4
i odstonigcia w Leczycach
the Leczyce outcrop section
przezroczyste [%]
= = & E
g by g =) & g A £
29,8 10,0 7,3 17,3 18,3 0,7 0,3 4,0
29,7 10,7 4,0 18,3 20,3 0,7 0,3 5,0
22,3 23,0 10,0 14,3 17,7 0,7 0,0 2,7
26,5 22 22 | 300 | 16,1 22 0,0 52
15,7 23,0 8,0 19,0 16,3 0,0 0,0 4,6
37,4 7,1 3,6 25,6 6,8 7,1 0,0 53
27,2 2,1 1,4 40,8 12,2 43 0,7 2,8
17,4 17,8 17,1 13,9 16,1 3,6 0,0 2,2
24,0 21,3 13,3 13,0 15,7 2,0 0,3 3,0
48,0 2,0 10,0 22,5 7,5 2,0 0,5 3,5
47,0 9,0 12,7 14,0 7,7 2,0 0,0 3,0
42,0 6,0 14,7 18,0 10,3 2,0 0,0 43
46,0 0,5 9,5 27,5 8,5 1,5 1,5 3,5
423 5,9 10,9 15,5 8,2 2,7 0,0 5,4
441 3,0 16,1 11,5 10,5 0,3 0,6 2,3
43,7 2,6 14,9 10,6 9,3 1,7 0,0 2,6
20,3 6,4 18,6 254 9,0 2,3 0,0 1,9
33,1 33 20,5 11,0 13,3 2,3 1,0 33
33,3 2,3 19,1 21,5 11,6 1,6 0,0 1,6
13,7 9,3 24,6 24,0 11,0 2,7 0,3 1,7
16,6 6,4 16,3 33,2 8,9 2,2 0,3 1,9
26,7 4,6 16,0 23,1 7,5 3,6 0,3 3,2
21,8 5,8 11,9 25,5 8,7 4,1 7,0 2,5
17,0 22,7 7,3 23,0 12,0 2,0 0,7 5,0
20,8 2,8 2,4 20,4 16,4 2,0 1,6 0,8
33,3 9,0 11,0 14,3 6,3 1,3 0,3 5,0
4,7 39,7 9,3 11,7 11,7 0,3 1,0 1,3
12,3 19,3 10,3 20,0 12,7 1,0 0,0 2,3
18,3 19,0 7,3 16,3 12,3 2,0 0,3 1,7
2,6 8,0 2,2 15,4 6,4 0,9 1,6 1,3
13,0 5,0 6,3 9,7 1,7 0,0 0,0 1,3
7,7 1,7 7,3 10,0 4,3 0,0 0,0 1,0
15,7 1,0 4,0 2,7 1,3 1,0 0,7 1,7
9,8 2,1 3,4 4,6 1,8 0,0 0,0 2,1
33 0,7 3,0 7,3 3,3 3,0 0,3 1,7
3,0 2,0 4,7 9,0 33 1,7 0,3 2,3
9,3 0,3 2,5 12,9 2,2 2,2 0,3 2,8
9,0 0,7 3,7 13,0 1,3 3,0 0,0 2,7
9,2 1,3 2,3 12,5 3,0 4,0 0,3 3,2
32 2,9 3,6 8,5 4,5 2,3 0,3 1,6
7,7 6,1 42 | 132 45 | 22 0,3 0,7

Pakiet 12 stanowia osady z najwyzszej czgsci profilu
otworu wiertniczego Leczyce-Tr z glebokosci 01,10 m oraz
osady z dolnej czgsci odstonigeia w Leczycach: (fig. 4 — war-
stwy 1-17, probki B1-B6, tab. 3). Sktada si¢ on gtownie
z piaskow drobnoziarnistych, a probka pobrana ze spago-
wej czgsci pakietu, z glgbokosci 0,95 m (tab. 2), zawiera
domieszke frakcji piasku $rednio- i gruboziarnistego oraz
pojedyncze ziarna zwiru kwarcowego. Piaski z probek B2,
B3, B5 sa dobrze wysortowane. Sktadaja si¢ z dwoch frakeji:
0,063-0,125 1 0,125-0,25 mm. Domieszka frakcji mutkowej
(0,032-0,063 mm) nie przekracza 5%. Srednia $rednica ziaren
wynosi ok. 3,5 ¢. Charakterystyczna cecha tego pakietu jest
obecnos$¢ w jego stropie cienkich wktadek mutkowo-piasz-
czystych i mutkowo-ilastych o charakterze gleby kopalne;.

Pakiet 13 stanowia warstwy 18-24 (fig. 4) z odslonigcia
(prébki B7a—B10, tab. 3). Od pakietow lezacych nizej roz-
ni si¢ on szerszym spektrum ziarnowym. Wystgpuja w nim
dwie serie piaskow. Dolna rozpoczynaja piaski réznoziarni-
ste z nieznaczna przewaga frakcji gruboziarnistej i z pojedyn-
czymi ziarnami zwirku kwarcowego. Srednia $rednica ziaren
wynosi ok. 1 ¢, osady sa zle wysortowane. Wyzej wystepuja
piaski $rednioziarniste z domieszka frakcji piasku drobno-
ziarnistego (Srednia §rednica ziaren ok. 2 ¢), umiarkowanie
wysortowane. Gorna seri¢ tworza piaski zwirowe z udziatem
frakcji powyzej 2 mm w ilo$ci ok. 15% ($rednia Srednica zia-
ren ponizej 1 @), zle wysortowane, ktore ku gorze przechodza
w piaski drobnoziarniste ($rednia §rednica ziaren ok. 2,5 ¢)
umiarkowanie i umiarkowanie dobrze wysortowane.

Zespoly mineraléw ciezkich

Na podstawie sktadu mineratow ci¢zkich w osadach pa-
leogenu i neogenu w Lgczycach wydzielono dwa kompleksy
mineralne: epidotowy z granatami oraz kompleks zdomino-
wany przez mineraly skal metamorficznych (fig. 9; tab. 4).

Kompleks epidotowy z granatami (probki z gigbokosci
od 34,60 m do spagu otworu wiertniczego Leczyce-Tr)
tworzy dolna cz¢$¢ badanego profilu. Epidoty stanowia
od 36,3 do 66,8% mineratdw przezroczystych, przecigtnie
ok. 50%. Mineraly te sa reprezentowane gtéwnie przez epi-
dot wlasciwy, zottozielonkawy, rzadziej przez bezbarwny
zoizyt i klinozoizyt. Ziarna sa stabo obtoczone, przy czym
ich powierzchnia nie nosi wigkszych $ladow wietrzenia.
Epidotom towarzysza granaty w ilo$ci od kilku do 34%,
srednio ok. 14%. Przewazaja bezbarwne lub szaror6zowe
almandyny. Zawarto$¢ mineratow odpornych rzadko prze-
kracza 30%. Wsrdd nich 2,7-15,4% ($rednio ok. 10%) przy-
pada na dysten i 2,6-15,7% ($rednio ok. 8%) na turmalin.
Cyrkon w probkach osadéw z najnizszej i najwyzszej czgsci
kompleksu wystepuje w ilosci kilku procent, w pozostatych
prébkach jedynie jako pojedyncze ziarna. Udziat pozosta-
tych mineratow odpornych — rutylu, staurolitu i andaluzytu
z sylimanitem — jest rowniez niski. Mineraty stabo odporne,
a wigc amfibole i pirokseny, wystgpuja w preparatach wy-
tacznie jako pojedyncze ziarna i nie maja wigkszego zna-
czenia. Powszechne sa natomiast chloryty i muskowit,
w osadach mutkowo-piaszczystych obecne w znacznych
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ilosciach. W probce z glgbokosci 34,60 m znaleziono liczne
agregaty glaukonitu (ziarna zar6wno $wieze, zielonej barwy,
jak 1 brunatne). Pojedyncze ziarna brunatnego glaukonitu
wystepuja takze w probkach z glebokosci do 53,55 m.
Kompleks mineratéw metamorficznych wystepuje w wyz-
szej czg$ci profilu otworu wiertniczego Leczyce-Tr i odsto-
nigciu w Leczycach. Wyrdzniono w nim trzy subkomplek-
sy o roznym udziale poszczegdlnych mineratow stabilnych
i obecnosci lub braku mineratéw stabo odpornych na trans-
port i/lub wietrzenie chemiczne. Przy opisie zespolow mine-
ratéw cigzkich postuzono si¢ numeracja pakietéw litologicz-
nych wydzielonych na podstawie uziarnienia osadu (fig. 7).
Subkompleksowi turmalinowo-cyrkonowemu z grana-
tami odpowiadaja probki z giebokosci 24,10-31,10 m (pa-
kiety 8 1 9). Odznacza sig¢ on obecnoscia granatow w ilosci
4,7-18,8% oraz dominacja cyrkonu w grupie mineralow
odpornych na wietrzenie. Maksymalnie udziat cyrkonu do-
chodzi do 40% i jest zwiazany z najgrubszymi, piaszczysto-
-zwirowymi osadami (probka z glgbokosci 26,80 m). Wyzej
w profilu udzial cyrkonu zmniejsza si¢ na korzy$¢ turmalinu.
Zawarto$¢ rutylu (do 11%), dystenu (do 23%) i staurolitu (do
16%) jest wyréwnana w catym subkompleksie. Na uwage
zashuguje wigkszy niz w innych wydzieleniach udziat pirok-
senow (2,7-13,3%). Epidoty sa spotykane sporadycznie, mu-
skowit nie wystgpuje. Ziarna mineratow cigzkich sg zréznico-
wane pod wzgledem wielkosci i stopnia obrobki. Przewazaja
ziarna czg$ciowo obtoczone i obtoczone bez $ladow korozji
na powierzchni. Najwigksze rozmiary maja ziarna dystenu
i granatow, staurolitu, piroksenow i niektdre ziarna turmali-
néw. Ziarna cyrkonu bywaja réznej wielkos$ci, ale z reguty
wystgpuja w drobniejszej frakcji niz inne mineraty cigzkie.
Cyrkon i turmalin zachowaty swdj charakterystyczny pokroj,
jednak ich krawedzie i naroza sa wyraznie zaokraglone.
Osady subkompleksu dystenowo-turmalinowego z ru-
tylem wystepuja na giebokosci 1,75-21,55 m (pakiety 10
i 11). W probkach z pakietu 10 dysten wystepuje w ilosci
23,1-33,2% ($rednio 25,8%) i przewaza nad turmalinem
(13,7-26,7%, przecigtnie 19,6%). W probkach z pakietu 11
Srednia zawarto$¢ turmalinu jest dwukrotnie wyzsza, a Sredni
udziat dystenu spada do ok. 18%. Zawarto$¢ rutylu w calym
subkompleksie wynosi srednio ok. 15% (7,3-24,6%). Udziat
cyrkonu, nizszy niz w sasiednich subkompleksach, wynosi do
kilku procent, a jedynie w probce pobranej ze spagu wydzie-
lenia osiaga 22,7%. Zawarto$¢ staurolitu (najczgsciej 8-9%,
maksymalnie 13,3%) jest raczej wyrownana. Licznie wystg-
puja blaszki muskowitu. Epidoty stanowia $rednio ok. 5% ca-
fego zespotu mineratéw przezroczystych. Cecha wyr6zniajaca
ten subkompleks jest ponadto niemal catkowity brak grana-
tow. W badanych probkach przewazaja drobne ziarna mine-
ralne o stabym stopniu obtoczenia, nieforemne, o czgscio-
wo skorodowanej powierzchni. Wystgpuja tez ziarna o po-
wierzchni catkowicie zmienionej, pokrytej tlenkami zelaza.
Subkompleks dystenowo-turmalinowy z cyrkonem i stau-
rolitem odpowiada pakietom 12 i 13. Turmaliny wystegpu-
jaw ilosci 17,4-37,4% ($rednio 25,5%) i przewazaja nieco
nad dystenem (13,0-40,8%, $rednio 21,3%). Ziarna cyrkonu
stanowia 2,1-23,0% zespotu mineratéw przezroczystych,

$rednio 13%. Maksymalna zawarto$¢ tego mineratu jest
zwiazana z piaskiem gruboziarnistym i zwirowym (probki
B7a1B9a). Podobnie jest z rutylem, ktorego udziat waha sig
od 1,4% w piaskach drobnoziarnistych do ok. 8%, a nawet
do 13% w piaskach z zawarto$cia frakcji zwirowej. Wyjat-
kiem jest probka piasku mulkowatego z gltebokosci 0,55 m,
w ktorym zawarto$¢ rutylu jest najwyzsza — 17,1%. Udziat
staurolitu jest wyzszy niz w pozostatych wydzieleniach
i wynosi $rednio 15,5% (6,8-20,3%). Obecne sa granaty
(w ilo$ci do ok. 6%), a w probkach z pakietu 13 rowniez nie-
liczne pirokseny jednosko$ne. Zawartos¢ epidotdw wynosi
ok. 5%, podobnie jak w nizej lezacych subkompleksach.

Zespoly pylkowe i fitoplanktonowe

Otwor wiertniczy Leczyce-Tr. W 31 probkach z rdzenia
z otworu wiertniczego Leczyce-Tr wyrdzniono sze§¢ wyraz-
nie odmiennych zespotéw palinomorf (fig. 10, tab. 5).

W nizszej czgsci profilu, na gtebokosei 101,60—104,90 m,
z osaddéw piaszczystych oznaczono zespot palinomorf,
w ktorym pytek roslin nagonasiennych stanowi ok. 60%.
Najwigkszy udziat maja Pinuspollenites (do 24,5%), Sciado-
pityspollenites (do 5,1%), Sequoiapollenites (do 10,6%),
Piceapollis (do 5,8%) oraz Inaperturopollenites dubius
(do 17%) i 1. concedipites (do 17,0%). Wsrod pytku roslin
okrytonasiennych najliczniej wyst¢puja Nyssapollenites (do
11,7%), Cupuliferoipollenites pusillus (srednio ok. 5,3%),
Fususpollenites fusus (do 1,4%), Momipites quietus (do
1,1%) i Platanipollis ipelensis (do 2,1%). Fitoplankton mor-
ski (fig. 11) jest ubogi ilosciowo 1 jako§ciowo, a wyrdznione
taksony maja szerokie zasiggi stratygraficzne.

Kolejny zespo6t palinomorf oznaczono z osadéw mutkowo-
-piaszczystych — probki z glebokosci 35,30-97,80 m. Jedy-
nie probka z glebokosci 97,80 m (fig. 12A), pobrana z wegla
brunatnego, nie zawierala fitoplanktonu morskiego. Wsréd
spor oznaczono charakterystyczny gatunek Camarozono-
sporites heskemensis. Pytek roslin nagonasiennych zawiera
m.in. Pinuspollenites (do 39,6%), Sciadopityspollenites (do
15,9%) 1 Sequoiapollenites (do 6,5%). Stalym i istotnym
elementem zespotu pytku roslin okrytonasiennych jest pytek
roslin cieptolubnych, m.in. Cupuliferoipollenites pusillus
(do 24,2%), Fususpollenites fusus (do 9,2%), Tricolporo-
pollenites librarensis (do 9,6%), Cyrillaceaepollenites mega-
exactus (do 8,1%) i Platanipollis ipelensis (do 3,9%). Od-
notowano tez obecno$¢ gatunkoéw charakterystycznych dla
osadow dolnego oligocenu — Boehlensipollis hohli i Cupa-
nieidites eucalyptoides. Podobny zespo6t sporomorf wyste-
pujacy w probkach bogatych w fitoplankton, dostarcza bar-
dziej szczegdtowych danych biostratygraficznych. Wsrod
wyroznionych gatunkéw fitoplanktonu wystepuja m.in.
Chiropteridium lobospinosum, Cordosphaeridium inodes,
Membranophoridium aspinatum, Phthanoperidinium amoe-
num, Wetzeliella articulata, W. gochtii, W. meckelfeldensis,
W. symmetrica oraz inne taksony obecne w catym paleoge-
nie. Pozostate sktadniki materii palinologicznej to bardzo
liczne fitoklasty oraz organiczne wysciotki otwornic i poje-
dyncze agregaty glaukonitu (fig. 12B, 12C).
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Skladniki materii palinologicznej oznaczone

Palynological components identified

Glebokosé¢ [m] Zawarto$¢
Takson 1,20 | 1,75 | 2,25 | 3,35 | 5,50 | 7,10 |12,50{13,70{16,30{17,10|19,85|22,10|25,8025,90
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Spory
Baculatisporites

Camarozonosporites heskemensis

cf. Rudolphisporis

Cicatricosisporites dorogensis

Corrugatisporites

Echinatisporis

Favoisporites trifavus

Hamulatisporites helenensis 0,7

Laevigatosporites haardti 0,9 0,7 1,3

Leiotriletes

Leiotriletes maxoides

Leiotriletes wollfii 1,3
Neogenisporis neogenicus 0,7 35103
Retitriletes 0,7 0,7

Stereisporites cyclus

Stereisporites minor 0,7
Stereisporites stereoides 1,5 1,4 5,5 2,0
Triplanosporites 1,3

Pylek roslin nagonasiennych

Abiespollenites 2,6 | 22 0,9 1,3
Cathayapollis + + +

Classopollis

Cunninghamiaepollenites janinae

Cupressacites bockwitzensis 0,7 2,0 | 1,3
Inaperturopollenites dubius + 39 | 3,7 1,5 34 | 2,7
Inaperturopollenites hiatus + + + + 78 | 6,0 | 42 | 59 | 3,8 4,1 | 87
Piceapollis 5,4 3,9 34 | 2,0
Pinuspollenites + + + [ 581 + + 1260 |27,6|380|37,6]39,1]493]395]3L5
Sciadopityspollenites + 2,7 78 | 4,5 59| 62 | 4,1 54 | 54
Sequoiapollenites + 1,4 + + 52 1 52 35179 48 | 4,0
Zonalapollenites gracilis 1.4 0,6

Zonalapollenites igniculus 0,6 1,3
Zonalapollenites maximus + 0,7 0,6 2,0 | 1,3
Zonalapollenites spinosus 0,9 0,7

Pylek roslin okrytonasiennych

Aceripollenites 1,2

Alnipollenites verus + 1,4 + 0,9 2,7 | 2,7

Araliaceoipollenites euphorii 0,7

Artemisiaepollenites

Boehlensipollis hohli

Caprifoliipites

Cariophyllidites 0,7
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Tabela 5
w profilu otworu wiertniczego Leczyce-Tr
in the Leczyce-Tr borehole
[%]
26,10(32,40(35,30|54,55(56,95|60,45[63,80|65,15(66,25|68,20(71,95(76,20(81,95(93,45|97,80( 101,60 | 104,90
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
1,2 1,6 | 0,7 0,2
0,6 | 0,5 | 0,8 0,8 | 1,1 0,7
1.4
04 | 05
0,4 0,7
0,6 0,5
0,6 0,5
04 | 1506 | 12| 1912216 2,1 | 32 (22|58 |10 20 1,2
3,0 1,1 1,3 0,5
1,1
L5 0,7 1,0
0,4 | 2,0 0,8 0,6 0,8 107 | 1,6 | L1 0,7 0,9
1,0 0,4 0,8 0,2 1.4
0,5
L5 | 05 0,8 | 1,1 1,0 1.2
1,6 1,3
1,0 | 1,7 0,8 1,0 2,5
0,6 1,6
0,8 2,0
3,4 1,1 | 1,2 0,8 1,6 1,0 6,5 3,2
4,6 | 35 [ 22| 78 | 57| 22| 43 2,1 | 40 (33|19 |30 33 [124] 48 17,0
6,6 (123 85|19 |34 (60 |16 |68 |48 | 1,1 |19 ] 51|66 | 70 7,4 12,8
21,8 40 | 34 | 6,6 | 25 | 22 | 1.1 | 24 24 1 76 | 48 | 3,0 5,8 2,1
12,6 | 29,3 | 35,2 [ 32,2 | 39,6 | 24,2 | 22,3 | 26,2 | 28,1 | 20,0 | 28,3 | 18,3 | 20,2 | 15,1 | 11,1 | 24,2 | 245
L5 |91 | 56 |159] 25 0,5 2,7 124 |43 |38 | 10133 |24 5,1
6,5 (56| 50|43 |50 1,1 22|48 |21 ]32]|65]|58 4,6 32,0 48 10,6
1,1 06 | 08| 1,9 0,2
0,5 0,8 1,0 | 1,0 1,2 1,1
23130 (06| 1,2 |31]28 32 (21|32 43 30 ( 2,6 | 3.1 2,8 4,3
0,5
1,0 | 0,7 0,2
0,5 0,6
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10

11

15

Carpinipites

2,7

Caryapollenites simplex

1,4

Chenopodipollis

1.3

Corsinipollenites

0,7

Cupanieidites eucalyptoides

Cupuliferoipollenites oviformis

1.4

Cupuliferoipollenites pusillus

4,2

3,5

34

2,0

Cyrillaceaepollenites bruhlensis

Cyrillaceaepollenites exactus

7,1

1,5

4,2

g

2,4

s

1,2

>

4,1

>

2,0

2,0

Cyrillaceaepollenites megaexactus

1.4

3,7

16,9

4,7

35

5,5

2,0

2,0

Edmundipollis edmundi

39

1,5

Ericipites

Ericipites callidus

Ericipites ericius

3,9

4,5

8,5

59

32

1,3

Ericipites roboreus

Faguspollenites

2,2

1,5

2,7

2,0

2,0

Fraxinipollis sinuosimuratus

0,6

Fususpollenites fusus

1,2

Graminidites

0,7

llexpollenites iliacus

4,1

2,2

0,9

6,8

llexpollenites margaritatus

1,5

2,8

1,8

1lexpollenites propinquus

1,2

0,7

Intratriporopollenites insculptus

Intratriporopollenites instructus

0,3

Juglanspollenites juglandoides

Juglanspollenites verus

Momipites punctatus

2,2

35

0,9

2,7

2,0

1.3

Momipites quietus

Myricipites

Myricipites bituitus

1,4

3,0

35

0,9

12,3

1,3

Myricipites microcoryphaeus

3,0

Nyssapollenites

6,5

2,4

1,2

0,7

0,7

Oleoidearumpollenites

3,4

Periporopollenites

2,6

3,0

Periporopollenites stigmosus

8,1

35

32

1,4

2,0

Platanipollis ipelensis

0,7

1.4

Platycaryapollenites

Platycaryapollenites miocaenicus

Polyatriopollenites

0,7

0,6

0,7

Pseudotyphoipollis punctiporatus

Quercoidites henrici

1,2

2,0

Quercoidites microhenrici

Quercopollenites

2,8

2,4

Rhuspollenites ornatus

0,7

Salixipollenites

0,3

Sparganiaceaepollenites

Symplocoipollenites latiporis

2,7
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Tabela 5 cd.

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
05| 1,1 | 04 1,6 0,7 | 0,2 0,9
23 1 1,5 | 1,1 1,6 0,8 08 [ 1,1 | 29 | 1,0 0,9 1,6
13
0,6
0,5 0,7
12119 (45|22 |48 27| 16|33 |38]|20] 20| 1,7 0,9
6,1 6,1 | 3,1 | 69 |242| 92 [ 190 89 | 128 | 87 | 7,7 | 13,1 | 14,5 | 85 53 4,3
0,8 0,5 2,1
1,1 1,1 1309 1,1
1,9 | 3,0 | 1,1 22 | 1,6 | 1,6 | 2,1 22 (29 | 81 | 59 1,6
0,7 1,0
1,7
1,1
L5 | 2,0 1,2 1,6 | 24| 27| 16 | 11 1,9 | 1,0 | 20 | 0,9 1.4
1,0 2,1 1,0 0,2
L5 | 2,0 0,8 32
0,5
1,9 1,7 50 (28|49 |87 |34 ]56 5438|9192 1,4
0.4 0,6 2.4
1,9 17,9 2,1 1,91 1,0 | 0,7 | L1 0,9 2,1
0,6 | 04 | 1.9 1,0 1,2
0,4 0,5 0,7
0,5
0,4
0,4
23 | 35 35 3,4 24 | 34 | 3,22 19 | 6,1 | 39 0,7
4,6 2,2 2,4 29 | 1,0 0,4 0,7 1,1
1,0
LS| 1,0 | 1,7 1,9 | 1,7 32| 14 | 24 | 43 2,0 0,7 1,1
1,1 1,9 1 0,6 | 2,7 | 1,6 1,0 | 3,0
0,8 06 (08 [ 1,3 | L,1 | 1,6 | 1,6 | 27| 1,6 | 43 | 3.8 0,7 | 5,0 2,1 11,7
11| 1,5 2,3 2,9
23105 | 39 3.8 | 34 08 | 1,4 | Lo 1,0 | 1,0 | 0,7 | 1,1 2,1 1,1
0,8
0,4 0,6
1,1 1,1 0,4 0,5
0,8
1,9 1,5 | 1,1 25 | 1,1 | 22 1,4 2,2 4,0 | 4,6 0,9
1,6 2,1 1,0 1,4
0,5 0,8 1,0
0,2
1,0
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1

10

11

15

Symplocoipollenites vestibulum

0,7

1,2

0,3

0,7

Symplocospollenites globosus

Triatriopollenites rurensis

1.4

7.8

3,7

2,8

2,4

0,6

4,1

Tricolporopollenites

Tricolporopollenites dolium

2,6

0,7

7,0

2,4

3.8

2,7

34

Tricolporopollenites fallax

1,2

3.4

Tricolporopollenites liblarensis

0,7

Tricolporopollenites marcodurensis

1.4

Tricolporopollenites pseudocingulum

39

52

35

5,6

2,7

4,7

Tricolporopollenites cf. Resedaceae

0,7

Tricolporopollenites retiformis

0,7

Tricolporopollenites cf. Rosaceae

Tricolporopollenites staresedloensis

Tricolporopollenites theacoides

0,7

Triporopollenites coryloides

0,7

Triporopollenites robustus

Trivestibulopollenites betuloides

2,7

2,6

L5

4,2

0,9

2,0

Ulmipollenites undulosus

4,1

0,7

1,2

0,7

Normapolles

Complexipollis

07 |

Fitoplankton

Achomosphaera

Acritarcha

Apteodinium

Botryococcus

Chiropteridium lobospinosum

Chiropteridium lobospinosum — fragmenty

Cordosphaeridium fibrospinosum

Cordosphaeridium inodes

Crassosphaera

Crassosphaera — fragmenty

Cymatiosphaera

Cymatiosphaera radiata

Deflandrea

Deflandrea phosphoritica

Deflandrea phosphoritica australis

Deflandrea phosphoritica — fragmenty

Deflandridium stellatum

cf. Dracodinium

Enneadocysta pectiniformis

Glaphyrocysta

cf. Gochtodinium — fragmenty

Homotryblium tenuispinosum

Hystrichokolpoma

Hystrichokolpoma rigaudiae

Kallosphaeridium

Leiosphaeridia
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Tabela 5 cd.

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
0,8 1,1 0,7 1,1
0,6 | 0,5
1,7 24 107 1,0 2,0 0,5
1,0
1,5 1,1 1,6 2,9
1,7 2,8 | 43 1,6 40 | 53 0,7 1,1
1,7 22 165 | 1,6 |96 | 32| 1,1]29 0,9
19151221219 1,4 LI |29 10
2,4 1,2
0,8
2,2 2,2 1.4
0,6
1,6
1.9 | 1,0 | 1,1 1.9 1.4 L1 |19 10| 13|17 1,8
1,5 0,8 0,8 1,1 0,2
| |
N
+
+ + + +
+ + +
+
N
+ +
+
+ +
+ +
+ +
+ + + +
+
+
+
+ + + + + +
+ +
+ +
+
+ + +
4
+ + + + +
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11

12

13

14

cf. Leptodinium

cf. Melitasphaeridium

Membranophoridium aspinatum

Membranophoridium aspinatum — fragmenty

Membranophoridium — fragmenty

Operculodinium

Operculodinium cf. israelianum

Ovoidites ligneolus

Paleocystodinium golzowense

Paucilobimorpha incurvata

Pediastrum

Phthanoperidinium

Phthanoperidinium amoenum

Spiniferites

Spiniferites cf. mirabilis

Spiniferites ramosus

Stigmozygodites

Systematophora — fragmenty

Tectatodinium

Tetrapidites crassus

Thalassiphora pelagica

Veryhachium

Wetzeliella — fragmenty

Wetzeliella articulata

Wetzeliella gochtii

Wetzeliella symmetrica

Stodkowodny nieoznaczony

Morski nieoznaczony — fragmenty

Fitoklasty

Brazowe fragmenty drewna

++

++

++

=+ | ++

+H++

et

.

+++

+++

+H

++

++

Czarne fragmenty drewna

o+

++

++

++

++

++

++

Inne

Wysciotki otwornic

Ziarna glukonitu

+ — pojedyncze, ++ — czgste, +++ — masowe
+ — single, ++ — frequent, +++ — mass

Nastepny zespot palinomorf oznaczono z osadow z gle-

bokosci 32,40 m. Pytek roslin nagonasiennych reprezentu-
ja Pinuspollenites (29,3%), Sciadopityspollenites (9,1%),
Sequoiapollenites (5,6%), Inaperturopollenites concedipi-
tes (6,6%) 1 inne. Ziarna pytku roslin okrytonasiennych sa
liczniejsze i zawieraja Tricolporopollenites pseudocingulum
(5,1%), Momipites punctatus (3,5%); inne ziarna sa nielicz-
ne. Fitoplankton morski tez jest ubogi.

W prébee z glebokosci 26,10 m, pobranej z osadow
ilasto-mutkowych, stwierdzono zespét z licznym udziatem
pytku roslin nagonasiennych, przy czym dominuja Picea-
pollis (21,8%), Pinuspollenites (12,6%), Sequoiapollenites
(6,5%), Inaperturopollenites dubius (4,6%) 1 Cupressacites
bockwitzensis (3,4%). Rosliny okrytonasienne reprezentuje
pytek roslin cieptolubnych: Cupuliferoipollenites pusillus
(6,1%), Momipites quietus (4,6%), Platanipollis ipelensis
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Tabela 5 cd.
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
+
+
+ + +
+ +
+ + + +
+ +
4
+ + + +
+ +
+ + +
4
4
+
T
+
+
+ +
+ +
+ + +
+
+ + + +
+ + + +
| | | A | | A | | | | |
+ + + + + | |+ ++ + ++ ++ ++
+ + + +
+ + + +

(2,3%) Fususpollenites fusus (1,9%) i inne, mniej liczne.
Fitoplankton morski pojawia si¢ sporadycznie i jest redepo-
nowany z osadow paleogenskich.

W probkach pobranych z osadow piaszezystych z gle-
bokosci 25,80 1 25,90 m wyodrgbniono kolejny zespot pa-
linomorf. Przewaza w nim pytek roslin nagonasiennych:
Pinuspollenites (do 39,5%), Inaperturopollenites concedi-
pites (do 8,7%), Sciadopityspollenites (do 5,4%), Sequoia-

pollenites (do 4,8%) i1 inne. Pytek cieptolubnych roslin okry-
tonasiennych jest statym elementem zespotu, lecz wystepuje
niezbyt licznie. Oznaczono m.in. Tricolporopollenites pseu-
docingulum (do 4,7%), T. dolium (do 3,4%), Cupulifero-
ipollenites pusillus (do 3,4%). Obecny jest rowniez nieliczny
redeponowany fitoplankton. Redepozycje czgsci palinomorf
potwierdza obecno$¢ pytku Complexipollis z wymartej
w eocenie grupy Normapolles.
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Fig. 11. Wystepowanie fitoplanktonu morskiego w profilu otworu wiertniczego Leczyce-Tr

Marine phytoplankton at the Lgczyce-Tr borehole section

Fig. 12. Materia palinologiczna oznaczona w profilu otworu wiertniczego Leczyce-Tr i w odslonigciu w Leczycach

A. Oligocen dolny, facja ladowa, otwor wiertniczy Leczyce-Tr, gleb. 97,80 m. B. Oligocen dolny, facja morska, otwor wiertniczy Leczyce-Tr, gigb. 63,80 m.
C. Oligocen dolny, facja brakiczna, otwor wiertniczy Lgczyce-Tr, glgb. 35,30 m. D. Miocen $rodkowy, facja ladowa, otwor wiertniczy Leczyce-Tr, gieb.
13,70 m. E. Miocen gorny, facja ladowa, otwor wiertniczy Leczyce-Tr, gigb. 7,10 m. F. Pliocen, facja ladowa, odstonigcie w Leczycach, stanowisko A2.
G, H. Pliocen, facja ladowa, odstonigcie w Leczycach, stanowisko BI-8. Skala liniowa — 100 pm

Objasnienia: a — dwuworkowe ziarna pytku ro$lin nagonasiennych, b — trjbruzdowoporowe ziarna pytku roslin okrytonasiennych, ¢ — fragmenty drewna
(brazowe lub czarne), d — nabtonki, e — spory paproci, f — cysty Dinoflagellata, g — ziarna pytku wymartego rodzaju Classopollis, h — trdjporowe ziarna pytku
okrytonasiennych, i — fitoplankton stodkowodny, j — ziarna pytku roslin zielnych i wodnych, k — strzgpki grzybow

Palynological matter identified at the L.gczyce-Tr borehole and at the Lgczyce outcrop section

A. Lower Oligocene, continental facies, Lgczyce-Tr borehole, depth 97.80 m. B. Lower Oligocene, marine facies, Leczyce-Tr borehole, depth 63.80 m,
C. Lower Oligocene, brackish facies, Leczyce-Tr borehole, depth 35.30 m. D. Middle Miocene, continental facies, L.gczyce-Tr borehole, depth 13.70 m.
E. Upper Miocene, continental facies, Lgczyce-Tr borehole, depth 7.10 m. F. Pliocene, continental facies, Legczyce outcrop, site A2. G, H. Pliocene,
continental facies, Legczyce outcrop, site BI-8. Scale bars — 100 um

Explanations: a — bisaccate Gymnosperms pollen grains, b — tricorporate Angiosperms pollen grains, ¢ — wood debris (brown or black), d — tissue
fragments, e — fern spores, f — Dinoflagellate cysts, g — pollen grains of extincted genus Classopollis, h — triporate Angiosperms pollen grains, i — fershwater
phytoplankton, j — herbaceous and aquatic pollen grains, k — fungi hyphae
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Odmienny zespot palinomorf oznaczono z osadow mut-
kowych z weglem brunatnym z glgbokoscei 12,50-22,10 m
(fig. 12D). Pytek roslin nagonasiennych jest reprezentowa-
ny przez Pinuspollenites (do 49,3%), Sequoiapollenites (do
7,9%), Sciadopityspollenites (do 7,8%), Inaperturopolleni-
tes concedipites (do 7,8%) i inne. Wsrdd pytku roslin okry-
tonasiennych najwigksze znaczenie ma pytek roslin zarosli
krzewiastych, m.in. Cyrillaceaepollenites megaexactus (do
16,9%), Myricipites bituitus (do 12,3%), Triatriopollenites
rurensis (do 7,8%), Ericipites ericius (do 8,5%) 1 Ilexpolle-
nites iliacus (do 6,8%). Obecny, lecz mniej liczny jest takze
pytek roslin cieptolubnych — Tricolporopollenites dolium
(do 7%), T. pseudocingulum (do 5,6%), Cupuliferoipolle-
nites pusillus (do 4,2%) i Momipites punctatus (do 3,5%).
Wystepujacy pojedynczo zniszczony fitoplankton morski
jest wtornym elementem w tym zespole palinomorf.

Kolejny zesp6t palinomorf wyodrgbniono z osadow
mulkowo-piaszczystych (probki z glebokoscei 1,20—7,10 m;

fig. 12E). Zespot jest ubogi, z niska frekwencja sporomorf.
Najliczniejszy jest pytek roslin nagonasiennych: Pinuspol-
lenites, Sequoiapollenites, Sciadopityspollenites 1 Inaper-
turopollenites concedipites. Wsrdd pytku roslin okrytona-
siennych, ktorego taksony wystepuja w tym zespole tylko
pojedynczo, wyrdzniono m.in. Alnipollenites verus, Trivesti-
bulopollenites betuloides, Caryapollenites simplex, Momi-
pites punctatus, Ericipites ericius, Ilexpollenites iliacus, Pe-
riporopollenites stigmosus, Myricipites bituitus, M. micro-
coryphaeus, Platanipollis ipelensis, Polyatriopollenites,
Quercopollenites, Cyrillaceaepollenites exactus, C. mega-
exactus 1 Ulmipollenites undulosus. Fitoplankton jest wy-
tacznie stodkowodny.

Odslonigcie w Leczycach. Na podstawie badan pali-
nologicznych o$miu probek (tab. 6 1 7) z trzech stanowisk
w ostonigciu w Leczycach: A — (fig. 13), BI (fig. 14) i BII
(fig. 15) wyrdzniono dwa zespoty palinomorf.

Tabela 6

Skladniki materii palinologicznej oznaczone w profilu odslonig¢cia w Leczycach, stanowiska A i BI

Palynological matter components identified in the Lgczyce outcrop section, sites A and BI

Probka Zawartos¢ [%] Probka Zawartos¢ [%]
Takson A6 | A2 | BI-8 | Bl6 | Bl | | Takson A6 | A2 | B8 | BI-6 | BI-I
Spory Oenotheraceae 12,1 | 1,2
Azolla — massula 0,6 Plantago 2,3 0,6
Lycopodium 9,1 13,5 | 11,9 | 40,5 Poaceae 10,6 | 5,9
Neogenisporis 0,6 0,7 Ranunculus 0,7
Polypodiaceae 2,9 Rosaceae 0,6
cf. Toroisporis 0,8 Rumex 0,4
Pylek roslin nagonasiennych Symplocos 0,4
Abies 0,6 Typha 0,4
Classopollis 0,4 Ulmus 4,5 1,2
Picea 13,6 Fitoplankton
Pinus 28,0 | 30,0 | 3,3 | 23,7 ] 11,9 Botryococcus + +
Tsuga 0,8 Leiosphaeridia + +
Pylek roslin okrytonasiennych Megatetrapidites +
Alnus 14,4 | 224 | 2,6 | 20,3 | 16,7 Ovoidites ligneolus +
Artemisia 0,8 0,7 1,7 Sigmopollis pseudosetarius + + +
Asteroidae (Asteraceae) 9,9 Stigmozygodites +
Betula 3,0 1,8 254 | 11,9 Stodkowodny nieoznaczony +++ + + +
Carpinus 0,4 Fitoklasty
Centaurea (Asteraceae) 0,6 | 17,2 Brazowe fragmenty drewna + ++ + + +
Chenopodiaceae 0,4 Czarne fragmenty drewna + + ++
Cichorioideae (Asteraceae) 2,3 36,5 2,4 Nabtonki
Cirsium (Asteraceae) 10,2 Inne
Corylus 11,4 | 159 | 1,8 9,5 Spory i strzgpki grzybow + +
Engelhardtia 0,6 | 04 4,8 Okrzemki
Ericaceae 0,6 2,4 .

+ — pojedyncze, ++ — czgste, +++ — masowe

Fagus 14,1 ] 04 + — single, ++ — frequent, +++ — mass
Myrica 3,4
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Tabela 7

Skladniki materii palinologicznej oznaczone w profilu odslonig¢cia w Leczycach, stanowisko BII

Palynological matter components identified in the Leczyce outcrop section, site BII

Prébka Zawartos¢ [%] Prébka Zawarto$¢ [%]
Takson BII-3 | BII-2 | BII- Takson BII-3 | BII-2 | BIL-I
Spory Mpyricipites 12,1 4,9 16,5
Laevigatosporites haarti 2,8 1.5 Pseudotyphoidites 3,0
Leiotriletes 0,5 Polyatriopollenites 2,1 2,6
cf. Neogenisporites 0,7 Quercopollenites 2,6
Pylek roslin nagonasiennych Quercoidites henrici 1,5
Pinuspollenites 30,3 14,7 19,1 Salixipollenites 0,5
Sciadopityspollenites 0,5 Sparganiaceaepollenites 0,5
Pylek roslin okrytonasiennych Tricolporopollenites 0,7 1,5
Alnipollenites verus 15,2 53,8 27,3 Ulmipollenites undulosus 3 2,8 2,6
Artemisiapollenites 3,0 Fitoplankton
Trivestibulopollenites betuloides 2,8 2,6 Botryococcus + +
Carpinipites 6,1 4,2 3,1 cf. Keltoidites +
cf. Caryophyllidites 2,1 Ovoidites ligneolus + +
Chenopodipollis 3,0 0,7 0,5 Pediastrum
Cichoraecidites gracilis L5 Sigmopollis pseudosetarius
Corylopollis coryloides 3,0 4,2 8,2 Stigmozygodites
Momipites punctatus 15,2 2,1 3,6 cf. Structizygodites
Graminidites 0,7 1,0 Zygodites ++
llexpollenites iliacus 3,0 1,0 Stodkowodny nieoznaczony +++ ++ +++
Ilexpollenites propinquus 0,7 Fitoklasty
Intratriporopollenites 3,0 Czarne fragmenty drewna | | +++ | +
Periporopollenites 1,0
+ — pojedyncze, ++ — czgste, +++ — masowe
+ — single, ++ — frequent, +++ — mass
Las mezofilny Zaro$la Las bagienny
Mesophilous forest krzewiaste Swamp forest
Swamp bush
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Fig. 13. Wazniejsze sporomorfy oznaczone w profilu odsloni¢cia w Leczycach, stanowisko A

Major sporomorphs identified in the Lgczyce outcrop section, site A
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Fig. 14. Wazniejsze sporomorfy oznaczone w profilu odstonigecia w Leczycach, stanowisko BI

Major sporomorphs identified in the L.gczyce outcrop section, site BI
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Fig. 15. Wazniejsze sporomorfy oznaczone w profilu odstonig¢cia w Leczycach, stanowisko BII

Major sporomorphs identified in the Leczyce outcrop section, site BII

W nizszej cze$ci odstonigcia, w klastach itu weglistego
(probka BII-3), wyraznie zaznacza si¢ obecno$¢ pytku roslin
cieptolubnych: Momipites punctatus, Periporopollenites,
Mpyricipites, Polyatriopollenites, Quercoidites henrici. Duzy
udzial ma tez Alnipollenites verus. Ponad 90% catego spek-
trum stanowi pylek drzew i krzewow rosnacych w lesie mie-
szanym, a tylko niespetna 10% pytek roslin zielnych. Kolej-
ne probki maja zblizony sktad, ale juz z mniejsza iloscia pyl-
ku roslin cieptolubnych (probki BI-1, BII-2). W probee BI-1
obraz nieco znieksztatca bardzo wysoki udziat zarodnikoéw
widlaka (Lycopodium), zwigkszajacy sumg roslin zielnych
do ponad 40%, ta nadreprezentacja ma jednak znaczenie wy-
lacznie lokalne.

W nastepnym zespole palinomorf, oznaczonym z ilow
weglistych (probka BII-2), dominuje pytek Alnipollenites
verus (ponad 50% zespotu), natomiast niewielki udzial ma
pytek roslin o wyzszych wymaganiach termicznych.

Zespoty sporomorf z probek A2 (fig. 12F), A6 i BI-6
maja zblizone spektra. Duze znaczenie (62,1-87,6%) ma
pytek drzew o umiarkowanych wymaganiach termicznych,
wzrasta ilo$¢ pytku roslin zielnych i wodnych oraz spor (do
37%). W sladowych ilo$ciach wystgpuje pytek roslin ciepto-
lubnych. Wyrazny jest udziat fitoplanktonu stodkowodnego.

Sktad zespotu palinomorf z probki BI-8 (fig. 12G, 12H)
jest odmienny, udziat pytku drzew wynosi zaledwie 9,5%,
bardzo liczne sa natomiast taksony pytku roslin zielnych
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(90,5%). Stwierdzono bardzo wysoki udziat ziaren pytku
roslin z rodziny Asteraceae: Cichorioideae (36,5%), Cen-
taurea (17,2%), Cirsium (10,2%) oraz Asteroidae (9,9%).
Ponadto w mniejszych ilosciach wystgpuja inne taksony ro-

slin zielnych i wodnych, w tym Artemisia, Chenopodiaceae,
Ranunculus, Rosaceae, Rumex 1 Typha. Spory Lycopodium
stanowia 13,5% zespotu. Plankton stodkowodny jest nielicz-
ny, pojawiaja si¢ za to pojedyncze okrzemki.

SUKCESJA SRODOWISK DEPOZYCJI

Na podstawie wynikow badan sedymentologicznych
utworow z profilu w Leczycach, uzupelnionych wynikami
badan uziarnienia i mineratdow ci¢zkich, zrekonstruowano
zmiany $rodowiska sedymentacji w mtodszym paleogenie
i neogenie. Interpretacja rozwoju sedymentacji uwzglednia
takze — istotne dla rekonstrukcji srodowiskowych — wyni-
ki badan palinologicznych, informujace o obecnosci badz
braku fitoplanktonu morskiego oraz ziaren glaukonitu i orga-
nicznych wys$ciotek otwornic. Dane te umozliwily odréznie-
nie facji o charakterze morskim i brakicznym od ladowych
mimo licznych podobienstw litologiczno-strukturalnych.

Na podstawie sukces;ji litofacji z profilu otworu wiertni-
czego Leczyce-Tr odtworzono przebieg zmian srodowiska
depozycji badanych utworéw (fig. 3).

W najnizszej czgsci profilu (glgbokos¢ 100,35-109,00 m,
migzszos$¢ 8,65 m) wystgpuja osady morskiego wybrzeza,
zdominowane w dolnej czgsci (105,20-109,00 m) przez
facje odsypow przyujsciowych z licznymi powierzchniami
erozyjnymi. Wyzej znajduje si¢ zespot osadow przybrzeza,
zwienczony cienka (0,25 m) warstwa piaszczystych utwo-
réw sktonu delty.

Wyzej w profilu (glgbokos¢ 77,80-100,35 m, miazszos¢
22,55 m) wystepuja osady jeziorne zawierajace wegiel bru-
natny (facja bagienno-torfowiskowa) na przemian z osadami
przybrzeza jeziora; w ich dolnej i $rodkowej czgséci pojawia-
ja si¢ przewarstwienia bardziej piaszczystych utworow del-
towych (sktonu i prodelty). Te osady odpowiadaja okresowi
regresji zbiornika morskiego/ brakicznego i utworzenia na
jego miejscu zbiornika wody stojacej/ jeziora o zmiennym
poziomie wody (od ptytkich facji przybrzeza i bagienno-
-torfowiskowych po osady otwartej toni), w obszar ktorego
wkraczaly delty rzeczne. Sklad ziarnowy osadow klastycz-
nych wskazuje na rdzne typy genetyczne materiatu odzwier-
ciedlajace réoznorodnos¢ procesow hydro- i litodynamicz-
nych w srodowisku sedymentacji.

Na glebokosci 53,70-77,80 m (miazszos¢ 24,10 m)
ponownie zalegaja osady, w ktorych zaznaczyt si¢ wptyw
zbiornika morskiego (fitoplankton morski wskazuje za-
pewne na kolejng ingresjg). Przewazaja utwory przybrzeza,
gtdwnie mulki piaszczyste, wystepujace na przemian z osa-
dami laguny (mulki ilaste). Sktad ziarnowy swiadczy o de-
pozycji osadow z zawiesiny. W ptytszych partiach zbiornika
rozwingly si¢ bagniska, gdzie gromadzit si¢ materiat fitoge-
niczny. W dolnej czgsci wydzielenia znajduje si¢ pojedyn-
cza piaszczysto-zwirkowa seria utwordéw rzecznych, repre-
zentujaca ujscie rzeki i jego przedpole. Jej sktad ziarnowy
wskazuje na redepozycje grubszej frakcji transportowanej
poprzez toczenie.

W kolejnej serii osadow (glebokosé 31,15-53,70 m, miaz-
szos$¢ 22,55 m) nadal zaznacza si¢ oddziatywanie zbiornika
morskiego (fitoplankton morski, pojedyncze ziarna glau-
konitu 1 wysciotki otwornic), jednak przewazaja w niej
facje deltowe (sktonu i przedpola delty). W dolnej czgsci
wydzielenia dominuja facje ujscia rzeki i szczytu delty,
a nastepnie sktonu delty badz przybrzeza, rozdzielone ponad
metrowej miazszosci pakietem facji prodelty. Przewazaja tu
piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste z przewarstwienia-
mi mutkow, ktorych sktad ziarnowy §wiadezy o depozycji
z zawiesiny przydennej. Caty zespdt jest zwienczony zwi-
rowo-piaszczystymi osadami facji ujscia rzeki i odzwiercie-
dla stadia progradacji i cofania si¢ delty. Przyczyna mogto
by¢ wahanie poziomu wody w rzece i ilosci niesionego
materiatu. W stropie serii wystgpuja utwory mutkowo-ila-
ste reprezentujace facje laguny i przybrzeza, ktorych obec-
no$¢ wskazuje przypuszczalnie na przesunigcie ujscia rzeki
w inny odcinek brzegu.

Pakiet osadow z glebokosci 19,50-31,15 m (miazszosé
11,65 m) tworza ponownie osady rzeczne, gtdwnie w facji
korytowej, przedzielone cienkimi (do 0,60 m) utworami
krewas. Obecnos$¢ granatow w zespole mineratéw cigzkich,
dobry stopien obtoczenia ziaren i brak sladow korozji na ich
powierzchni wskazuja na selekcj¢ materiatu podczas trans-
portu w $rodowisku o znacznej energii. W gornej czgsci
wydzielenia wystepuje warstwa ilu o miazszosci 0,40 m
z wktadka wegla brunatnego, odpowiadajaca facji jezior-
no-bagniskowej, ktora jest przykryta serig utworéw piasz-
czystych o charakterze rzeczno-deltowym.

W spagu gornej czeséci profilu otworu wiertniczego
Leczyce-Tr (glgbokosé 0-19,50 m, miazszos¢ 19,50 m)
wystepuja utwory ilasto-fitogeniczne odpowiadajace facji
laguny, przewarstwione mulkowo-piaszczystymi osada-
mi strefy przybrzeza badz prodelty i delty, lokalnie z facja
bagienno-torfowiskowa. W wyzszej czg$ci wydzielenia
znajduja si¢ osady powstale w zbiorniku jeziornym, prawdo-
podobnie w wyniku podniesienia bazy erozyjnej i wycofania
si¢ morza. Wystegpuja tu przemiennie serie osadow jezior-
nych (facja przybrzeza) i deltowych o miazszosci 3,30 m
z facjami sktonu i prodelty. Niski stopien obrébki minera-
tow cigzkich wskazuje na depozycj¢ osadow w srodowisku
niskoenergetycznym, w ktorym zachodzity procesy wietrze-
nia chemicznego. Niemal zupely brak granatéw, stabo od-
pornych na wietrzenie chemiczne, przemawia za znacznym
nasileniem tych procesow. Te osady powstaly w ostatnim,
ladowym etapie ewolucji srodowiska sedymentacji w neoge-
nie. Nastapito wowczas zapewne zahamowanie rozwoju sie-
ci rzecznej i zalanie obszaru przez wody duzego zbiornika.
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U ujscia rzeki rozbudowywata si¢ i zanikata delta, zaleznie
od fluktuacji klimatycznych i wahan glebokosci akwenu.
Mozliwe, ze opisana sukcesja osadow powstata wylacznie
na skutek naturalnej przebudowy linii brzegowej zbiornika
w wyniku zmian polozenia uj$cia rzeki.

W catym profilu otworu wiertniczego Leczyce-Tr udziat
uweglonej materii organicznej ros$nie ku gérze — jest to efekt
bujnego rozwoju bagnisk na brzegach zbiornikow jeziornych
i w dystalnych partiach réwni zalewowych. W badanych
osadach wystepuje tez muskowit, ktorego udziat (i kon-
centracja) zalezy od mechanizméw depozycji — wzbogace-
nia na powierzchni lamin wynikaja z opadania z zawiesiny
tuseczek miki jako ostatniej z faz mineralnych.

Sukcesja litofacji wyrdznionych w profilu odstonigcia
w Leczycach odpowiada kolejnym zmianom $rodowiska
depozycji (fig. 4). Od spagu odstonigcia wystepuja kolejno:

— osady przybrzeza jeziora lub wystodzonej laguny (war-
stwy 1-10 — numeracja zgodna z fig. 4);

— osady deltowe (warstwy 11-14), reprezentujace przy-
puszczalnie szczyt delty, sa to utwory powstate w srodowi-
sku o wysokiej energii, a obecno$¢ catych pakietow zmarsz-
czek wstepujacych §wiadczy o znacznym obciazeniu wod
zbiornika osadem i o jego pulsacyjnej dostawie;

— osady jeziora lub wystodzonej laguny (warstwy 15—
17; rozroznienie na podstawie zaobserwowanych cech nie
jest mozliwe), charakterystyczne dla srodowiska o niskiej
energii, z cienka wktadka powstatych w §rodowisku $red-
nioenergetycznym osadow deltowych o miazszosci 0,10 m,
reprezentujacych skton delty; w stropie tej serii wystepuje
poziom gleby kopalnej o miazszosci 0,20 m, wskazujacy na
postepujace zabagnienie i splycenie zbiornika;

— osady przybrzeza (warstwy 18-24) z trzema wktadkami
osadow rzecznych o miazszosci 0,08-0,20 m (facja korytowa).

Na podstawie opisanej sukcesji osadow w profilu odsto-
ni¢cia w Leczycach wydzielono dwa zespoty facjalne (fig. 4).
Nizszy zespot (warstwy 1—17) tworza osady facji przybrzeza
i brzegu stopniowo splycajacego si¢ jeziora lub wystodzonej
laguny, przykryte osadami deltowymi. Okresowo obciaze-
nie wod zbiornika materiatem byto bardzo duze, co moglo
skutkowaé wezbraniami powodziowymi na zapleczu brzegu.
Proces ten nie musial by¢ jednak zwiazany z regionalna re-
gresja; wynikat raczej z przebudowy brzegu zbiornika sedy-
mentacyjnego w trakcie rozwoju delty. W najwyzszej czesci
dolnego zespotu facjalnego zalegajq osady charakterystycz-
ne dla wod stagnujacych (rytmit piaszczysto-mutkowy) —
laguna lub jezioro na powierzchni rowni deltowej — w kto-
rych warunki byly korzystne dla rozwoju organizmow mu-
lozernych, o czym §wiadcza liczne skamieniatosci §ladowe
typu Domichnia, Fodinichnia i $lady ucieczki. Zbiornik ten,
zapewne o charakterze lokalnym, ulegt nastgpnie znaczne-
mu splyceniu, co sprzyjato rozwojowi roslinnosci.

Osady goérnego zespotu facjalnego (warstwy 18-24) spo-
czywaja niezgodnie na osadach zespotu dolnego. Dolna jego
czg$¢ stanowia utwory gornego przybrzeza, ogélnie o cha-
rakterze trangresywnym, jednak w czasie ich powstawania
nastapito kilka epizodow sedymentacji rzecznej. Tylko tak
mozna wyjasni¢ duza niedojrzato$¢ osadu, ktora stawia pod
znakiem zapytania mozliwos$¢ jego transportu z potencjal-
nych obszaréw alimentacyjnych na potudniu Polski. Mozna
zatem przypuszczaé, ze zroédtami kwarcu i litoklastow byly
raczej skaty tarczy baltyckiej, a transport odbywat si¢ z pot-
nocy (,,wielka rzeka battycka”?).

SUKCESJA ZBIOROWISK ROSLINNYCH

Na podstawie wynikow analizy pytkowej i fitoplankto-
nowej oraz badan pozostatych elementéw materii palinolo-
gicznej odtworzono zmiany warunkow ekologicznych i kli-
matycznych podczas rozwoju zbiornika sedymentacyjnego
w paleogenie i neogenie.

W najnizszej czesci profilu otworu wiertniczego Leczy-
ce-Tr (glebokos¢ 101,60-104,90 m) wystepuje mato zrdzni-
cowany zespo6t materii palinologicznej. W czgsci spagowej
wydzielenia sa obecne morski fitoplankton oraz pojedyn-
cze ziarna glaukonitu, co wskazuje na okresowe potaczenie
zbiornika sedymentacyjnego z morzem. Sktad oznaczonego
pytku swiadczy o bogatej wegetacji na brzegach tego zbior-
nika. Dominowata wowczas roslinnos¢ cieptoumiarkowana
z przewaga lasow bagiennych, w ktorych rosty drzewa z ro-
dziny Taxodiaceae oraz z rodzajow Nyssa i Alnus.

Podczas tworzenia si¢ wegla brunatnego, wystgpujace-
go na glebokosci 97,80 m, kontakt ze zbiornikiem morskim
zostal przerwany (o czym $wiadczy brak morskiego fito-
planktonu). Warunki wegetacji na ladzie byty zblizone do
weczesniejszych, a najwigksze znaczenie miato zbiorowisko

lasu bagiennego, w ktorym gromadzit si¢ material weglo-
tworczy (tab. 8).

W nadlegtych osadach (glgbokos¢ 32,40-76,20 m) znale-
ziono $lady kilkakrotnej ingresji morskiej, ktorej maksimum
odpowiadaja utwory z glebokosci 35,30—60,45 m. Poza
morskim fitoplanktonem znaleziono w nich organiczne wy-
$ciolki otwornic i pojedyncze ziarna glaukonitu. Wér6d mor-
skiego fitoplanktonu przewazaly dinocysty o peridinioidal-
nym typie budowy, dominujacym w wodach przybrzeznych.
Roslinnos¢ ladowa stanowit mezofilny las mieszany boga-
ty w cieptolubne sktadniki, z przedstawicielami podrodzin
Fagoideae, Quercoidae, Castaneoideae, rodzajow Platanus,
Engelhardtia oraz rodzin Myrtaceae i Elaecgnaceae. Udziat
zbiorowiska lasu bagiennego byl nadal wyrazny, a zarosla
krzewiaste miaty niewielkie znaczenie.

W osadach z glgbokosci 26,10 m zapisal si¢ epizod
sedymentacji w zbiorniku ladowym. Ws§rdd roslinnosci
okalajacej zbiornik dominowaty drzewa szpilkowe z rodzi-
ny Pinaceae. Waznym sktadnikiem zbiorowisk roslinnych
nadal byta cieptolubna flora lasu mezofilnego z Platanus,
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Engelhardtia i Castaneoideae. Pojedyncze okazy morskiego
fitoplanktonu zostaly redeponowane z utworéw paleogenu.

W osadach z kolejnej czgsci profilu (gtebokosc 25,80—
25,90 m; tab. 9) nie zaznaczyt si¢ jednoznacznie wplyw
morza, odnotowano tylko pojedyncze wystapienia paleogen-
skiego morskiego fitoplanktonu, ktérego stan zachowania
wskazuje na redepozycj¢. Podobna genezg maja ziarna pyl-
ku z wczesnopaleogenskiej grupy Normapolles. Roslinnosé¢
ladowa stanowily wowczas lasy mezofile z licznymi rosli-
nami cieptolubnymi z podrodzin Fagoideae, Castaneoideae,
Quercoidae, rodziny Juglandaceae oraz las bagienny z Taxo-
diaceae 1 Alnus.

W mutkach weglistych (glebokos¢ 12,50-22,10 m)
stwierdzono zespot sporomorf wskazujacy na dominacje
flory cieptoumiarkowane;j (tab. 10). Najliczniejsza grupg sta-
nowity ro§liny zarosli krzewiastych: Ericaceae, Myricaceae,
Cyrillaceae, Cletraceae, llex. Zaznaczyt si¢ tez udzial roslin
lasu bagiennego z Taxodium i Nyssa oraz lasu mezofilnego
z Fagoideae, Quercoideae i Engelhardtia.

Zesp6t mutkow weglistych z glebokosci 1,20-7,10 m
zawiera ubogi zespot pytkowy, wskazujacy na przewage
w zbiorowiskach roslinnych drzew szpilkowych, zwlasz-
cza z rodziny Pinaceae (tab. 11). Obecna, cho¢ nieliczna,
byta cieptoumiarkowana geoflora arktycznotrzeciorzgdowa,

Tabela 8

Materia palinologiczna z osadéw dolnego oligocenu (otwor wiertniczy Leczyce-Tr, glebokos¢ 63,80-104,80 m p.p.t.)
i jej interpretacja

Palynological matter from the Lower Oligocene sediments (L¢czyce-Tr borehole, depth 63.80-104.80 m b.g.1.) and its interpretation

Sporomorfy ?Ez; ilei:;r;eg,oduzy udziat elementu paleotropikalnego, dominuje pytek zbiorowisk lasu mezofilnego
Fitoplankton morski, dos¢ liczny, dinocysty (glownie peridinioidy), Acritarcha, Prasinophyta

Fitoklasty wystepuja masowo; brazowe i czarne fragmenty drewna

Inne osrodki otwornic, pojedyncze ziarna glaukonitu

Srodowisko zbiornik brakiczny, okresowo odcigty od morza

Klimat cieptoumiarkowany do subtropikalnego

Tabela 9

Materia palinologiczna z osadéw dolnego miocenu (otwér wiertniczy Leczyce-Tr, glebokos$¢ 25,80-25,90 m p.p.t.)

i jej interpretacja

Palynological matter from the Lower Miocene sediments (Lgczyce-Tr borehole, depth 25.80-25.90 m b.g.1.) and its interpretation

Sporomorfy

dos¢ liczne, obecne cieptoumiarkowane elementy geoflory arktycznotrzeciorzedowej, znaczny udziat pytku
drzew szpilkowych, dominuje pytek zbiorowisk lasu mezofilnego i zarosli krzewiastych; pojedyncze ziarna
Normapolles sa redeponowane

Fitoplankton

morski nieliczny — dinocysty redeponowane ze starszych osadow; stodkowodny nieliczny — Chlorophyta

Fitoklasty brazowe i czarne fragmenty drewna
Srodowisko zbiornik stodkowodny z redepozycja starszych osadow
Klimat cieptoumiarkowany, suchy

Tabela 10

Materia palinologiczna z osadéw Srodkowego miocenu (otwor wiertniczy Leczyce-Tr, glebokos¢ 12,50-22,10 m p.p.t.)
i jej interpretacja

Palynological matter from the Middle Miocene sediments (Lgczyce-Tr borehole, depth 12,50-22,10 m b.g.1.) and its interpretation

dos$¢ liczne, duzy udziat elementu cieptoumiarkowanego geoflory arktycznotrzeciorzedowej, dominuje
Sporomorfy . . 1 . P

pytek zbiorowisk zarosli krzewiastych, lasu mezofilnego i bagiennego
Fitoplankton morski nieliczny — dinocysty redeponowane ze starszych osadow, stodkowodny nieliczny — Chlorophyta
Fitoklasty bardzo liczne brazowe i czarne fragmenty drewna
Srodowisko zbiornik stodkowodny
Klimat cieptoumiarkowany, wilgotny
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notowana w lesie mezofilnym: Platanus, Engelhardtia,
Fagoideae, Quercus, a wsrdd zarosli krzewiastych Cyrilla-
ceae, Cletraceae, Ericaceae, Myrica 1 Ilex. Wyraznie zazna-
czyla sig tez obecnos¢ zbiorowiska lasu tggowego z Carya,
Pterocarya, Liquidambar 1 Ulmus. Ze wzglgdu na brak $la-
dow fitoplanktonu morskiego nalezy przypuszczac, ze sedy-
mentacja odbywala si¢ w zbiorniku stodkowodnym, izolo-
wanym od wptywow morskich.

W osadach z najnizszej czg$ci odstonigcia w Lgczycach,
podobnie jak w osadach z profilu otworu wiertniczego,
wystepuje zespdl z wyraznym udzialem roslin cieplolub-
nych, zwlaszcza sktadnikow fitocenozy zaro$li krzewia-

stych z Myrica 1 Engelhardtia. Wigkszy jest udziat Alnus
(tab. 12). W zespolach roslinnych, ktorych pylek znaleziono
w wyzszej czgsci profilu, zwigkszylo si¢ znaczenie roslin
zielnych (tab. 13 i 14). Obecne byty jeszcze drzewa lasu
mieszanego: Pinus, Fagus, Betula, Ulmus i Alnus. W 6w-
czesnym lesie cieptolubny element ,.trzeciorzgdowy” nie
wystepowat w ogdle lub wystgpowatl jedynie podrzednie.
Roéwniez nieliczne byty krzewy (Corylus, Rosaceae). Naj-
wigksze zrdznicowanie taksonomiczne stwierdzono wsrod
pytku roslin zielnych, ktorego ilo§¢ znacznie wzrasta ku
gorze profilu. W najwyzszej czgsci profilu pylek roslin
zielnych i wodnych oraz spor stanowi ponad 90% zespotu

Tabela 11

Materia palinologiczna z osadéw gérnego miocenu (otwér wiertniczy Leczyce-Tr, glebokos¢ 1,20-7,10 m p.p.t.)

Palynological matter from the Upper Miocene sediments (Lgczyce outcrop, lower facies complex, samples BI-1, BII-1, BII-2 and BII-3)

Palynological matter from the Upper Miocene sediments (Lgczyce-Tr borehole, depth 1,20-7,10 m b.g.1.) and its interpretation

i jej interpretacja

nieliczne, obecny cieptoumiarkowany element geoflory arktycznotrzeciorzedowej, znaczny udziat pytku
Sporomorfy . .. . . : . .

drzew szpilkowych, dominuje pytek zbiorowisk lasu l¢ggowego, mezofitycznego i zarosli krzewiastych
Fitoplankton stodkowodny, nieliczny — Chlorophyta
Fitoklasty liczne, brazowe i czarne fragmenty drewna
Srodowisko zbiornik stodkowodny bez wptywow morskich
Klimat cieptoumiarkowany

Materia palinologiczna z osadéw goérnego miocenu (odslonigcie w Leczycach, dolny zespét facjalny, prébki BI-1, BII-1,

Tabela 12

BII-2 i BII-3) i jej interpretacja

and its interpretation

Sporomorfy

liczne, wyrazny udziat cieptoumiarkowanego elementu geoflory arktycznotrzeciorzegdowej, dominuje
pylek zbiorowisk lasu bagiennego, mezofilnego i zarosli krzewiastych

Fitoplankton

stodkowodny, liczny — Chlorophyta

Fitoklasty nieliczne czarne fragmenty drewna
Srodowisko zbiornik stodkowodny bez wptywow morskich
Klimat umiarkowany, dos¢ wilgotny

Tabela 13

Materia palinologiczna z osadéw pliocenu (odstonigcie w Leczycach, gorny zespél facjalny, probki A2, A6 i BI-6)
i jej interpretacja

Palynological matter from the Pliocene sediments (L¢czyce outcrop, upper facies complex, samples A2, A6 and BI-6)

and its interpretation

dos¢ liczne, duzy udziat elementu chtodnoumiarkowanego, dominuje pytek zbiorowisk lasu mezofilnego
Sporomorfy . . . i
i otwartych zbiorowisk bezlesnych
Fitoplankton stodkowodny, liczny — Chlorophyta
Fitoklasty nieliczne brazowe i czarne fragmenty drewna
Srodowisko zbiornik stodkowodny bez wptywow morskich
Klimat chlodnoumiarkowany, suchy
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Tabela 14

Materia palinologiczna z osadéw pliocenu (odslonigcie w Leczycach, gorny zespét facjalny, probka BI-8)
i jej interpretacja

Palynological matter from the Pliocene sediments (Lgczyce outcrop, upper facies complex, sample BI-8)
and its interpretation

Sporomorfy

liczne, duzy udzial elementu chtodnoumiarkowanego, dominuje pytek zbiorowisk otwartych

Fitoplankton stodkowodny, nieliczny

Fitoklasty liczne, brazowe i czarne fragmenty drewna
Inne pojedyncze okrzemki

Srodowisko zbiornik stodkowodny bez wptywow morskich
Klimat chlodny, suchy

Tabela 15

Interpretacja zbiorowisk roslinnych w aspekcie klimatycznym (prébki osadéw miocenu i pliocenu z odslonigcia w Leczycach)

Interpretation of plant communities from the climatic viewpoint (Miocene and Pliocene sediment samples from the Lgczyce outcrop)

Probka Zbiorowisko roslinne Klimat Poziom sporowo-
-pytkowy
BI-8 dominacja roslin zielnych, odlesienie chfodnoumiarkowany
A6 wzrost znaczenia roslin zielnych chtodnoumiarkowany XIII
BI-6, A2 duzo drzew szpilkowych, pojedyncze taksony miocenskie chtodnoumiarkowany
BII-3 obecne rosliny cieptolubne cieptoumiarkowany
BII-2 liczny pytek Alnus (ponad 50%), nieliczny pytek roslin cieptolubnych umiarkowany
XI
BI-1 nieliczne rosliny cieptolubne umiarkowany
BII-1 liczne taksony miocenskich roslin cieptolubnych cieploumiarkowany

sporomorf. Licznie sa reprezentowane rodziny Asteraceace,
Chenopodiaceae, Oenotheraceae, Plantaginaceae, Poaceae,
Ranunculaceae, Apocynaceae, Gentianaceae i inne. Tak
duzy udziat pytku roslin zielnych nalezy wiazaé zapewne
z lokalnym otwartym siedliskiem. Wzrost znaczenia tych
roslin $wiadczy o ogdélnym przerzedzaniu si¢ pokrywy
lesnej, co bylo zwigzane z osuszaniem i z ochtadzaniem

klimatu oraz z dominacja zbiorowisk o charakterze stepu
(tab. 15). Podobne zbiorowiska ze znacznym udzialem ros-
lin zielnych byly w neogenie bardzo rzadkie; rozwijaty sig
one niemal wytacznie w pliocenie, w okresach warunkow
niekorzystnych dla rozwoju wegetacji lesnej (Winter, 1997,
Badura i in., 2006).

WIEK I GENEZA UTWOROW PALEOGENU I NEOGENU

Przeanalizowano cechy litologiczne, strukturalne i sktad
zespotow palinologicznych osaddow wyzszego paleogenu
i neogenu wystepujacych w profilu otworu wiertniczego
Leczyce-Tr i odstonigcia w Leczycach i przyporzadkowano
je jednostkom litostratygraficznym standardowego podziatu

paleogenu (Luterbacher i in., 2004) i neogenu (Lourens i in.,
2004) w basenie potnocnoeuropejskim (fig. 16, tab. 16).
Utwory formacji mosinskiej dolnej, odpowiadajace ogni-
wu z Chlapowa, stwierdzono w profilu otworu wiertnicze-
go Leczyce-Tr na glgbokosci 100,35-110,00 m. Formacje¢
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Tabela 16

Jednostki litostratygraficzne w profilu osadow paleogenu i neogenu w Leczycach

Lithostratigraphic units in the Paleogene and Neogene section at Lgczyce

Epoka

Jednostyka litostratygraficzna

Pozycja wydzielenia w profilu

Pliocen formacja gozdnicka

w odstonigciu: 4,55-7,95 m n.p.t.

Goérny miocen ekwiwalent formacji poznanskiej

w odstonigciu: 0,0-4,55 m n.p.t.
w otworze: 0—11,00 m p.p.t.

Srodkowy miocen formacja adamowska

w otworze: 11,00-22,35 m p.p.t.

formacja krajenska

w otworze: 22,35-26,00 m p.p.t.

Dolny miocen

formacja gorzowska

w otworze: 26,00-31,15 m p.p.t.

formacja mosinska gorna

w otworze: 31,15-35,00 m p.p.t.

Dolny oligocen formacja czempifiska

w otworze: 35,00-100,35 m p.p.t.

formacja mosinska dolna (ogniwo z Chtapowa)

w otworze: 100,35-110,00 m p.p.t.

tworza roznoziarniste piaski kwarcowe z nielicznymi ziar-
nami glaukonitu (pakiet 1 — numeracja zgodna z fig. 71 §;
apendyks 2) reprezentujace facjg¢ odsypoéw przyujéciowych
w strefie wybrzeza morskiego, wyzej przechodzace w zespo-
ly osadow przybrzeza i sktonu delty. Dolnooligocenski wiek
tych osadow okreslono na podstawie fitoplanktonu morskiego
odpowiadajacego poziomowi dinocystowemu D13 i zespotu
pytkowego z duzym udziatem elementu paleotropikalnego,
w ktérym dominuje pylek zbiorowisk lasu bagiennego oraz
lasu mezofilnego. Zblizony zesp6t palinomorf odnotowano
na znacznych obszarach pdtnocnej czgsci Nizu Polskiego
(Stodkowska, 2004a, 2009), w profilach otworow wiertni-
czych z wyniesienia Leby: Chtapowo III, Mieroszyno 1G-1
i1G-2, Zelistrzewo 1G-1, Potczyno IG-1, Czarny Mtyn IG-2,
Ghluszewo 1G-1 (Grabowska, Wazynska, 1997).

Osady formacji czempinskiej (pakiety 2-5, glebokos¢
35,00-100,35 m, miazszo$¢ 65,35 m) odzwierciedlaja zmia-
ny $rodowiska sedymentacji. Dolng czg$¢ formacji tworza
utwory mutkowo-piaszczyste rytmicznie warstwowane, miej-
scami zbioturbowane, z przewarstwieniami piaszczystymi,
zwlaszcza w spagu (pakiet 2). Utwory te zawieraja lami-
ny wegliste z duza iloScia muskowitu na powierzchniach,
wktadki detrytusu ro$linnego i okruchy ksylitu. Ponizej gle-
bokosci 97,50 m wystepuja trzy poziomy wegla ksylitowego
o miazszos$ci kilku i kilkunastu centymetrow. Osady te utwo-
rzyly si¢ w zbiorniku jeziornym o zmiennym poziomie wody
(od facji bagienno-torfowiskowych z dominujacym zbioro-
wiskiem lasu bagiennego oraz facji ptytkiego przybrzeza po
facje otwartej toni), w ktory wkraczaly delty rzeczne.

Srodkowa czes¢ formacji czempinskiej w Egczycach jest
multkowo-ilasta, w spagu z warstwa piaskéw réznoziarni-

stych ze zwirem kwarcowym (pakiety 3 i 4). Osady sa silniej
zawegglone niz lezace nizej, a na glebokosci 60,30 m wy-
stgpuje wkladka wegla brunatnego z ksylitem o miazszosci
ok. 0,20 m. Utwory te sa silnie zbioturbowane na wielu od-
cinkach profilu, poczatkowo reprezentuja srodowisko rzecz-
ne z wplywami zbiornika morskiego. Obecny w osadach
fitoplankton morski wskazuje na brakiczne $rodowisko
przybrzeza badz laguny z bagniskami rozwinigtymi w jej
plytszych partiach (tab. 9). Podobne zespoty odnotowano
tez z rejonu wyniesienia Leby w stanowisku C1 i otworach
wiertniczych Chtapowo 11 III, Mieroszyno 1G-1 i IG-2, Pol-
czyno 1G-1, Czarny Mtyn 1G-2, Gluszewo 1G-2 (Grabow-
ska, Wazynska, 1997). Osady oligocenu, zwtaszcza w facji
brakicznej, sa szeroko rozprzestrzenione w centralnej i p6t-
nocnej Polsce i stanowiag wyrazny poziom korelacyjny na
Nizu Polskim (Stodkowska, 2004a; Stodkowska i in., 2005).

Najwyzsza cz¢$¢ formacji czempinskiej (pakiet 5) two-
rza osady zdecydowanie piaszczyste, o ziarnie malejacym
ku gorze. Miejscami, zwlaszcza w stropie formacji, wystg-
puja wkiadki piaskow mutkowatych z pytem weglowym,
najczesciej zbioturbowanych. Dominuja facje srodowiska
deltowego z wptywami zbiornika morskiego.

Osady formacji czempinskiej w badanym profilu cha-
rakteryzuje zespot mineralny epidotowy z granatami, ty-
powy dla utworéw dolnego oligocenu w rejonie gdanskim
(Kosmowska-Ceranowicz, i in. 1974; Kosmowska-Cerano-
wicz, 1979, 1987). Skiad ziarnowy wskazuje, ze osady te
naleza do réznorodnych typdw genetycznych i utworzyly si¢
w wyniku odmiennych proceséw hydro- i litodynamicznych.
Dolnooligocenski wiek okreslono na podstawie morskiego
fitoplanktonu odpowiadajacego poziomowi dinocystowemu



Referencyjny profil osadow neogenu Pomorza Wschodniego...

231

Chronostratygrafia Poziomy palinologiczne Litostratygrafia
Chronostratigraphy [m] Palynological zones Lithostratigraphy
CZWARTORZED/ QUATERNARY ggg
PLIOCEN/ PLIOCENE 455 2gr?rgzleue ? i 455 formacja gozdnicka/Gozdnica Fm.
2,75 —t 9
3 0,00 : formacja poznanska
GORNY otwor ¢ 7 Poznari Fm.
UPPER wiertniczy| [/
E g borehole ﬁ X
OfF ---mmmmmmmmoo 11,00 .
99 SRODKOWY 7 VII formacja adamowska
== MIDDLE Vi Adaméw Fm.
------------------ 22,35
DOLNY 26.00 v formacja krajenska/Krajenka Fm.
LOWER 31’15 a ~Il "~ formacja gorzowska/Gorzéw Fm.
’ 7 formacja mosinska gorna
D14 Upper Mosina Fm.
35,00 .
-
DOLNY OLIGOCEN formacja czempinska
LOWER OLIGOCENE — D14 Czempin Fm.
t4
%
%
? D14
100,35 2
2 D13 formacja mosinska dolna
7 Lower Mosina Fm.
D13
110,00 2

osady mutkowe

|:| osady piaszczyste
silty deposits

sandy deposits

=

wegiel brunatny datowania palinologiczne
lignite ¥4 palinological datings

Fig. 16. Korelacja stratygraficzna osadow z profilu otworu wiertniczego Leczyce-Tr i odslonigcia w Leczycach

Stratigraphic corellation of sediments from the Lgczyce-Tr borehole and the Lgczyce outcrop section

D14, typowego dla wod przybrzeznych, oraz charaktery-
stycznych zespotéw pytkowych. Roslinno$¢ ladowa jest re-
prezentowana gtéwnie przez pytek roslin mezofilnego lasu
mieszanego bogatego w sktadniki cieptolubne oraz bujnie
rozwinigtych zbiorowisk bagiennych.

Utwory zaliczone do formacji mosinskiej gornej (pakiety
6-7, glebokos¢ 31,15-35,00 m, miazszos¢ 3,85 m) w dolne;j

czgs$ci tworza piaski réznoziarniste ze zwirem kwarcowym
i glaukonitem, za$ wyzej mulki ilaste i mutki piaszczyste
z duzymi ziarnami kwarcu. O wptywie zbiornika morskie-
go $wiadczy obecnos¢ wysciotek otwornic i morskiego fito-
planktonu odpowiadajacego poziomowi dinocystowemu
D14. Osady odktadane poczatkowo w ujsciu rzeki zosta-
ly przykryte utworami deponowanymi w lagunie i strefie
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przybrzeza. Osady te charakteryzuje epidotowo-granatowy
zespot mineratow cigzkich z licznym glaukonitem. Zbioro-
wiska ro§linne nie r6znily si¢ od tych z opisu formacji czem-
pinskiej. Zespoty tego wieku wystgpuja w profilach otworow
wiertniczych i odstoni¢¢ w okolicach Chtapowa, C1 i C2,
a takze w profilach otworéw wiertniczych Mieroszyno 1G-1
i IG-2 i Gluszewo IG-1 (Grabowska, Wazynska, 1997).

Utwory formacji gorzowskiej (pakiet 8, gtebokos¢ 26,00
31,15 m, miazszos$¢ 5,15 m) mozna podzieli¢ na dwie czgsci.
Dolng stanowia jasnoszare piaski kwarcowe drobnoziarniste
z muskowitem, z warstewka zwirku kwarcowego w spagu.
Gorng cze$¢ tworzy rytmit mutku piaszczystego i mutku.
W osadach jest spotykany uweglony detrytus roslinny. Zespot
mineralow cigzkich charakteryzuje si¢ wysokim stopniem
obrébki i jest zdominowany przez mineraly metamorficzne,
odporne na wietrzenie chemiczne i transport, zawiera nie-
wielka domieszkg granatow. Osady powstaty w Srodowisku
rzecznym (facja korytowa z cienkimi wktadkami utworéw
krewasowych). Zespot palinomorf mozna wiaza¢ z wcze-
snym miocenem i z duzym przyblizeniem korelowa¢ z po-
ziomem sporowo-pytkowym 11 Alnipollenites verus. W ze-
spole palinomorf wyraznie zaznacza si¢ obecnos$¢ pytku
drzew szpilkowych i roslin cieptolubnych — dominowaty
zbiorowiska lasu bagiennego i mezofilnego. Nieliczny fito-
plankton morski zostal redeponowany ze starszych osadow.

Utwory formacji krajenskiej (pakiet 9, glgbokos¢ 22,35~
26,00 m, migzszo$¢ 3,65 m) to piaski gruboziarniste z pytem
weglowym reprezentujace facjg korytowa. W spagu formacji
wystepuje granica erozyjna podkreslona koncentracja zwiru
kwarcowego. Zespot mineralow cigzkich jest analogiczny
do wystepujacego w formacji gorzowskiej. Zespot pytko-
wy nosi cechy spektrum redeponowanego z udziatem pytku
roslin z grupy Normapolles i nielicznym fitoplanktonem
morskim (tab. 9). Mozna wskaza¢ na pewne podobienstwo
do zespotu poziomu sporowo-pytkowego IV Ulmipollenites
odnotowanego z profili Strzebielino, Reszki i Kapino (Gra-
bowska, Wazynska, 1997).

Na formacj¢ adamowska (pakiet 10, glgbokosé¢ 11,00—
22,35 m, miazszos¢ 11,35 m) skladaja sig trzy serie multko-
wo-piaszczyste badz mutkowo-ilaste, przedzielone seriami
piaszczystymi o ziarnie malejacym ku gorze. Osady rdznig
si¢ od wyzej i nizej lezacych znacznym stopniem zawggle-
nia. Powszechnie wystepuja pyt weglowy, wktadki i klasty
itow/ mutkow weglistych. W §rodkowej czgsci formacji wy-
stgpuje poktad wegla o miazszosci ok. 1 m, odpowiednik
stratygraficzny IIA poktadu lubinskiego. Wsérdd mineratow
cigzkich dominuje zespot dystenowo-turmalinowy z ruty-
lem. Charakterystyczny jest niemal zupetny brak granatow.
Osady utworzyly si¢ w $rodowisku niskoenergetycznym;
odpowiadaja facji lagunowej z lokalnymi bagniskami. Za-
znaczyly si¢ w nich procesy wietrzenia chemicznego. Utwo-
ry strefy przybrzeza badz prodelty i delty wystgpuja jako
przewarstwienia. Zespot pytkowy réwnowazny z poziomem
sporowo-pytkowym VI Tricolporopollenites megaexactus
wskazuje, ze osady wegliste powstaly w srodkowym mioce-
nie. Sktad pytku $wiadczy o duzym udziale elementu ciepto-
umiarkowanego geoflory arktycznotrzeciorzgdowej. Wsrod

ros$linnos$ci dominowaty zbiorowiska zaro$li krzewiastych,
mniejszy udziat mialy rosliny lasu bagiennego i mezofilnego
(tab. 10). Prawdopodobnie powyzej poziomu sporowo-pyt-
kowego VI wystepuje poziom VII Iteapollis angustiporatus
z mniejszg iloscia elementu cieptolubnego.

Utwory z najwyzszej czg$ci profilu otworu wiertnicze-
go (pakiety 11-12, gtebokosé¢ 0—11,00 m, miazszos$¢ 11,00
m; tab. 12) oraz z dolnej czg$ci odstonigcia w Lgczycach
(do wysokosci 4,55 m od podnoza skarpy; warstwy 1-17)
uznano za ekwiwalent formacji poznanskiej. Catkowita
miazszo$¢ formacji wynosi 15,55 m. Tworzy ja seria piasz-
czysta, od piaskéw drobnoziarnistych w dolnej czgsci po-
przez piaski bardzo drobnoziarniste z mutkami w $rodko-
wej 1 mutkami piaszczystymi w gornej czgsci wydzielenia.
Osady sa szare i jasnoszare, miejscami smugowane ciemna
substancja weglista. Odznaczaja si¢ podobnym zespotem
mineratéw cigzkich do osadéw formacji adamowskiej: jest
to wyselekcjonowany, zapewne wielokrotnie redeponowany
zesp6l dystenowo-turmalinowy bez granatow. Osady byty
deponowane w zbiorniku typu jeziora, przemiennie z facja-
mi deltowymi sktonu i prodelty. W ubogim materiale pytko-
wym wystepuje pytek charakterystyczny dla klimatu umiar-
kowanego.

W srodkowej czgsci formacji poznanskiej, do wysokosci
2,75 m powyzej podnoza skarpy w Leczycach (odstonigceie),
wystepuja naprzemianlegte warstwy piaskow 1 mutkoéw bar-
wy brunatnej. W tych osadach jest obecny zespdt sporomorf,
ktory w ponad 90% sklada si¢ z pylku drzew i krzewow
rosnacych w cieploumiarkowanym lesie mieszanym, a tyl-
ko niespelna 10% stanowi pytek roslin zielnych. Dominu-
ja taksony zbiorowisk lasu tggowego, mezofilnego i zarosli
krzewiastych. W czgsci stropowej formacji udzial pytku
roslin o wyzszych wymaganiach termicznych jest mniejszy.
Ten zespot pytkowy jest charakterystyczny dla osadow $rod-
kowego gdérnego miocenu (poziom sporowo-pytkowy XI
Betualepollenites—Cyperaceaepollis).

Wyzsza cze$¢ formacji poznanskiej tworza piaski drob-
noziarniste z przewarstwieniami mutkowo-piaszczystymi
i mutkowo-ilastymi, w stropie o charakterze gleby kopalnej.
Stwierdzono w nich zespo6t mineralny dystenowo-turma-
linowy z cyrkonem i staurolitem oraz niewielkim (do 5%)
udziatem granatow. Osady tej czgSci formacji zaliczono do
facji przybrzeza i brzegu, na ktory wkroczyta delta z rozwi-
jajacym sig nastgpnie jeziorem na powierzchni rowni delto-
wej. Z danych palinologicznych wynika, ze duze znaczenie
miaty drzewa o umiarkowanych wymaganiach termicznych,
zwigkszyl si¢ takze udziat roslin zielnych i wodnych oraz
spor (tacznie 37% zespotu paleomorf). Pylek roslin ciepto-
lubnych pojawia si¢ w §ladowych ilosciach — probka BI-6
(tab. 14). Ze wzgledu na sktad spektrum i znaczny udziat
pyltku roslin zielnych ten zesp6t pylkowy zaliczono do plio-
cenu (poziom sporowo-pytkowy XIII Sequoiapollenites).

Osady formacji gozdnickiej (pakiet 13, warstwy 19-24,
migzszo$¢ 3,40 m) stwierdzono na wysokosci od 4,55 m do
7,95 m powyzej podndza skarpy w Leczycach. Powierzch-
nia spagowa ma charakter erozyjny; osady leza niezgod-
nie na utworach korelowanych z formacja poznanska.
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Formacj¢ gozdnicka tworza trzy pakiety kwarcowych pia-
skéw drobno- i $rednioziarnistych rozpoczynajace si¢ mate-
riatem grubookruchowym ze zwirem kwarcowym. W spagu
najwyzszego pakietu wystgpuja ponadto klasty ilaste. Osady
te powstaty w catosci w strefie przybrzeza. Charakterystycz-
ny jest dla nich zespot mineralny podobny do opisanego
z formacji poznanskiej, dodatkowo zawierajacy nielicz-
ne pirokseny. Zespot sporomorf oznaczony z przewarstwien
mutkowo- -ilastych jest odmienny od opisanych wczesdniej.
Udziat pytku drzew wynosi zaledwie 9,5%, natomiast bar-
dzo liczny jest pytek ro$lin zielnych (90,5%). Dominacja
i duze zréznicowanie taksonomiczne ro$lin zielnych swiad-
cza o catkowitym odlesieniu, cho¢ nie mozna wykluczy¢
takze ich lokalnej, siedliskowej nadreprezentacji — probka
BI-8 (tab. 14). Zbiorowiska ze znacznym udziatem roslin

zielnych rozwijaty si¢ w pliocenie w okresach, gdy warun-
ki byly niekorzystne dla rozwoju wegetacji lesnej (osuszenie
1 ochtodzenie klimatu — Winter, 1997; Badura i in., 2006; Ka-
sinski, Czapowski, 2004; Stodkowska, 2008). Wystepujacy
w tych osadach zesp6t pytkowy odpowiada pliocenskiemu
poziomowi sporowo-pytkowemu XIII Sequoiapollenites.

Profil odstonigecia w Legczycach i otworu wiertniczego
Leczyce-Tr mozna korelowaé pod wzgledem stratygraficz-
nym z profilami z sasiadujacych obszaréw poétnocno-wschod-
niej Polski (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974; Grabowska,
1976, 1987; Piwocki, 2001), Potwyspu Sambijskiego (Zago-
rodnych i in., 2001), Zachodniej Biatorusi (Machnac¢ i in.,
2001) i ze Wschodniej Meklenburgii—Pomorza Przedniego
(Menning, Hendrich, 2002).

DYSKUSJA WYNIKOW

Granica litostratygraficzna
a granica chronostratygraficzna

Profil otworu wiertniczego Legczyce-Tr i odstonigcia
w Leczycach obejmuje kompleks osadéw wyzszego paleo-
genu i neogenu, od dolnego oligocenu po pliocen. Granica
paleogen/ neogen, przebiegajaca na glgbokosci 31,15 m
w osadach nawierconych otworem wiertniczym, jest granica
erozyjna, podkresla ja luka stratygraficzna (brak utworow
gbérnego oligocenu i najnizszego dolnego miocenu — brak
poziomu sporowo-pytkowego I Olaxipollis matthesi). Pokry-
wa si¢ ona z granicg litostratygraficzng migdzy formacja
mosinska gorna a formacja gorzowska.

Granica chronostratygraficzna migdzy miocenem a plio-
cenem wystepuje w odstonigeiu w Leczycach na wysokosci
2,75 m powyzej podndza skarpy, jednak nie odpowiada
zadnej z granic litostratygraficznych. Granica chronostra-
tygraficzna przebiega w utworach bgdacych ekwiwalentem
formacji poznanskiej. Dolna granica formacji gozdnickiej
znajduje si¢ w utworach pliocenskich, ok. 1,8 m powyzej
granicy chronostratygraficznej (fig. 17).

Palinostratygraficzne przestanki do zlokalizowania gra-
nicy chronostratygraficznej miocen/ pliocen w odstonigciu
w Leczycach byty nastgpujace (fig. 18):

— wystgpowanie typowego zespotu palinomorf miocen-
skich w osadach z nizszej czg$ci ostonigcia, z ponad 90-
procentowym udzialem pytku drzew i krzewow rosnacych
w lesie mieszanym oraz z niewielkim udziatem pytku roslin
zielnych;

— bardzo duzy, ponad 50-procentowy udziat pytku Alni-
pollenites verus umozliwiajacy korelacj¢ z horyzontem
o wysokim udziale pylku Alnipollenites, powszechnym
w utworach gérnego miocenu na Nizu Polskim, odpowiada-
jacym poziomowi sporowo-pytkowemu XI Betulaepolleni-
tes—Cyperaceaepollis,

— zwigkszajaca sig ilo$¢ pyltku roslin zielnych i réwno-
czesna $ladowa ilo$¢ pytku roslin cieptolubnych, co wska-

zuje na rozwoj roslin zbiorowisk bezlesnych; takie spektrum
jest charakterystyczne dla osadow pliocenskich;

— wystgpowanie w stropowej czesci odstonigcia zespo-
hu palinomorf ze zmniejszajaca si¢ iloscia pytku drzew (od
63 do ok. 9%) i1 wzrastajaca iloscia (od 37 do ponad 90%)
pyltku roslin zielnych, tworzacego bardzo zréznicowana gru-
pe (w przypadku probki pobranej z najwyzszej czgsci profilu
by¢ moze jedynie o charakterze lokalnym — siedliskowym),
co $wiadczy o calkowitym odlesieniu; oba ostatnie zespoly sa
korelowane z poziomem sporowo-pytkowym XIII Sequoia-
pollenites;

— brak XII poziomu sporowo-pytkowego i wystgpujaca
lokalnie powierzchnia niezgodno$ci.

Potozenie granicy stratygraficznej migdzy osadami mio-
cenu a pliocenu wyznaczono na podstawie:

— zasadniczych réznic litologicznych mi¢dzy utworami
formacji gozdnickiej a utworami lezacymi nizej — w forma-
cji gozdnickiej dominujg utwory klastyczne wyksztatcone
w facji rzecznej, za$ stropowa czg$¢ formacji poznanskiej
reprezentuje facje przybrzeza, jeziora i delty;

— zalegania utworow formacji gozdnickiej przekraczajaco
na roznych ogniwach utwordw lezacych nizej (fig. 6);

— wystgpowania w spagu formacji gozdnickiej wyraznej
powierzchni erozyjnej, podkreslonej nagromadzeniem mate-
riatu gruboklastycznego.

Profil osadow paleogenskich i neogenskich zawiera
kilka luk stratygraficznych. Osady dolnego oligocenu wy-
kazuja ciagto$¢ sedymentacyjna (formacje: mosinska dolna,
czempinska 1 mosinska gorna) i zawieraja fitoplankton od-
powiadajacy poziomom dinocystowym D13 i D14 (fig. 16).
Powyzej formacji mosinskiej gornej wystepuje luka stratygra-
ficzna obejmujaca osady catego gornego oligocenu i najniz-
szego dolnego miocenu. Najstarszym miocenskim ogniwem
jest zatem poziom sporowo-pytkowy Il Alnipollenites verus.
Kolejna luka obejmuje poziom III w spagu formacji krajen-
skiej. Udokumentowano obecno$é¢ poziomu IV Ulmipolle-
nites, ale brakuje poziomu V w najwyzszej czgsci formacji
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Fig. 17. Granice lito- i chronostratygraficzna w profilu odsloni¢cia w Leczycach (stanowisko B)

Litho- and chronostratigraphic boundaries in the Lgczyce outcrop section (site B)
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Fig. 18. Proporcja pylku drzew i krzew6ow (AP) do pylku roslin zielnych i wodnych (NAP)
w osadach ze stanowisk A, BI i BII w odsloni¢ciu w Leczycach

Proportion of tree and shrub pollen (AP) to herbaceous and aquatic plants pollen (NAP) in the L.eczyce outcrop sediments (sites A, BI, BII)

krajenskiej. Osady lezace wyzej w profilu odpowiadaja
poziomom VI Tricolporopollenites megaexactus i VII Itea-
pollenites angustiporatus. Brakuje utworéw wyzszego $rod-
kowego miocenu (poziomy VIII, IX i X). Wyzsza cz¢$¢ pro-
filu odpowiada gornomiocenskiemu poziomowi XI Betulae-
pollenites—Cyperaceaepollis. Nie oznaczono zespotu palino-
morf charakterystycznego dla poziomu XII. Rozpatrywany
profil osadow (por. Ahrens, Lotzsch, 1976) konczy pliocenski
poziom sporowo-pytkowy XIII Sequoiapollenites.

Problem ,,wielkiej rzeki baltyckiej”

Litosomy klastyczne wystegpujace w formacji gozdnickiej,
w gornej czesci odstonigeia w Leczycach, maja charakter
wielkoskalowych zespotéw skosnych warstwowanych nisko-
katowo. Zinterpretowano je jako osady rzeczne, co potwier-
dza wystgpowanie ziaren zwiru i klastow ilastych w spagu
tych struktur. Pomierzone kierunki transportu (Czapowski,
Kasinski, 2008 — por. fig. 4) i pewna niedojrzatos¢ osadu pod
wzgledem sktadu ziarnowego stawiaja pod znakiem zapyta-
nia mozliwos¢ transportu osadow z potencjalnych obszar6w
alimentacyjnych na potudniu Polski. Mozna zatem przy-
puszczaé, ze zrodtami kwarcu i litoklastow byty raczej skaty
tarczy baltyckiej, a transport odbywat si¢ z potnocy. Krause
(1933) uwazal, ze osady piaszczyste z tawicami zwiru znane
na Pomorzu i w Prusach zostaly utworzone przez rzeki ptyna-
ce w pliocenie ze Skandynawii do basenu itdw poznanskich.
Poglad ten jest podtrzymywany do chwili obecnej w nieco

zmodyfikowanej wersji, gdyz uwaza sig¢ (m.in. Quitzow, 1953;
Spjeldnaes, 1975; Bijlsma, 1981), ze sie¢ rzek biegnacych ze
Skandynawii przez niziny potnocno-zachodniej Europy do
Morza Potnocnego (,,wielka rzeka battycka”) rozwijala sig juz
od wezesnego miocenu. Omawiane osady mozna zapewne
wiaza¢ z dziatalnoscia tej wlasnie paleorzeki (Kriiger, 1994).

Przydatno$¢ stratygraficzna
zespoléw mineraléw ciezkich

Sktad zespotow mineratow cigzkich moze by¢ przydatny
w rozroznieniu utworéw paleogenu i neogenu.

Kompleks mineralny granatowo-epidotowy jest typowy
dla osadow oligocenskich wystepujacych w okolicach Gdan-
ska i Leby, w wyroznionej przez Kosmowska-Ceranowicz
(1987) prowincji mineralogicznej granatowo-epidotowej,
dzigki czemu wskazuje na potozenie obszarow alimentacyj-
nych w potudniowej i srodkowej Szwecji. Ten sam kompleks
stwierdzono w utworach formacji czempinskiej i mosinskiej
gornej w profilu otworu wiertniczego Leczyce-Tr.

Dla neogenu jest charakterystyczny zupetnie inny kom-
pleks mineratéw cigzkich, zdominowany przez mineraty
metamorficzne (dysten, turmalin, sporadycznie cyrkon, lo-
kalnie z niewielka domieszka granatow). Brak granatow
stwierdzony w gornej czgsci profilu (formacja adamowska
i nizsza czg$¢ formacji poznanskiej) Swiadczy o intensyw-
nym postsedymentacyjnym rozpuszczaniu tych mineralow
w $rodowisku bogatym w kwasy humusowe. Odpowiada to
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wcezesniejszym spostrzezeniom (Kosmowska-Ceranowicz
iin., 1974), ze utwory wyzszego miocenu w rejonie Gdan-
ska prawie wcale nie zawieraja granatow.

Nalezy zaznaczy¢, ze istotne przy potwierdzaniu zaist-
nienia i ustalaniu charakteru zmian $rodowiskowych, wy-
interpretowanych na podstawie obserwacji materiatu lito-

logicznego i roslinnego, bytyby wyniki badan chemostraty-
graficznych (dotyczace ustalenia wptywow wod morskich),
zastosowane juz z pozytywnym skutkiem w analizie utwo-
réw gornego miocenu i pliocenu (formacja poznanska — por.
Gasiewicz, 2002; Kasinski 1 in., 2002).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W profilu otworu wiertniczego L¢czyce-Tr i odstonig-
cia w Leczycach wystepuja osady paleogenu i neogenu, od
oligocenu po pliocen (w sekwencji normalnej). Odstonigcie
w Leczycach jest najdalej na poéinoc wysunigtym stanowi-
skiem wystgpowania pliocenu na Nizu Polskim.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan wy-
ciagnigto nastgpujace wnioski:

1. Miazsza sekwencja osadowa profilu otworu wiert-
niczego Leczyce-Tr i odstonigcia w Leczycach (tacznie
ok. 120 m) wystgpujaca w polozeniu normalnym (bez po-
wtorzen) §wiadczy o tym, ze istnieje ciaglo$¢ sedymenta-
cyjna migdzy tymi osadami a utworami mezozoiku i ze sta-
nowiag one ostaniec erozyjny, a nie kr¢ w osadach czwarto-
rzgdowych, jak uwazano dotychczas.

2. Profil osadéw wyzszego neogenu (goérny miocen
i pliocen) w odstonigciu w Leczycach nalezy uznac za stra-
totypowy dla poétnocnej Polski.

3. W calym omawianym profilu wystgpuja liczne luki
stratygraficzne, obejmujace osady gérnego oligocenu i naj-
nizszego dolnego miocenu (poziom sporowo-pytkowy I),
dolnej czgsci formacji krajenskiej (poziom III), najwyzszej
czesci formacji krajenskiej (poziom V), wyzszego miocenu
srodkowego (poziomy VIII-X) oraz najwyzszego miocenu/
najnizszego pliocenu (poziom XII).

4. Granica litostratygraficzna migdzy formacja poznan-
ska a formacja gozdnicka jest przesunig¢ta w stosunku do
granicy biostratygraficznej miocen/ pliocen o ok. 1,8 m ku
gorze i przebiega juz w obrgbie osadow pliocenskich.

5. Wyniki pomiarow struktur kierunkowych w osadach
klastycznych w odstonigciu w L.gczycach wskazuja, ze trans-
port materiatu klastycznego odbywat si¢ z potnocy, co w po-
faczeniu z pewna niedojrzatoscia materiatu i sktadem mine-
ratéw cigzkich pozwala przyja¢ jako obszar alimentacyjny
tarczg battycka (transport przez ,,wielka rzeke baltycka”).

6. Spektrum palinologiczne oznaczone z osadéw formacji
gorzowskiej i formacji krajenskiej wskazuje na intensywna
redepozycje¢ materiatu klastycznego podczas powstawania
tych utworéw.

7. Z poczatkiem pliocenu nastapita recesja lasow bagien-
nych polaczona z ekspansja zbiorowisk roslinnych suchych
otwartych siedlisk o charakterze stepowym, z przewaga ros-
lin zielnych.

Podzigkowania. Serdecznie dzigkujemy recenzentom,
dr Marii Ziembinskiej-Tworzydto i dr. Januszowi Badurze,
za wnikliwa oceng i cenne uwagi do pracy. Specjalne po-
dzigckowania kierujemy do Leszka Zaleszkiewicza za zain-
teresowanie zespotu odstonigciem w Leczycach, dyskusje
geologiczne oraz udzial w pracach terenowych.

Badania przeprowadzono w latach 20022004 w ramach
projektu badawczego 3 P04D 007 22 finansowanego przez
Komitet Badan Naukowych. Opracowanie materialow do
druku przygotowano w ramach dzialalnosci statutowej Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu
Badawczego.
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SUMMARY

Finding of the Neogene deposits outcropped in the slope
of the Reda-Leba palaoevalley at Leczyce near Lebork
(Eastern Pomerania; Zaleszkiewicz, 2000) initiated subse-
quent geological prospection in this area and drilling of the
Leczyce-Tr borehole (Kramarska et al., 2003) that reached

the Lower Mosina Formation (lowermost part of the Lower
Oligocene) at the final depth of 110 m.

Palynological studies of spore-pollen and phytoplankton
assemblages and analyses of heavy mineral composition en-
abled to distinguish the Lower Oligocene to Pliocene suc-
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cession based of both drill core and outcrop data. They were
attributed to the following formations of the standard Paleo-
gene—Neogene scheme in the Polish Lowlands: Lower Mosi-
na Fm., Czempin Fm., Upper Mosina Fm. (Lower Oligocene),
Gorzéw Fm. and Krajenka Fm. (Lower-Middle Miocene),
and Adaméw Fm. (Middle Miocene), as well as an equiva-
lent of the Poznan Fm., whose lowermost part corresponds to
the Upper Miocene. Pliocene deposits (unique in the area) are
the equivalent of the Poznan and Gozdnica formations.

Some of the chronostratigraphic boundaries of these
units were are independent of lithostratigraphic ones, e.g. the
Miocene/ Pliocene chronostratigraphic boundary is located
within the sediments considered as the Poznan Fm., the
lower lithostratigraphic boundary of the Gozdnica Fm. is
placed within the Pliocene deposits. A few stratigraphic hia-
tuses were found in the sections, representing the following
intervals: the whole Upper Oligocene to the Lowermost Mio-
cene (spore-pollen zone 1), the lower part of the Krajenka Fm.
(spore-pollen zone III), the uppermost part of the Krajenka
Fm. (spore-pollen zone V), the upper part of the Middle
Miocene (spore-pollen zones VIII-X) and the uppermost
part of the Miocene/ lowermost part of the Pliocene (spore-
-pollen zone XII).

Two heavy mineral complexes were defined in the sec-
tion: (1) epidote-garnets complex corresponding to the
Lower Oligocene and (2) Neogene complex with dominant
minerals of metamorphic rocks.

The stratigraphic units of the combined L.gczyce-Tr bore-
hole and Leczyce outcrop section were compared with the
equivalent sections from north-eastern Poland (Kosmowska-
-Ceranowicz et al., 1974; Grabowska, 1976, 1987; Piwocki,
2001), the Sambia Peninsula (Zagorodnych et al., 2001),
western Belarus (Machnac et al., 2001) and eastern Meck-
lenburg (Menning, Hendrich, 2002).

The sedimentological study and analyses of floral com-
munities enabled to reconstruct the sedimentary conditions,
depositional environments and paleoclimatic changes.

The Oligocene deposits accumulated mainly in a brack-
ish environment and both their lowermost and topmost parts

prove small marine influxes marked by the occurrence of
glauconite and marine phytoplankton. The continental flora
was represented by luxuriant vegetation of warm-temperate
zone with dominant swamp forests and the warm-preferring
components of mesophilic mixed forest.

The Miocene deposits are represented by fluvial, lagoon-
al and limno-thelmatic facies. Land areas were dominated
by warm-temperate zone plants represented by an Arctic-
-Tertiary vegetation assemblage occurring mainly in meso-
phylic forests. Also, marshy meadow forests developed with
subordinately shrubby brushwood.

The Pliocene part of the section consists in its lower por-
tion of lacustrine-deltaic deposits, but in its upper part — of
shallow nearshore and open-lacustrine sediments, with some
brackish episodes. The measured migration directions of ac-
cumulation structures (ripples, megaripples and sand waves)
indicate the clastics transport from the north, suggesting —
together with a slight immaturity of clastic material and
composition of the heavy mineral assemblage — that the
source area was located in the Baltic Shield (clastic trans-
port was provided by so-called “Grand Baltic River”). At the
beginning of the Pliocene, there was a recession of swamp
forests replaced by expansion of open dry plant communities
dominated by herbaceous plants. This process resulted from
the supposed successive climate aridization and cooling, un-
favourable for development of arborescent vegetation.

The thick (about 120 m) Oligocene to Pliocene normal
succession, observed in both the borehole and the outcrop
at Leczyce, overlies with sedimentary continuity the Meso-
zoic basement. It represents an erosional remnant, but not
a glacial slice captured within the Pleistocene sediments, as
it was formerly interpreted. This section, despite some strati-
graphic hiatuses, is the most complete such succession in the
region, and the only one including Pliocene deposits. So, it
could be assumed as the Oligocene—Pliocene stratotype sec-
tion for the area of northern Poland.
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Apendyks 1

SZCZEGOLOWY PROFIL UTWOROW PALEOGENU I NEOGENU W LECZYCACH
KOLO LEBORKA - PROFIL ODSLONIECIA W LECZYCACH
(OPIS OD STROPU ODSLONIECIA)
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Wschodnia cze$¢ odstonigcia — stanowisko A
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwowany tabularnie i niskokatowo (wielko-
skalowe zespoly skosne); na granicach zespolow ciemne warstewki piasku o miazszosci do 6B
24 10,84-12,34 | 1,50 |5 mm; w spagu ciemnych warstewek wystepuja czarne laminy (film; réznica barwy jest wynikiem | AU 6 C’

procesow wtornych; cate wydzielenie jest pocigte dtugimi, pionowymi kanatami typu domichnia,
wystepuja w nim takze drobne uskoki

heterolit (rytmit) piaszczysto-mutkowy z dtugimi, pionowymi lub nieco nachylonymi kanatami
typu domichnia; miazszo$¢ poszczegodlnych warstw: piasek 70 mm — mutek 40 mm — piasek
40 mm — mutek 30 mm — piasek 60 mm; w pakietach piaszczystych wystgpuja warstwowania
drobnozmarszczkowe

23 10,60-10,84 | 0,24 AL

piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwowany tabularnie i niskokatowo (zespot
22 10,46-10,60 | 0,14 |skos$ny) z pojedynczymi bioturbacjami; w spagu cienka warstewka mutku, przykrywajaca nizej | AL
lezacy zespot skosny

piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwowany tabularnie i niskokatowo — zespoty

skosne o miazszosci 120140 mm, oddzielone cienkimi warstewkami mutku AL

19 10,00-10,46 | 0,46

Srodkowa cze$é odstonigeia — stanowisko B

Profil osadow neogenskich jest Scigty przez wyzej lezaca gling zwatowa. Nie ma korelacji z wyzsza czgscia profilu osadow neogenskich, widoczna
w stanowisku A, przy czym pomigdzy tymi stanowiskami istnieje z pewnoscia blizej nieokreslony nieodstonigty fragment profilu

piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, z soczewkami zwirku kwarcowego, warstwowany

24 5,69-6,94 1,25
zmarszczkowo

piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwowany zmarszczkowo; w stropie poziom

23 3:44-5,69 0,25 bioturbacji pionowych (domichnia po matzach)

piasek gruboziarnisty, jasnoszary, ze zwirkiem i zwirem kwarcowym o rozmiarach do 10 mm oraz
22 5,34-5,44 0,10 |intraklastami mutowca brunatnego i piaskowca oraz ksylitami o rozmiarach do 40 mm; ziarna| B 5H
kwarcu Zle i stabo obtoczone; w spagu powierzchnia erozyjna

21 5,17-5,34 0,17 |piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwowany niskokatowo B
piasek gruboziarnisty, jasnoszary, ze zwirkiem i zwirem kwarcowym o rozmiarach do 10 mm;

20 5,09-5,17 0,08 |”. L . . . B
ziarna kwarcu zle i stabo obtoczone; w spagu powierzchnia erozyjna
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwowany niskokatowo (wielkoskalowe zespoty
sko$ne o miazszosci 200400 mm); w spagu zespolow wystepuja ziarna zwirku kwarcowego, Zle cw

19 4,66-5,09 0,43 |i stabo obtoczone; wsrod zespotow wielkoskalowych wystepuja cienkie pakiety warstwowane B
zmarszczkowo; w stropie liczne bioturbacje pionowe (norki) o glgbokosci do 30 mm, wypetnione
zwirkiem kwarcowym (ziarna do 5 mm)
piasek gruboziarnisty, jasnoszary, ze zwirkiem kwarcowym, szczegodlnie licznym w spagowej cw

18 4,46-4,66 0,20 | czes$ci; ziarna zwirku zle i stabo obtoczone; wystgpuja warstwowania skosne niskokatowe (zespot 5G

skosny) 1 ztobiste; w spagu wyrazna powierzchnia erozyjna, §cinajaca nizej lezace osady

17 422 446 0.24 mu.’(ek brunatny o ceck.lach gleby kopglnej, sﬂImjc.zl.not.urbowany (ﬁtoturba'qe); spagowa powierzchnia B 6F
falista — efekt pokrycia osadem powierzchni nizej lezacego zespotu skosnego
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwowany niskokatowo (niemal horyzontalnie)

16 412-4.22 010 | duze zespoty skosne o cechach preg; miejscami warstwowanie podkreslone przez nagroma- B

dzenia uweglonego detrytusu roslinnego barwy czarnej; w spagu ostra granica, ale nie o cechach
erozyjnych (wynikajaca zapewne z infiltracji wody gruntowej)
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heterolit piasku bardzo drobnoziarnistego, mutkowatego i mutku, z pojedynczymi bioturbacjami; pa-
kiet naprzemianlegtych warstw piasku barwy szarobrunatnej o migzszosci 10-30 mm i mutku barwy
15 3,77-4,12 0,35 R L s . B
brunatnej o miazszosci 5-10 mm, zawierajacego rozproszony detrytus roslinny; spagowa powierzch-
nia zespolu falista — efekt pokrycia osadem powierzchni nizej lezacego pakietu ze zmarszczkami
l4c 347-3.77 0.30 piasek kwarcowy .drobn021armsty, jasnoszary, warstwowany zmarszczkowo — trzy pakiety B
zmarszczek wstgpujacych
14b 3,43-3,47 0,04 | piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwowany skosnie niskokatowo (zespot skosny) B
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary; duze zespoly skosne (struktury agradacyjne); SA,
14a 3,07-3,43 0,36 . . . . . . B
w stropie zespotow faliste powierzchnie reaktywacyjne 5B
Zachodnia czg$¢ odstonigceia — stanowisko C
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, silnie zbioturbowany; w gornej czgsci ogniwa ilo$¢
13 2,56-3,07 0,51 |bioturbacji maleje i pojawiaja si¢ warstwowania zmarszczkowe podkreslone barwa osadu (pakiet | CW
naprzemianleglych warstw jasniejszych i ciemniejszych)
1% 2.44-2.56 0.12 plase':lf l'<warc0'wy dr(')l';)n'omarmsty, jasnoszary, z duzymi zespotami sko$nymi (pregi); w spagu ciagle cw
przejécie w lezacy nizej osad
12a 2.09-2.44 035 plasek.kwarcoyvy drgbnozlarmsty, jasnoszary, Warstwowany z'm.arszczkowo, z licznymi zmarsz- cw 5D
czkami wstgpujacymi; pojedyncze bioturbacje pionowe o dtugosci do 120 mm
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwowany zmarszczkowo, z pojedynczymi cc
11 1,88-2,09 0,21 |zmarszczkami wstgpujacymi; pojedyncze bioturbacje pionowe o dhugosci do 120 mm i $rednicy cw 6G
ponad 10 mm; w spagu ciaglte przejscie w lezacy nizej osad
10b 1.54-1.88 0.34 plgsek k\yafcowy drf)bp021arn1.sty,' jasnoszary (zespot sko$ny warstwowany zmarszczkowo) cc 6F
z licznymi pionowymi bioturbacjami
10a 1,47-1,54 0,07 | piasek kwarcowy drobnoziarnisty, bezowy; w spagu ciaglte przej$cie w lezacy nizej osad CC
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, z licznymi zmarszczkami; w gornej czesci duze
9b 1,34-1,47 0,13 | zespoty skosne (pregi); w spagu widoczna ostra granica, wynikajaca zapewne z infiltracji wod | CC
zawierajacych zwiazki organiczne i zwiazki zelaza
9a 1,32-1,34 0,02 | piasek kwarcowy drobnoziarnisty, bezowy; w spagu ciaglte przej$cie w lezacy nizej osad CC
3b 125132 0.07 plase?k kwarcpwy drobnozmrms:ty, jasnoszary, z llcznym} zmarszczkami; w spagu widoczna ostra cc
granica, wynikajaca zapewne z infiltracji wody gruntowe;j
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, z licznymi zmarszczkami (w spagu widoczna ostra
8a 0,78-1,25 0,47 . o . A . . . . CC
granica, wynikajaca zapewne z infiltracji) z cienkim poziomem piasku bezowego w stropie
7 0,76-0,78 0,02 | piasek kwarcowy drobnoziarnisty, bezowy; w spagu ciaglte przej$cie w lezacy nizej osad CC
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, z zespotami zmarszczek; w spagu niewyrazna | CE,
6 0,60-0,76 0,16 . . .
powierzchnia erozyjna CC
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, z zespotami zmarszczek i pojedynczymi
zmarszczkami o rozmiarach 10-20 mm, w dolnej czgsci laminowany horyzontalnie, w stropie
5 0,44-0,60 0,16 . . . . e . .| CE SF
pojedyncze pregi o rozmiarach do 40 mm; osad zbioturbowany; w spagu nierdéwna powierzchnia
wynikajaca z pokrycia osadem stropu zmarszczek
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, z zespotami zmarszczek i pojedynczymi
4 0,26-0,44 0,18 . . . . L CE
zmarszczkami o rozmiarach 10-20 mm oraz drobnymi prggami wysokosci ok. 30 mm
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, z zespotami zmarszczek i pojedynczymi
3 0,11-0,26 0,15 |zmarszczkami o rozmiarach 10-20 mm oraz drobnymi pr¢gami wysokosci ok. 30 mm; zespoty | CE
struktur $cigte w stropie
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, bezowy, pokrywajacy zmarszczki warstwy 1 i wypetniajacy
2 0,08-0,11 0,03 |;. S . : , . . . CE
kieszenie w jej stropie; w spagu niewyrazna powierzchnia erozyjna
| 0.00-0,08 0.08 piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwowany zmarszczkowo; w stopie drobne CE

W rubryce ,,stanowisko” wyttuszczono symbol stanowiska zgodny z nomenklatura z 2003 r. (Kramarska i in., 2003):

CE — $cianka wschodnia przy osunigtym bloku (cz¢$¢ wschodnia),

CC — wkop prawy (czgs¢ srodkowa),
CW — wkop lewy (czg$¢ zachodnia),

B - stanowisko B,

AL — wkop dolny,

AU — wkop gorny.
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Apendyks 2

SZCZEGOLOWY PROFIL UTWOROW PALEOGENU I NEOGENU W EECZYCACH
KOLO LEBORKA - PROFIL OTWORU WIERTNICZEGO LECZYCE-TR
(OPIS OD POWIERZCHNI TERENU)

Profil ten stanowi bezposrednia kontynuacje profilu odstonigcia w Lgczycach
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1 2 3 4 5
1 0,00-0,20 0,20 | gleba piaszczysta szara z piaskiem kwarcowo-skaleniowym

piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, biaty, z domieszka grubszych ziaren kwarcu
2 0,20-0,45 0,25 . . . . .

o rozmiarach do 4 mm i stopniu obtoczenia 2-3, zorsztynizowany
3 0.45-0.80 035 Tnulek zwarty brunatny z cienkimi wktadkami piasku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, mutkowatego,

jasnoszarego

mutek piaszczysty potzwarty, biaty, ku spagowi przechodzacy w piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty,
4 0,80-1,20 0,40 .

mutkowaty, biaty

piasek kwarcowy, bardzo drobno- i drobnoziarnisty, mutkowaty, jasnoszary, warstwowany zmarszczkowo,
5 1,20-1,78 0,58 . LT L . .

z bioturbacjami pionowymi i intraklastami mutku czarnego o rozmiarach do 4 mm

piasek kwarcowy, bardzo drobno- i drobnoziarnisty, mutkowaty, szarobrunatny, warstwowany horyzontalnie
6 1,78-1,95 0,17 |: . ,

i soczewkowo, przechodzacy w mutek piaszczysty potzwarty, szarobrunatny
7 1,95-2,08 0,13 | piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, biaty
3 208227 0.19 piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, szarobrunatny, przechodzacy w mutek piaszczysty potzwarty,

’ ’ ’ szarobrunatny

9 2,27-3,26 0,99 | piasek kwarcowy drobnoziarnisty, biaty, w czgsci spagowej bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty

mutek weglisty potzwarty, ciemnobrunatny, laminowany horyzontalnie, w czg$ci spagowej z cienkimi

przewarstwieniami i smugami piasku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, biatego, w pozostalej czgsci
10 3,26-3,60 0,05 . . . o . S . .

— piasku weglistego bardzo drobno- i drobnoziarnistego, czarnego; w czgsci stropowej liczne bioturbacje

pionowe
11 3,60-5,35 1,75 | piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, biaty, z domieszka muskowitu i smugami substancji weglistej

piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, jasnoszary, z domieszka muskowitu, laminowany
12 5,35-5,75 0,40 . . .

horyzontalnie substancja weglista

piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, szary, z domieszka muskowitu i substancji weglistej,
13 575770 1.95 ktorej ilos¢ wzrasta ku stropowi, z cienkimi przetawiceniami piasku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego,

’ ’ ’ weglistego, ciemnoszarego; zawiera intraklasty multku weglistego zwartego, ciemnoszarego, pojedyncze

bioturbacje pionowe oraz nieliczne drobne zmarszczki podkreslone pytem weglowym
14 7,70-8,25 0,55 | piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, jasnoszary

mutek piaszczysty potzwarty, szary, ze smugami i okruchami mutku weglistego czarnego, z licznymi
15 8,25-9,70 1,45 |bioturbacjami pionowymi; w czgsci spagowej zmarszezki, drobne zespoly warstwowane tabularnie

i drobne ksylity
16 9,70-10,00 0,30 | piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, biaty

mulek piaszczysty polzwarty, weglisty, ciemnobrunatny, w czgsci spagowej z ksylitami o rozmiarach do
17 10,00-10,35 0,35 Co " o .

60 mm; ku stropowi ilos¢ substancji weglistej maleje

rytmit mutku weglistego ciemnobrunatnego z domieszka muskowitu i piasku kwarcowego bardzo drobno-
18 10,35-10,70 0,35 |. Lo . . - . .

i drobnoziarnistego, jasnoszarego; wystepuja drobne zespoty zmarszczek, pograzy i liczne bioturbacje
19 10,70-11,00 0,30 | piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, mutkowaty, szary

rytmit mutku weglistego ciemnobrunatnego z domieszka muskowitu i piasku kwarcowego bardzo drobno-
20 11,00-12,40 1,40 |. . . . L. . .

i drobnoziarnistego, jasnoszarego; wystepuja drobne zespoty zmarszezek, pograzy i liczne bioturbacje

mulek zwarty weglisty, ciemnoszary, z domieszka muskowitu i nielicznymi cienkimi przewarstwieniami
21 12,40-12,65 0,25 . -

piasku kwarcowego drobnoziarnistego, szarego

rytmit mutku weglistego ciemnobrunatnego z domieszka muskowitu i piasku kwarcowego bardzo drobno-
22 12,65-13,20 0,55 |. L . .

i drobnoziarnistego, jasnoszarego; wystgpuja drobne zespoty zmarszczek

rytmit mutku weglistego ciemnobrunatnego z domieszka muskowitu i piasku kwarcowego bardzo drobno-
23 13,20-13,25 0,05 |i drobnoziarnistego, jasnoszarego; wystgpuja drobne zespoty zmarszczek i drobne ksylity o rozmiarach do

10 mm
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rytmit mutku weglistego ciemnobrunatnego z domieszka muskowitu i piasku kwarcowego bardzo drobno-
24 13,25-14,00 0,75 |. Lo . . .
i drobnoziarnistego, jasnoszarego; wystepuja drobne zespoty zmarszczek i pograzy
rytmit piasku muskowitowo-kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, mutkowatego (z intraklastami
25 14,00-14,52 0,52 |ilu czarnego), jasnoszarego i itu weglistego zwartego, czarnego, z drobnym detrytusem ro$linnym;
warstwowany zmarszczkowo
2% 14.52-14.55 0.03 piasek musk9w1tqw0—kwarc0wy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, jasnoszary, z licznymi, dobrze
zachowanymi ksylitami
27 14,55-15,00 0,45 | piasek muskowitowo-kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, jasnoszary
28 15,00-15,48 0,48 | mulek weglisty, rozsypliwy, czarny, smugowany mutkiem piaszczystym jasnoszarym
29 15.48-16.00 0.52 piasek muskowitowo-kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty; powierzchnia spagowa nachylona
pod katem 45°
30 16,00-16.20 0.20 piasek muskowltowo-kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, szary, z okruchami weggla brunatnego
humusowego, ciemnobrazowego
wegiel brunatny ksylitowy (ksylit aglomeracyjny), ciemnobrazowy, z domieszka ksylitow strukturalnych,
31 16,20-16,40 0,20 .
szarobrazowych o rozmiarach do 20 mm
1 16.40-16.46 0.06 wegiel brunatny ksyhtowy. (ksylit aglomeracyjny), ciemnobrazowy, z domieszka mutku szarobrunatnego,
warstwowany horyzontalnie
33 16.46-17.06 0.60 wegiel brunatny ksylitowy (ksylit aglomeracyjny), ciemnobrazowy, z cienkimi wkladkami ksylitu
strukturalnego, szarobrazowego
piasek muskowitowo-kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, szarobrunatny, z silnie uwgglonym rozproszonym
34 17,06-18,00 0,94 - . : . . ;
detrytusem roslinnym o rozmiarach do 8 mm; wystgpuja bardzo liczne drobne bioturbacje
mutek weglisty zwarty, ciemnobrunatny, silnie zbioturbowany, z obfitym uwgglonym detrytusem ro$linnym
35 18,00-18,10 0,10 .
o rozmiarach do 3 mm
rytmit ilu weglistego zwartego, czarnego i mulku zwartego ciemnoszarego, silnie zbioturbowany,
36 18,10-19,50 1,40 ; c . o . . 6D
z uweglonymi fitoklastami roznych rozmiarow, miejscami warstwowany zmarszczkowo
piasek muskowitowo-kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, szarobrunatny, z licznymi intraklastami ilu
37 19,50-20,00 0,50 |zwartego czarnego o rozmiarach 3—15 mm i nagromadzeniami substancji weglistej; wystepuja liczne
drobne bioturbacje
piasek muskowitowo-kwarcowy drobnoziarnisty, ,.kieszen” piasku gruboziarnistego w rozmyciu erozyjnym,
38 20,00-20,33 0,33 |piasek szarobrunatny, silnie zbioturbowany, w czg$ci stropowej laminowany horyzontalnie, z ksylitami | 6A
o rozmiarach do 45 mm, miejscami warstwowany zmarszczkowo; drobny uskok synsedymentacyjny
39 20.33-20.43 0.10 piasek m.uskow1tc0wo-kwarcowy drobnoziarnisty, szarobrunatny, zbioturbowany, laminowany horyzontalnie
substancja weglista
40 20,43-20,48 0,05 | piasek kwarcowy gruboziarnisty, szary; w spagu powierzchnia erozyjna
41 20,48-20,53 0,05 | piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwowany zmarszczkowo
42 20,53-20,54 0,01 |piasek kwarcowy réznoziarnisty, szary; w spagu powierzchnia erozyjna
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, miejscami warstwowany zmarszczkowo; w stropie
43 20,54-21,00 0,46 |drobne uskoki o zrzucie do 5 mm, tworzace kieszenie; strop warstwy pokryty warstewka itu weglistego
0 migzszosci 3—4 mm
piasek muskowitowo-kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, z licznymi silnie uwgglonymi fitoklastami;
44 21,00-21,79 0,79 | w czgsci spagowej intraklasty itu weglistego, czarnego, o rozmiarach do 5 mm, w czgsci srodkowej na
odcinku 0,20 m intensywnie zbioturbowany
45 21.79-21.82 0.03 it wqg11§ty .zwarty, czarny, laminowany horyzontalnie piaskiem muskowitowo-kwarcowym, bardzo
drobnoziarnistym, jasnoszarym
piasek muskowitowo-kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, z intraklastami itu weglistego zwartego,
46 21,82-22,00 0,18 |[czarnego, o rozmiarach do 20 mm, z pojedynczymi bioturbacjami i — miejscami — z nagromadzeniami
substancji weglistej; wystgpuje warstwowanie horyzontalne i zmarszczkowe oraz drobne zespoty klinowe
47 22.00-22.35 0.35 it weglisty zwarty, ciemnobrunatny, z .drot?n.yml zzelifikowanymi ksylitami i przetawiceniami wegla
brunatnego atrytowego, czarnego, o migzszosci do 15 mm
48 22,35-22,39 0,04 | piasek kwarcowy gruboziarnisty, szary, z drobnym zwirem kwarcowym; w spagu powierzchnia erozyjna
piasek kwarcowy drobno- i $rednioziarnisty, szary, z rozproszonym detrytusem roslinnym 1i silnie
49 22,39-24,00 1,61 . . I . . o
uweglonymi drobnymi ksylitami o rozmiarach do 14 mm, warstwowany skosnie tabularnie i zmarszczkowo
piasek kwarcowy §rednio- i gruboziarnisty, jasnoszary, z domieszka muskowitu, $rednio wysortowany, ze
50 24,00-24,90 090 |, . . L - . . .
zwirkiem kwarcowym (ziarna zwiru o rozmiarach do 4 mm i stopniu obtoczenia 4-5)
51 24,90-25,20 0,30 | piasek kwarcowy drobnoziarnisty, mutkowaty, bezowy, z rozproszonym uwgglonym detrytusem roslinnym
5 25.20-25.50 0.30 piasek kwarcowy rognozlarmsty, ciemnobrunatny, z pojedynczymi, dobrze obtoczonymi ziarnami zwirku
kwarcowego o rozmiarach do 3 mm
piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, mutkowaty, brunatny, z pojedynczymi, silnie uwgglonymi
53 25,50-25,86 0,36 | ksylitami, w czgsci stropowej z rozproszonymi ziarnami kwarcu grubszej frakeji o rozmiarach dochodzacych

do 2 mm
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s4 25.86-26.01 0.15 piasek ‘kwarcowy gruboziarnisty, weglisty, czarny, z pojedynczymi ziarnami zwirku kwarcowego
o rozmiarach do 4 mm
mutek zwarty brunatny smugowany piaskiem kwarcowym bardzo drobnoziarnistym, szarobrunatnym,
55 26,01-26,17 0,16 . o - . . . .
z pojedynczymi ziarnami piasku grubego o rozmiarach do 2 mm; w spagu powierzchnia erozyjna
56 26.17-26.69 0.52 r}./tmlt mu.iku ilastego zwartego, szarozielonego i mutku piaszczystego potzwartego, jasnoszarego; liczne
bioturbacje
piasek kwarcowy réznoziarnisty, mutkowaty, jasnoszary, z pojedynczymi ziarnami zwirku i zwiru
57 26,69-26,81 0,12 [kwarcowego o rozmiarach do 6 mm oraz rozproszonym, silnie uwgglonym drobnym detrytusem
roslinnym
53 26.81-27.29 0.48 rytmit mutku szar021e19neg0 i r.nulku piaszczystego jasnoszarego; laminacja horyzontalna, warstwowania
soczewkowe, obecne bioturbacje
59 27,29-27,50 0,21 |piasek kwarcowy drobnoziarnisty, szary, z pojedynczymi bardzo drobnymi blaszkami muskowitu
piasek kwarcowy $rednio- i gruboziarnisty, szary, $rednio wysortowany, ze zwirkiem kwarcowym (ziarna
60 27,50-28,60 1,10 . . . . .
kwarcu przezroczystego i mlecznego o rozmiarach do 4 mm i stopniu obtoczenia 2—5)
61 28,60-28,80 0,20 | it mutkowaty zwarty, weglisty, czarny
62 28,80-31,15 2,35 | piasek muskowitowo-kwarcowy, drobnoziarnisty, jasnoszary; w spagu ciagle przejscie w lezacy nizej osad
63 31,15-32.00 0.85 mutlek piaszczysty potzwarty, jasnoszary, z domieszka muskowitu; w spagu ciagle przejscie w lezacy nizej
osad
64 32.00-32.20 0.20 muie.:lf }lasty .zwarty,. c.1emnoszary, z duza ilo$cia muskowitu; wystepuja bioturbacje; w spagu ciagle
przejscie w lezacy nizej osad
65 32,20-32,90 0,70 | it zwarty zawgglony, ciemnoszary, z soczewkami i smugami mutku jasnoszarego; wystgpuja bioturbacje
66 32.90-33.08 0.18 rytmit itu m.u{kowatego ciemnoszarego i mutku jasnoszarego z drobnymi soczewkami mutku jasnoszarego
(zmarszcezki)
piasek kwarcowy gruboziarnisty, ciemnoszary, $rednio wysortowany, z pojedynczymi drobnymi blaszkami
67 33,08-35,00 1,92 | muskowitu, ze zwirkiem i zwirem kwarcowym (ziarna kwarcu o rozmiarach do 14 mm i stopniu obtoczenia
3-5)
68 35.00-35.03 0.03 nagromadzenie 1ntraklastow itu zwe}r‘cego weglistego, czarnego (wypehienie kanatu erozyjnego); w spagu
przypuszczalna powierzchnia erozyjna
piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty jasnoszary, warstwowany horyzontalnie, miejscami
69 35,03-35,18 0,15 . L . . . .
zbioturbowany (granice bioturbacji podkreslone substancja weglista)
70 35.18 - 3520 0.02 nagr-omadze.me 1ntre}klastow itu zwartego weglistego, czarnego (wypehienie kanatu erozyjnego); w spagu
powierzchnia erozyjna
piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, jasnoszary, zbioturbowany (granice bioturbacji
71 35,20-37,00 1,80 , . . . s . L
podkreslone substancja weglista); w spagu ciagte przejscie w lezacy nizej osad
piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, jasnoszary, smugowany item ciemnoszarym, miejscami
72 37,00 — 38,55 1,55 | zbioturbowany (granice bioturbacji podkreslone substancja weglista); w spagu ciagle przejscie w lezacy
nizej osad
7 38.55-39,00 0.45 p}z.is&.ek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary, zbioturbowany; w spagu ciagte przejscie w lezacy
nizej osad
piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary, z rozproszonymi intraklastami itu zwartego
74 39,00-40,50 1,50 |weglistego, czarnego, o rozmiarach do 30 mm i cienkimi wktadkami rytmitu piasku kwarcowego bardzo
drobnoziarnistego, jasnoszarego oraz czarnego itu weglistego
75 40,50-40,52 0.02 plaself kwe}rcowy bardzo .drf)bng— i drobnoziarnisty, szary, z licznymi drobnymi natozonymi rozmyciami
erozyjnymi (warstwowania zlobiste)
76 40,52-40,55 0,03 | rytmit piasku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, szarego i czarnego itu weglistego
77 40,55-40,65 0,10 | piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, szary, warstwowany zmarszczkowo
73 40,65-41,00 035 rytmit piasku kwarcj,owego bardzo drobnoziarnistego, szarego i czarnego itu weglistego, silnie
zdeformowany (osuwiska, sptywy)
79 41,00-41.40 0.40 piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, szary, ze smugami substancji weglistej, warstwowany
zmarszczkowo
piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, szary, z rosnaca ku stropowi liczbg lamin itu weglistego
czarnego — migzszo$¢ lamin ilastych rowniez wzrasta ku stropowi; w czgsci stropowej przechodzi w rytmit
80 41,40-41,94 0,54 . . . . . . [
piasku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, szarego i czarnego itu weglistego; w spagu ciagle przejscie
w osad lezacy nizej
81 41,94-42,00 0,06 |czarny it zwarty, weglisty
2 42,00-44.00 2,00 p1as§}< .kwarCf)wy b.a.r(.izo drobno- i drobnoziarnisty, szary, z domieszka muskowitu; w spagu ciagte
przejscie w lezacy nizej osad
33 44.00-45.32 132 plas,ek. kwarcowy bardzo drob.no- i drobnoziarnisty, szary, z domieszka muskowitu, miejscami warstwowany
sko$nie tabularnie (warstewki nachylone pod katem 5°)
84 45,32-45,37 0,05 | czarny it zwarty, weglisty




Referencyjny profil osadow neogenu Pomorza Wschodniego... 245
1 2 3 4 5
piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, szary, z domieszka muskowitu, z pojedynczymi laminami
85 45,37-49,00 3,63 |. . .. o : o . .
i smugami substancji weglistej; w spagu ciagte przejscie w lezacy nizej osad
piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, szary, z domieszka muskowitu, laminowany horyzontalnie
86 49,00-49,55 0,55 | (laminacja podkreslona substancja weglista), w czgsci stropowej z intraklastami mutku zwartego czarnego,
weglistego, laminowanymi rownolegle, o rozmiarach do 15 mm
87 49,55-49,85 0,30 | piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, szary, mutkowaty, z domieszka muskowitu
piasek kwarcowy drobno- i srednioziarnisty, jasnoszary, srednio wysortowany, z pojedynczymi grubszymi
88 49,85-50,50 0,65 |”. . . . s . g
ziarnami kwarcu o rozmiarach do 2 mm; w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
39 50.50-50.80 0.30 plase.k kwarcowy drobno- i $rednioziarnisty, jasnoszary, srednio wysortowany, z intraklastami czarnego itu
weglistego
90 50,80-50,83 0,03 | it zwarty czarny, weglisty
91 50,83-51,50 0,67 | piasek kwarcowy drobno- i §rednioziarnisty, bezowy, z muskowitem i drobnym detrytusem ro§linnym
9 51.50-51.52 0.02 plasel.< kwarcowy drobno- i sredfnozlamlsty, bezowy, z domieszka muskowitu, laminowany horyzontalnie
mutkiem ilastym czarnym, weglistym
93 51,52-52,55 1,03 | piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, laminowany horyzontalnie mutkiem ilastym ciemnoszarym
94 52,55-52,60 0,05 | mulek ilasty zwarty, ciemnoszary, laminowany horyzontalnie substancja weglista
95 52,60-52,94 0,34 | piasek kwarcowy drobno- i §rednioziarnisty, szary
9% 52.94-53.00 0.06 mulek 1.1ast?/ potzwarty, weglisty, czarny, laminowany horyzontalnie piaskiem kwarcowym bardzo
drobnoziarnistym, mutkowatym, szarym
piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, szary, z domieszka muskowitu, z pojedynczymi
97 53,00-53,47 0,47 |, . . . o .
$rednimi i drobnymi otoczakami piaskowca drobnoziarnistego o rozmiarach do 7 mm
piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, bezowy, mutkowaty, warstwowany skosnie tabularnie (warstewki
98 53,47-53,62 0,15 . S . o . o
nachylone pod katem 10°, podkreslone substancja ilasta); w spagu ciagte przejscie w osad lezacy nizej
piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, bezowy, mutkowaty, warstwowany skosnie tabularnie (warstewki
99 53,62-53,70 0,08 , - L
nachylone pod katem 10°, podkreslone substancjq ilasta), silnie zbioturbowany
100 53.70-54.00 0.30 mutek pla§zczysty pg}z.warty, Jasno.szary,.z.b}oturbowany, smugowany mutkiem weglistym, ciemnoszarym;
W spagu ciagte przejscie w osad lezacy nizej
rytmit mutku piaszczystego, jasnoszarego i mutku weglistego, ciemnoszarego, laminacja pierwotnie
101 54,00-54,84 0,84 P . . .
horyzontalna, silnie zbioturbowana, warstwowania konwolutne, pojedyncze zmarszczki
mutlek piaszczysty potzwarty, jasnoszary, warstwowany zmarszczkowo, zbioturbowany, w czgsci spagowe;j
102 54,84-55,68 0,84 . ; . . . P
smugowany substancja weglista; miejscami nagromadzenia uwgglonego detrytusu roslinnego
103 55,68-56,00 0,32 | mulek zwarty bezowy, zawgglony; w stropie ostra granica; w spagu ciagte przejscie w osad lezacy nizej
104 56.00-56,40 0.40 mutek ZW?ITy bezov&f},/, ?awcglony, laminowany horyzontalnie, z pojedynczymi soczewkami mutku szarego;
w spagu ciagle przejscie
mutek zwarty bezowy, zawgglony, z soczewkami i cienkimi przewarstwieniami mutku jasnoszarego
105 56,40-58,00 1,60 |. . Lo .
i piasku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, mutkowatego, jasnoszarego
106 58.00-58.65 0.65 rr?ulek zwarty qullsty, memno‘t?rllmatl?y., laminowany horyzontalnie, z pojedynczymi laminami mutku
piaszczystego, jasnoszarego, o miazszosci do 2 mm
107 58.65-59.15 0.75 rytmlt mutku wgghstego, czarnego i mutku piaszczystego, jasnoszarego; w warstewkach mutku
piaszczystego pojedyncze zmarszezki
108 59,15-59,35 0,20 | mulek zwarty weglisty, czarny, laminowany horyzontalnie; w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
109 59,35-59,45 0,10 | mutek weglisty, czarny, rozsypliwy, z soczewkami mutku jasnoszarego
110 59.45-60.10 0.65 mutek weglisty, czarny, r(?zs.yphwy, z duza iloscia pylu weglowego i nielicznymi drobnymi okruchami
wegla brunatnego, silnie zzelifikowanego
111 60,10-60,25 0,15 |wegiel brunatny atrytowy, czarny, zailony, z dobrze zachowanymi ksylitami
it thusty czarny, weglisty, miejscami mutkowaty, laminowany horyzontalnie, z pojedynczymi bioturbacjami:
112 60,25-61,50 0,75 |na powierzchniach lamin koncentracje muskowitu, wystgpuja powierzchnie oddzielnosci zgodne
z laminacja
mutek zwarty jasnoszary, zbioturbowany, ze smugami substancji weglistej i bardzo drobnymi uwgglonymi
113 61,50-62,00 0,50 Lo . . . L
ksylitami; w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
143 62.00-62.20 0.20 mutek Plas?czysty polzwar‘ty, jasnoszary, ku spagowi przechodzacy w piasek kwarcowy bardzo
drobnoziarnisty, mutkowaty, jasnoszary
115 62.20-62.68 0.48 rytn.'ut n‘{ulku jasnoszarego i piasku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, mutkowatego, jasnoszarego,
silnie zbioturbowany
mutek zwarty ciemnoszary z domieszka muskowitu i ze skupieniami substancji weglistej, warstwowany
116 62,68-63,10 0,42 . L. L
horyzontalnie i soczewkowo, w czgsci stropowej zbioturbowany
rytmit piasku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego; warstewki piasku o miazszosci 2—-5 mm, mut-
117 63,10-64,00 0,90 | kowatego, szarego i mutku weglistego, ciemnobrunatnego, rytmit jest zbioturbowany i zaburzony

konwolutnie; ku stropowi udziat piasku maleje
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mulek zwarty czarny, weglisty, laminowany horyzontalnie, z domieszka muskowitu i drobnymi uwgglonymi
118 64,00-64,50 0,50 I . . . .
ksylitami; w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
mutek piaszczysty potzwarty, czarny, weglisty, laminowany horyzontalnie, z domieszka muskowitu
119 64,50-64,80 0,30 |. . . RS . o . o
i drobnymi uweglonymi ksylitami; w spagu ciagte przejscie w osad lezacy nizej
mutek piaszczysty potzwarty, czarny, weglisty, laminowany horyzontalnie, z domieszka muskowitu
120 64,80-65,00 0,20 |. . . RS . oy . o
i drobnymi uweglonymi ksylitami; w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
mutek zwarty czarny, weglisty, laminowany horyzontalnie, z domieszka muskowitu i drobnymi uwgglonymi
121 65,00-65,60 0,60 [ksylitami, wystgpuja liczne bioturbacje ($lady zerowania organizméw mutozernych wypetnione mutkiem
szarym); w spagu ciagte przejscie w osad lezacy nizej
mutek zwarty czarny, weglisty, laminowany horyzontalnie, ze znaczna domieszka muskowitu
122 65,60—-66,00 0,40 | (koncentracja na powierzchniach laminacji) i soczewkami mutku szarego; ku stropowi udziat substancji
weglistej maleje
123 66.00-66.52 0.52 mutek Zwa‘rty czarny, weglisty, laminowany horyzontalnie, z domieszka muskowitu i drobnymi
uweglonymi ksylitami
piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, szary z cienkimi przewarstwieniami i soczewkami
124 66,52-66,92 0,40 | mulku zwartego czarnego, weglistego, o miazszosci do 45 mm, zbioturbowany; wystepuja pojedyncze
zmarszczki; w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
125 66.92-67.17 0.25 plasgk kwarcowy bgrdzo drol?PQZlarnlsty, 1.nuikoys./a'ty, szary, zbioturbowany, smugowany mulkiem
weglistym; w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, szary, warstwowany horyzontalnie i skos$nie
126 67,17-67,28 0,11 . . e : o . o
tabularnie (zespoty skosne o wysokosci 20-30 mm); w spagu ciagte przejscie w osad lezacy nizej
piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, szary, zbioturbowany, smugowany mulkiem
127 67,28-68,00 0,72 | weglistym, z pojedynczymi uweglonymi ksylitami o rozmiarach do 4 mm; w spagu ciagle przejécie w osad
lezacy nizej
128 68.00-68.15 0.15 piasek k.v.varcoyvy pardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, szary, zbiorturbowany, z nielicznymi smugami
substancji weglistej
129 68.15-68.20 0.05 piasek kwyar‘cowy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, szary, warstwowany zmarszczkowo (zmarszczki
o wysokosci do 20 mm)
130 68,20-68,25 0,05 | piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, szary, zbiorturbowany
131 68,25-69,00 0,75 | mulek zwarty bezowy ze smugami substancji weglistej, silnie zbioturbowany
132 69.00-69.08 0.08 piasek k\fvarcowy t?z.ardzo firol?n().21a'mlst.y, mulkowaty, jasnoszary, laminowany horyzontalnie, z nielicznymi
smugami substancji weglistej, silnie zbioturbowany
133 69,08-70,00 0,92 | mutek zwarty bezowy, ze smugami substancji weglistej, silnie zbioturbowany
mutek zwarty ciemnoszary, zawgglony, ze smugami substancji weglistej i ksylitami o rozmiarach do
134 70,00-71,60 1,60 |4 mm, silnie zbioturbowany; lokalnie wystgpuja pakiety laminowane horyzontalnie i poziomy bioturbacji;
ku stropowi ilo§¢ substancji weglistej maleje
rytmit mutku bezowego i piasku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, jasnoszarego, mutkowatego
135 71,60-71,80 0,20 . R . . . o
(laminy o miazszo$ci 2-3 mm); w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
rytmit mutku czarnego, weglistego i piasku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, bezowego,
136 71,80-72,00 0,20 | mutkowatego i zawgglonego (laminy o miazszosci 2—3 mm); w spagu ciagle przejscie w osad lezacy
nizej
rytmit mutku bezowego i piasku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, jasnoszarego, mutkowatego
137 72,00-72,16 0,16 . L . S D
(laminy o migzszo$ci 2-3 mm) z nagromadzeniami fitodetrytusu i bioturbacjami
138 72,16-72,17 0,01 |piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty, laminowany horyzontalnie
139 72,17-72,19 0,02 | mulek zwarty bezowy, silnie zbioturbowany
piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty, laminowany horyzontalnie; wystepuja
140 72,19-72,22 0,03 . L .
takze drobne zespoty skosne 1 warstwowania konwolutne
141 72.22-72.28 0.06 mulek polzwa.rty bez.owy, lamlnowany horyzontalnie piaskiem kwarcowym bardzo drobnoziarnistym,
jasnoszarym; liczne bioturbacje
142 72287231 0.03 piasek kwarC(?wy bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty, laminowany horyzontalnie, z drobnymi
zmarszczkami
143 72,31-72,48 0,17 | mulek zwarty bezowy, w czgsci stropowej plamisty (bioturbacje?)
144 72.48-72.51 0.03 piasek kwar@wy bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty, laminowany horyzontalnie, z drobnymi
zmarszczkami
145 72,51-72,74 0,23 | mulek zwarty bezowy przechodzacy w mutek ilasty zwarty, bezowy
146 72,74-72,78 0,04 | piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty
147 72.78-72.83 0.05 mulek potzwarty ciemnoszary, laminowany horyzontalnie, z drobnymi soczewkami piasku kwarcowego
’ ’ ? bardzo drobnoziarnistego, biatego; na powierzchniach laminacji drobny uwgglony detrytus ro§linny
148 72.83-73.72 0.8 piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty, w czg$ci spagowej z intraklastami itu

zwartego szarego o rozmiarach 4-6 mm
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piasek kwarcowy drobnoziarnisty, szary, z drobnymi ksylitami i z soczewkami mutku zwartego,
149 73,72-73,84 0,12 |7, . . . . . .
ciemnoszarego, laminowanego horyzontalnie substancja weglista; wystepuja warstwowania konwolutne
150 73,84-73,98 0,14 | piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty
piasek kwarcowy réznoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty, ze zwirkiem i zwirem kwarcowym (ziarna
151 73,98-74,55 0,57 | o rozmiarach do 14 mm) i dyskoidalnymi ziarnami piaskowca kwarcowego, drobnoziarnistego o roz-
miarach do 15 mm i stopniu obtoczenia 3—5
piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty, z bardzo drobnymi ksylitami
152 74,55-75,00 0,45 . . . .
o rozmiarach do 2 mm, warstwowany skosnie tabularnie pod katem 25°; liczne pograzy
153 75,00-75,20 0,20 | mutek zwigzty bezowy, laminowany horyzontalnie (laminy o miazszosci ok. 1 mm)
piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty, z wtraceniami piasku
154 75,20-76,00 0,80 | kwarcowego drobnoziarnistego, ciemnoszarego, weglistego o rozmiarach do 50 mm, smugowany mutkiem
ciemnoszarym, weglistym
piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty, warstwowany horyzontalnie
i skosnie tabularnie (powierzchnie warstwowania podkres§lone substancja weglista); zespoty skosne o
155 76,00-76,50 0,50 L. . . S . . , . ; . SE
wysokosci ok. 100 mm sg ograniczone powierzchniami erozyjnymi, podkreslonymi substancja weglista;
wystepuja pograzy
piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary, biaty, laminowany horyzontalnie pytem we¢glowym,
156 76,50-76,75 025 | " . Y . L
silnie zbioturbowany; w spagu ciagte przejscie w osad lezacy nizej
157 76,75-77,15 0,40 | piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary, biaty, laminowany horyzontalnie pylem weglowym
158 77,15-77,29 0,14 | mulek piaszczysty potzwarty, bezowy, laminowany horyzontalnie; wystgpuja warstwowania konwolutne
mutek zwarty ciemnoszary, laminowany rownolegle (laminy o migzszosci ok. | mm nachylone pod katem
159 77,29-77,53 0,24 [10°), z drobnymi soczewkami (miazszo$¢ do 3 mm) mutku zwartego czarnego, weglistego, z obfitym
uweglonym detrytusem ro$linnym
piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty; w spagu widoczna granica
160 77,53-77,68 0,15 . ; . .
erozyjna podkreslona nagromadzeniem uwegglonego detrytusu ro§linnego
piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty, warstwowany skosnie
161 77,68-77,88 0,20 | (warstewki nachylone pod katem 20°, w dolnej czgsci podkreslone skupieniami substancji weglistej);
W spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
162 77,88-78,00 0,12 | mulek zwarty bezowy z ksylitami o rozmiarach do 10 mm; w spagu ciagte przejscie w osad lezacy nizej
mutek zwarty laminowany rownolegle (niewielkie zespoty skosne); w spagu granica erozyjna podkreslona
163 78,00-78,09 0,09 . - . . -
nagromadzeniem uwgglonych ksylitow o rozmiarach do 8 mm i uwegglonego detrytusu roslinnego
164 78,09-78,25 0,16 | mulek zwarty laminowany rownolegle (niewielkie zespoty skosne)
mulek zwarty czarny, weglisty, z domieszka muskowitu, laminowany horyzontalnie item czarnym,
165 78,25-78,55 0,30 . . . . .
weglistym; wystegpuja drobne soczewki mutku ciemnobrunatnego (zmarszcezki)
mulek polzwarty piaszczysty, jasnoszary, warstwowany skosnie tabularnie (warstewki nachylone pod
166 78,55-79,00 0,45 |katem 20°, zespoty skosne o wysokosci do 80 mm, powierzchnie zespotow pokryte substancja ilasta);
W spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
167 79,00-79,28 0,28 | mulek potzwarty piaszczysty, jasnoszary, zbioturbowany
168 79,28-79,40 0,12 | piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary
169 79,40-80,00 0,60 | mulek potzwarty piaszczysty, jasnoszary, zbioturbowany
170 80,00-80.15 0.15 piasek kvs{arcowy b.a'rc.120 drobno-.l drol')'n(?zmrmsty, bezowy, mutkowaty, warstwowany horyzontalnie;
w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, bezowy, mutkowaty, warstwowany sko$nie tabularnie
171 80,15-80,41 0,26 L .
(warstewki o niewielkim nachyleniu)
172 80,41-81,00 0,59 | mutek potzwarty piaszczysty, szary, zbioturbowany
173 81,00-81,12 0,12 | piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty; w spagowej czgsci zbioturbowany
174 81,12-81,82 0,70 | mulek piaszczysty potzwarty, bezowy, z licznymi poziomami rizoidow (gleba kopalna)
mulek ilasty zwarty, czarny, weglisty, przechodzacy w wegiel brunatny atrytowy, czarny, z pojedynczymi
175 81,82-82,00 0,18 | laminami mutku jasnoszarego o miazszosci ok. 1 mm (ciag cykli depozycyjnych o uziarnieniu malejacym
ku gorze — normal grading)
rytmit mutku weglistego czarnego i mutku bezowego (laminy o miazszosci do 6 mm), warstwowany
176 82,00-82,70 0,70 |soczewkowo, z cienkimi przewarstwieniami wegla brunatnego atrytowego, czarnego, zailonego o miaz-
szosci do 15 mm
177 82,70-83,80 1,10 | mutek piaszczysty potzwarty, bezowy, plamisty (bioturbacje?)
piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty, laminowany horyzontalnie (laminacja
178 83,80-84,21 0,41 |zaburzona), z pojedynczymi laminami piasku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, ciemnoszarego,
z detrytusem ro$linnym
179 84.21-84.30 0,09 rytmit piasku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, jasnoszarego i mutku szarego z rozproszonym

detrytusem roslinnym; w spagu ciagte przejscie w osad lezacy nizej
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180 84.30-84.55 0.25 rytmit piasku kwarcowego bardzo drobnr0~21armsteg0, jasnoszarego i mutku szarego (laminacja silnie
zaburzona) z rozproszonym detrytusem ro$linnym

181 84,55-84,60 0,05 | mutek zwarty ciemnoszary

182 84.60-85.10 0.50 rytmit p1asku,l$warc0weg0 bardzo drobnoziarnistego, jasnoszarego i mutku szarego z rozproszonym
detrytusem roslinnym

183 85,10-85,36 0,26 | mulek zwarty ciemnoszary, silnie zbioturbowany

184 $5.36-85.70 0.34 rytmit plasku,lfwarcowego bardzo drobnoziarnistego, jasnoszarego i mulku szarego z rozproszonym
detrytusem roslinnym

185 §5.70-86.00 0.30 rlnsli})ek zwarty ciemnoszary z domieszka muskowitu, laminowany rownolegle (laminy nachylone pod katem

186 86.00-86.20 0.20 piasek kwariowy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, bezowy, laminowany réwnolegle (laminy nachylone
pod katem 5°)
mutek zwarty, brunatny, laminowany horyzontalnie mutkiem czarnym, weglistym; na powierzchniach

187 86,20-86,34 0,14 . . .
lamin koncentracja bardzo drobnych blaszek muskowitu

188 86.34-86.52 0.18 rytmit p{asku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, jasnoszarego i mutku szarego, warstwowany skosnie
tabularnie

189 86,52-86,64 0,12 | mulek bezowy, zaweglony, warstwowany sko$nie tabularnie; zespoly skosne o wysokosci do 20 mm
mutek piaszczysty, potzwarty, jasnoszary, laminowany réwnolegle mutkiem bezowym z detrytusem

190 86,64-87,00 0,36 | roslinnym (laminy nachylone pod katem 20°); ku stropowi frakcja mutku piaszczystego maleje do
mutkowej
rytmit piasku kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, jasnoszarego i mutku szarego (laminy nachylone pod

191 87,00-87,15 0,15 |[katem 10°); wystgpuja pojedyncze bioturbacje, drobne uskoki synsedymentacyjne o zrzucie do 8 mm oraz
drobne rozmycia erozyjne, wypetnione materialem laminowanym
piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, jasnoszary, laminowany horyzontalnie mutkiem

192 87,15-87,45 0,30 |. . . o . . .
ilastym (laminy o miazszosci do 3 mm); w czgsci stropowej warstwowania sko$ne tabularne

193 §7.45-87.53 0.08 mutek ilasty zwarty, ciemnoszary, laminowany horyzontalnie mutkiem szarym; wystgpuje warstwowanie
konwolutne

194 §7.53-88.24 0.71 piasek 'kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, jasnoszary; w spagu powierzchnia erozyjna
podkreslona warstewka mutku brunatnego

195 88,24-88,35 0,11 |piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, mutkowaty, jasnoszary
mulek zwarty ciemnoszary z domieszka muskowitu, smugowany substancja weglista, z drobnymi

196 88,35-88,63 0,28 . . .S
soczewkami piasku kwarcowego bardzo drobno- i drobnoziarnistego, szarego
piasek muskowitowo-kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, mutkowaty, szary, laminowany

197 88,63-89,22 0,59 . . . . Lo .
horyzontalnie, z pojedynczymi bardzo drobnymi ksylitami o rozmiarach do 3 mm

198 89.22-89.37 0.15 mutek zwigzly bezowy ze smugami i soczewkami piasku kwarcowego bardzo drobno- i drobnoziarnistego,
szarego

199 89.37-89.52 0.15 piasek muskowﬁowo-kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, mutkowaty, biaty, laminowany
horyzontalnie
piasek muskowitowo-kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, mutkowaty, biaty, laminowany

200 89,52-89,78 0,26 . . . . .
horyzontalnie substancja weglista; wystgpuja drobne warstwowania konwolutne

201 £9,78-90,00 022 piasek mus}(ow1t0w0-kwarc0wy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, mutkowaty, biaty, laminowany
horyzontalnie

202 90,00-90.12 0.12 ml.ﬂek p.@s.zczysty potzwarty, jasnoszary, laminowany horyzontalnie; w spagu ciagte przejscie w osad
lezacy nizej

203 90,12-90,73 0,61 | mulek piaszczysty polzwarty, szary; w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej

204 90,73-90.89 0.16 piasek kwgrcowy ba.rdzo drobpo- i drobnomgrmsty, mutkowaty, jasnoszary, laminowany horyzontalnie,
z drobnymi ksylitami; wystgpuja warstwowania konwolutne

205 90.89-90.91 0.02 plasel'< kwa'rcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, mutkowaty, jasnoszary, warstwowany tabularnie
(zespot skosny)

206 90,91-91,18 0,27 | rytmit piasku kwarcowego bardzo drobno- i drobnoziarnistego, mutkowatego, jasnoszarego i mutku szarego

207 91,18-91.32 0.14 plasel? kwarrcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, mutkowaty, jasnoszary, warstwowany tabularnie
(zespot skosny)

208 9132-9137 0.05 rr}uiek zwarty szary, silnie zbioturbowany; w spagu powierzchnia erozyjna podkreslona warstewka itu
ciemnoszarego

209 91,37-91,47 0,10 | mulek zwarty szary, silnie zbioturbowany; w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej

210 91,47-91,60 0,13 | mulek zwarty szary, laminowany horyzontalnie; w czgsci spagowej wystepuja pojedyncze drobne ksylity

211 91,60-91,70 0,10 | piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, mutkowaty, jasnoszary, warstwowany horyzontalnie

212 91,70-92.00 0.30 rytmit piasku kwarcowego drobnoziarnistego, mutkowatego, szaro-zottego (miazszos$¢ lamin do 5 mm)

i mutku szarego (miazszo$¢ lamin do 3 mm)
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rytmit mulku piaszczystego, jasnoszarego i mulku czarnego, weglistego; wystgpuje warstwowanie
213 92,00-92,70 0,70 | zmarszczkowe, drobne zespoty skosne o wysokosci do 20 mm oraz pograzy, miejscami takze drobne, silnie
uweglone ksylity; w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
214 92.70-92.80 0.10 ryt-mlt rr.luiku p.1asz,czystego, jasnoszarego i mutku czarnego, weglistego, z licznymi bioturbacjami ($lady
ucieczki organizmow)
215 92,80-93,36 0,56 | mulek zwarty szary, smugowany item brunatnym, weglistym; wystepuja pograzy
rytmit mutku czarnego, weglistego 1 mutku piaszezystego, biatego, z niewielka domieszka muskowitu;
216 93,36-93,50 0,16 . ] . . . . .
wystepuje warstwowanie soczewkowe (zmarszczki); w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
rytmit mutku czarnego, weglistego i mutku piaszczystego, biatego z niewielka domieszka muskowitu;
217 93,50-93,56 0,06 L . L, . L.
wystepuje liczne pograzy; w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
rytmit mutku czarnego, weglistego i mutku piaszczystego, biatego, z niewielka domieszka muskowitu;
218 93,56-93,80 0,24 . ; . . . . .
wystgpuje warstwowanie soczewkowe (zmarszczki); w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
it zwarty czarny, weglisty, z nielicznymi laminami mutku piaszczystego, biatego, z niewielka domieszka
219 93,80-94,00 0,20 . , o . .
muskowitu o $rednicy ziaren do 3 mm; laminy wystgpuja w odstgpach 10-20 mm
220 94,00-94,05 0,05 | mulek zwarty jasnoszary
221 94,05-94,21 0,16 |mutek piaszczysty ciemnoszary, rozsypliwy
222 94,21-94,66 0,45 | piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty (z domieszka $rednich ziaren), jasnoszary
223 94.66-96,00 134 rytmit muiku p1aszczyst§go, jasnoszarego i mutku czarnego, weglistego; miejscami wystgpuja
warstwowania konwolutne i pograzy
224 96,00-96,09 0,09 | mulek piaszczysty potzwarty, szary; w spagu ciagte przejscie w osad lezacy nizej
225 96,09-96,50 0,41 | mulek zwarty, szary, laminowany horyzontalnie, z pojedynczymi laminami mutku czarnego, weglistego
226 96.50-97.50 1,00 rytmit mu{ku. czarnego, wqghstego i mutku plefszczystego, jasnoszarego, z licznymi dTObnyml, dobrze 5c
zachowanymi ksylitami; wystgpuje warstwowanie soczewkowe (utrwalone zmarszczkami)
297 97.50-97.63 0.13 mutek zwarty c1emn0br9natny, weglisty, w czgsci stropowej z poziomami ksylitow nachylonymi pod katem
40°; w spagu ostra granica
mufek zwarty szary, zawgglony, z cienkimi wktadkami wegla brunatnego zzelifikowanego, czarnego,
228 97,63-97,96 0,33 | ku stropowi przechodzacy kolejno w mutek zwarty, czarny, weglisty i wegiel brunatny atrytowy, czarny,
mutkowaty
229 97.96-98.47 0.51 p1as§k rr.1usk0W1t0wo-k.Wﬁrc0v.vy bard'zo drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty, z bardzo drobnymi
ksylitami; w spagu powierzchnia erozyjna
mulek zwarty jasnoszary, laminowany horyzontalnie; na powierzchniach laminacji drobne zzelifikowane
230 98,47-99,12 0,65 . S -
ksylity, sptaszczone todygi i zzelifikowany detrytus roslinny
mutek zwarty jasnoszary, z duza ilo$cia muskowitu i drobnymi ksylitami, laminowany horyzontalnie,
231 99,12-99.,41 0,29 R
z przetawiceniami mutku zwartego brunatnego, zawgglonego
232 99,41-99,43 0,02 | wegiel brunatny ksylitowy, ciemnobrazowy
233 99,43-99,44 0,01 | mulek zwarty jasnoszary, z duza iloScia muskowitu i drobnymi ksylitami, laminowany horyzontalnie
234 99,44-99,46 0,02 | wegiel brunatny ksylitowy, ciemnobrazowy
235 99.46-99.71 025 mutek zw'arty. Jas.noszary, z duza iloScia muskowitu i drobnymi ksylitami, laminowany horyzontalnie,
z przetawiceniami mutku zwartego brunatnego, zawgglonego
mutek zwarty jasnobrunatny, laminowany horyzontalnie mutkiem ciemnobrunatnym; laminy porozrywane
236 99,71-100,00 0,29 | (warstwowania konwolutne), na powierzchniach lamin wystgpuja rozproszone blaszki muskowitu, drobne
zzelifikowane ksylity i uwgglony detrytus roslinny
mulek zwarty czarny, weglisty, ku stropowi przechodzacy kolejno w ciemno- i jasnoszary; w czgsci
237 100,0-100,35 0,35 |spagowej wystgpuja poziomy o miazszosci 10-30 mm duzych, silnie zzelifikowanych i sptaszczonych
ksylitow
piasek muskowitowo-kwarcowy drobnoziarnisty, biaty, niewyraznie laminowany horyzontalnie, z pojedyn-
238 100,35-100,64 0,29 | czymi zespotami skosnymi o wysokosci do 20 mm, zbudowanymi z piasku kwarcowego gruboziarnistego,
bialego
239 100,64-101,00 0,36 | mulek zwarty szarozielony, z duza ilo$cia muskowitu
240 101,00-101,58 0.58 mutek zwarty' s'zarozl'elm'ly, z duza ilo$cia muskowitu i licznymi, silnie uwgglonymi ksylitami o rozmiarach
do 30 mm, miejscami zbioturbowany
241 101,58-102,00 042 mutek zwarty szarozielony, z duza ilo$cia muskowitu, rizoidami i drobnym detrytusem roslinnym (gleba
kopalna)
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, biaty, ze skupieniami zwiru i drobnego zwiru kwarcowego (kwarc
242 102,00-103,00 1,00 |szary i bialy, ziarna o rozmiarach do 6 mm i stopniu obtoczenia 3—4); w spagu ciagte przejscie w lezacy
nizej osad
piasek muskowitowo-kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, bialy, z przewarstwieniami piasku
243 103,00-103,26 0,26 |kwarcowego; wystepuja zespoly zmarszczkowe, granice zespotow typu $cigé i ptytkich rozmy¢; w spagu

ciagle przejscie w osad lezacy nizej
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244 103,26-103,54 0,28 | piasek muskowitowo-kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, biaty
245 103,54-103,64 0,10 [ mulek potzwarty zielony, nieco piaszczysty
piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, mutkowaty, z licznymi drobnymi blaszkami muskowitu,
246 103,64-104,00 0,36 . . . . o . L
smugowany mutkiem zwarty, zielonym, z glaukonitem; w spagu ciagte przejscie w osad lezacy nizej
247 104,00-104.76 0.76 piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnOVZlarn}sty, mutkowaty; wystquJq liczne zespoty skosne
warstwowane zmarszczkowo; w spagu zespolow pojedyncze drobne ksylity
248 104,76-104,77 0,01 |poziom drobnych ksylitow, silnie uwgglonych
piasek kwarcowy bardzo drobno- i drobnoziarnisty, mutkowaty, szary, smugowany mutkiem zwartym
249 104,77-104,88 0,11 |zielonym z glaukonitem; wystepuja warstwowania ztobiste i zmarszczkowe; w spagu ciagle przejscie
w osad lezacy nizej
250 104.88-104.89 0.01 piasek k\.)varco.wy .bardzo drobno- i drobnoziarnisty, mutkowaty, ciemnoszary, zawegglony, z licznymi
drobnymi ksylitami
251 104.89-105.14 025 piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, z dobrze zachowanymi drobnymi ksylitami o rozmiarach
do 6 mm
252 105,14-105.22 0.08 piasek kwarcpwy drob‘rlozla.rnlst}/, jasnoszary, z pojedynczymi ziarnami zwirku kwarcowego i dobrze
zachowanymi drobnymi ksylitami o rozmiarach do 6 mm
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, jasnoszary, ze zwirkiem kwarcowym, warstwowany sko$nie
253 105,22-105,28 0,06 L .. ; . . . . .
(koncentracje ziaren zwirku na powierzchniach warstwowania); w spagu powierzchnia erozyjna
254 105,28-105.33 0.05 piasek sz.trcgwy Qro})nozlarnlsty, Jasnpszary, ze zw1r}<1em kwarcowym, warstwowany sko$nie
(koncentracje ziaren zwirku na powierzchniach warstwowania)
255 1053310538 0.05 piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary, mutkowaty, z rozproszonymi bardzo drobnymi
blaszkami muskowitu
piasek kwarcowy roznoziarnisty, szary, ze zwirkiem kwarcowym, warstwowany skosnie (warstwowanie
256 105,38-105,56 0,18 |[pod katem 15°, na powierzchniach warstewek koncentracje ziaren zwirku); w spagu ciagle przejscie w osad
lezacy nizej
piasek kwarcowy roznoziarnisty, szary, ze zwirkiem i zwirem kwarcowym o rozmiarach do 13 mm i stopniu
257 105,56-105,80 0,24 | obtoczenia 4, plamisty (punktowe i wydtuzone bioturbacje o $rednicy do 3 mm, rozproszone lub skupione
w ,.kieszeniach”); w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
piasek kwarcowy rdznoziarnisty, szary, ze zwirkiem kwarcowym, warstwowany skosnie (warstwowanie
258 105,80-105,98 0,18 |[pod katem 15°, na powierzchniach warstewek koncentracje ziaren zwirku); w spagu ciagte przejscie w osad
lezacy nizej
piasek kwarcowy roznoziarnisty, szary, ze zwirkiem i zwirem kwarcowym o rozmiarach do 13 mm i stopniu
259 105,98-106,37 0,39 | obtoczenia 4, plamisty (punktowe i wydtuzone bioturbacje o $rednicy do 3 mm, rozproszone lub skupione
w ,.kieszeniach”); w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
260 106,37-106,40 0,03 | mulek zwarty szary, z pojedynczymi ziarnami zwirku kwarcowego
261 106,40-106,63 0,23 | piasek kwarcowy réznoziarnisty, ciemnoszary; w spagu ciagle przejscie w osad lezacy nizej
piasek kwarcowy roznoziarnisty, ciemnoszary, warstwowany horyzontalnie zwirkiem kwarcowym;
262 106,63-106,73 0,10 | warstewki zwirku o miazszosci 3—6 mm w odstgpach ok. 5 mm; w spagu powierzchnia erozyjna nachylona
pod katem 25° (skton rozmycia erozyjnego)
263 106.73-106.92 0.19 piasek k.walfcovyy drobno-. i 'sredmo.zllar'msty, jasnoszary, z domieszka mutku, rozproszonymi blaszkami
muskowitu i pojedynczymi ziarnami zwirku kwarcowego
264 106.92-107.52 0.60 piasek kwarcow.y gru'b021arn1sty, szary, warstwowgny horyzontalnie, ze .Z.erklem kwarcowym (ziarna do
4 mm); wystepuja pojedyncze drobne intraklasty ciemnoszarego margla i itu
mutek piaszczysty potzwarty, szary, w czgsci stropowej z pojedynczymi ostrokrawedzistymi ziarnami
265 107,52-107,58 0,06 | zwirku i drobnego zwiru kwarcowego o rozmiarach do 8 mm, rozmieszczonymi linearnie; w spagu ciaglte
przejscie w osad lezacy nizej
mutek piaszczysty polzwarty, szary, przewarstwiony horyzontalnie cienkimi warstewkami mutku
266 107,58-107,64 0,06 |ciemnoszarego, nachylonymi pod katem 40°; w spagu powierzchnia erozyjna nachylona pod katem 40°
podkreslona koncentracja ostrokrawedzistego zwirku kwarcowego
267 107,64-107.66 0.02 plasc..ek kwgrcowy grubozlarmsty, szary, ze zwirkiem kwarcowym o rozmiarach 3-5 mm; w spagu
powierzchnia erozyjna nachylona pod katem 45°
piasek kwarcowy roznoziarnisty, szary, stabo wysortowany, warstwowany horyzontalnie zwirkiem
268 107,66-109,00 1,34 | kwarcowym o rozmiarach 3—5 mm (odstgp pomigdzy przewarstwieniami 83—100 mm); w spagu ciagle
przejscie w osad lezacy nizej
piasek kwarcowy réznoziarnisty, szary, warstwowany skosnie tabularnie: zespoty skosne o wysokosci 20—
269 109,00-109,15 0,15 |40 mm, warstewki nachylone pod katem do 10°, w dolnej czgsci zespotow skosnych na powierzchniach
lamin nagromadzenia zwirku kwarcowego; w spagu ciagte przejscie w osad lezacy nizej
piasek kwarcowy roznoziarnisty, szary, stabo wysortowany, z drobnym zwirkiem kwarcowym o rozmiarach
270 109,15-110,00 0,85 [ 8-10 mm (stopien obtoczenia ziaren 3), z licznymi duzymi blaszkami muskowitu o rozmiarach do 3 mm

i drobnymi okruchami ciemnoszarego tupku ilastego o rozmiarach 1-2 mm
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