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Uwagi wstêpne

Wstêpne wyniki badañ palinostratygraficznych, doty-
cz¹cych dewonu œrodkowego i franu z kilkunastu otworów
wiertniczych z Pomorza Zachodniego i obszarów przyleg³ych,
m.in. z odwiertu Tuchola IG 1, przedstawiono w opracowa-
niach archiwalnych (Turnau, 2000, 2004). Czêœæ tych mate-
ria³ów zosta³a ju¿ opublikowane (Turnau 2007, 2008, 2011a).
Interpretacja danych uzyskanych dziêki tym badaniom opiera³a
siê na wynikach œwiatowych badañ sporowych, podsumowa-
nych w pracach Richardsona i McGregora (1986), Streela i in-
nych (1987) oraz Avkhimovitch i innych (1993). Du¿e znacze-
nie dla interpretacji mia³y te¿ wczeœniejsze badania palinolo-
giczne dewonu Pomorza (Turnau, 1995, 1996; Stempieñ-Sa³ek,
1999, 2002; Turnau, Matyja, 2001). Pozwoli³y one na okreœle-
nie zasiêgów stratygraficznych taksonów i zaproponowanie lo-
kalnego schematu sporowego (Turnau, 1996, 2007, 2008). Po-
dzia³ ten jest modyfikacj¹ podzia³u dla Europy Wschodniej
(Avkhimovitch i in., 1993). Poziomy interwa³owe schematu dla
obszaru pomorskiego mo¿na wyró¿niæ równie¿ w innych re-
gionach Polski – w Górach Œwiêtokrzyskich (Turnau, Racki,
1999), a ostatnio na lubelszczyŸnie (Turnau, 2011b). Niektóre
z tych poziomów zosta³y skorelowane, na podstawie bezpo-
œrednich lub poœrednich danych, z podzia³em konodontowym
(Matyja, Turnau, 2008; Turnau, Narkiewicz, 2011).

Wyniki badañ

Materia³. Do badañ palinologicznych przygotowano 10
próbek z formacji tucholskiej i jedn¹ z formacji silneñskiej.
G³êbokoœci, z których zosta³y one pobrane podano w tabelach
1 i 2. Wszystkie badane próbki zawiera³y palinomorfy. Stan
zachowania spor by³ ró¿ny, formy o grubej egzynie by³y nie-
przejrzyste, wiele egzemplarzy oznaczono jedynie do rodzaju.
Fitoplankton zachowany by³ bardzo dobrze.

Stratygrafia. Wystêpowanie gatunków spor w badanym
profilu przedstawiono w tabeli 1, wystêpowanie fitoplanktonu
w tabeli 2, a mikrofotografie spor, akritarch i prazynofitów
przedstawiono na figurach 6–8. Najni¿sze dwie próbki, po-
chodz¹ce z dolnej czêœci formacji tucholskiej, zawiera³y tylko

nieliczne, Ÿle zachowane spory. Obecnoœæ przedstawicieli
rodzaju Geminospora lub Aneurospora i gatunku Aneurospo-
ra extensa pozwala s¹dziæ, ¿e utwory z tej g³êbokoœci repre-
zentuj¹ ¿ywet, poziom sporowy „Geminospora” extensa,
prawdopodobnie któryœ z jego podpoziomów (Ex 1 lub Ex 2).
Pozosta³e próbki zawiera³y bardziej taksonomicznie zró¿nico-
wane zespo³y spor. Znacz¹ca jest tu obecnoœæ gatunku Sama-
risporites triangulatus, którego pojawienie siê okreœla doln¹
granicê podpoziomu Ex 3. Towarzysz¹ mu (w niektórych
próbkach) Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa, Chelino-
spora concinna, Geminospora decora, Lanatisporis bislimba-
tus, Densosporites devonicus. Szereg spoœród wymienionych
gatunków, w tym Aneurospora extensa i Lanatisporis bislim-
batus, nie przechodzi do kolejnego poziomu Geminospora
aurita (Aur). A. extensa wystêpuje w najwy¿szej próbce po-
chodz¹cej z formacji tucholskiej, mo¿na zatem twierdziæ, ¿e
w badanym otworze, górna czêœæ tej jednostki mieœci siê
w podpoziomie Ex 3, to jest w przedziale od œrodkowego do
dolnej czêœci górnego ¿ywetu (Matyja, Turnau, 2008; Turnau,
Narkiewicz, 2011). Próbka z formacji silneñskiej by³a neder
uboga w spory, uda³o siê oznaczyæ zaledwie 4 gatunki. Jednak
obecnoœæ A. extensa i L. bislimbatus pozwala na okreœlenie
poziomu „G.” extensa, podpoziomu Ex 3, co okreœla pozycjê
tej czêœci formacji jako œrodkowy ¿ywet lub dolna czêœæ gór-
nego ¿ywetu.

Prawie we wszystkich próbkach oprócz spor wystêpuje fi-
toplankton (tab. 2, fig. 8). Obecne tu gatunki akritarch i prazy-
nofitów maj¹ d³ugie zasiêgi stratygraficzne obejmuj¹ce co-
najmniej ¿ywet i fran (Molyneux i in., 1996; Le Hérissé i in.,
2000). Wyj¹tek stanowi Daillydium pentaster – przedstawi-
ciel akritarch o wyró¿niaj¹cej siê morfologii i dobrze okreœlo-
nym zasiêgu stratygraficznym (por. dyskusja w Turnau, Rac-
ki, 1999). Gatunek D. pentaster pojawia sie w œrodkowym ¿y-
wecie, na terytorium Polski spotykano go po raz pierwszy
w utworach zaliczanych do podpoziomu sporowego Ex 3
(Turnau, Racki, 1999; Turnau, 2011b). Gatunek Musivum
gradzinskii, przedstawiciel glonów cenobialnych (Hydrodicty-
aceae), jest ma³o przydatny dla biostratygrafii, znany jest bo-
wiem od górnego emsu po ¿ywet (Turnau, Racki, 1999; Wood,
Turnau, 2001; Filipiak, 2011; Turnau, 2011b), prawdopodob-
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Tabela 1

Wystêpowanie gatunków spor w osadach formacji tucholskiej i silneñskiej

Distribution of spore species in Tuchola and Silno formations

Otwór wiertniczy Tuchola IG 1

Formacja tucholska silneñska

G³êbokoœæ [m] 4085,2 4070,9 3993,7 3896,7 3894,6 3891,6 3889,1 3834,0 3816,0 3812,0 3767,6–3768,6

Poziom sporowy „Geminospora” extensa

Podpoziom sporowy Ex 1, 2 Ex 3

Pozycja stratygraficzna ¿ywet

Geminospora/Aneurospora × ×

Aneurospora extensa × × × × × × × × × ×

Corystisporites acutispinosus ×

Dibolisporites echinaceus × × × ×

Retusotriletes triangulatus × × ×

Verrucosisporites cf. scurrus × × × × ×

Verrucosisporites cf. premnus ×

Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa × × × × ×

Apiculatasporites microconus ×

Chelinospora concinna ? ? × ? × cf. cf.

Convolutispora subtilis × cf.

Geminospora decora × × ×

Geminospora lemurata × × × × × × × ×

Membrabaculisporis sp. × × × × × × × ×

Samarisporites triangulatus × × ? × ? × × × ×

Dibolisporites cf. gibberosus ×

Archaeozonotriletes latemarginatus ×

Lanatisporis bislimbatus × ×

Lanatisporis compositus × ×

Kraeuselisporites sp. × × × × ×

Densosporites devonicus × ×

Grandispora inculta ×

Calyptosporites velatus cf. ×

Chelinospora timanica ? cf.

Retusotriletes rugulatus × ×

Aneurospora greggsi × ×

Hystricosporites sp. ×

Corystisporites serratus ×

Rhabdosporites sp. ×

Cymbosporites cf. magnificus ×

Dibolisporites sp. ×

Dictyotriletes sp. ×

Kraeuselisporites cf. spinutissimus × ×



nie wystêpuje te¿ we franie (Turnau, 2011a). Rezultaty badañ
fitoplanktonu nie wzbogacaj¹ zatem wniosków stratygraficz-
nych opartych na sporach, ale te¿ nie s¹ z nimi sprzeczne.

Korelacja wiekowa jednostek litostratygraficznych repre-
zentuj¹cych dwie odmienne strefy facjalne basenu pomor-
skiego jest jednym z podstawowych zagadnieñ dotycz¹cych
stratygrafii dewonu omawianego regionu. Pogl¹dy na archi-
tekturê tego basenu zmienia³y siê wraz z dop³ywem nowych
danych, g³ównie biostratygraficznych i sedymentologicznych
(por. Dadlez, 1978; Turnau, 1995; Matyja 1998, 2006, 2009).
Wyniki prezentowane w niniejszym opracowaniu s¹ w wiêk-
szoœci spójne z koncepcj¹ przedstawion¹ przez Matyjê (2009,
fig. 2). Wyniki badañ autorki sugeruj¹, ¿e górna granica for-
macji tucholskiej z profilu Tucholi PIG 1, przebiegaj¹ca w ob-
rêbie podpoziomu Ex 3, mo¿e odpowiadaæ górnej granicy for-
macji jamneñskiej z rejonu Jamna. Granica ta przebiega wy-
¿ej ni¿ górna granica formacji miasteckiej z otworu Miastko 1
(por. Turnau, 2004). Natomiast formacja sianowska z otworu
Polskie £¹ki PIG 1, a przynajmniej jej znaczna czêœæ, nale¿y
do starszego podpoziomu Ex 2. Wydaje siê zatem, ¿e jej od-
powiednika wiekowego nale¿y szukaæ w ni¿szej czêœci for-
macji tucholskiej z opracowanego otworu.

Spis gatunków dyskutowanych w tekœcie i wymienio-
nych w tabelach 1 i 2

Spory:
Ancyrospora ancyrea (Eisenack) Richardson, 1962 var. brevi-
spinosa Richardson, 1962
Aneurospora extensa (Naumova) Turnau, 1996
Aneurospora greggsi (McGregor) Streel, in Becker et al., 1974
Apiculatasporites microconus (Richardson) McGregor et Cam-
field, 1982
Archaeozonotriletes latemarginatus (Kedo) Obukhovskaya
(w Avkhimovitch i in., 1993)
Calyptosporites velatus (Eisenack) Richardson, 1962
Chelinospora concinna Allen, 1965
Chelinospora timanica (Naumova) Loboziak et Streel, 1989
Convolutispora subtilis Owens, 1971
Corystisporites acutispinosus (Fuglewicz et Prejbisz) Turnau,
1996
Cymbosporites magnificus (McGregor) McGregor et Cam-
field, 1982
Densosporites devonicus Richardson, 1960
Dibolisporites echinaceus (Eisenack) Richardson, 1965
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Tabela 2

Wystêpowanie fitoplanktonu w osadach formacji tucholskiej i silneñskiej

Distribution of phytoplankton from Tuchola and Silno formations

Otwór wiertniczy Tuchola IG 1

Formacja tucholska silneñska

G³êbokoœæ [m] 4085,2 4070,9 3993,7 3896,7 3894,6 3891,6 3889,1 3834,0 3816,0 3812,0 3767,6–3768,6

Pozycja stratygraficzna ¿ywet

Prazynofity

Polyedrixium evolutum × × × ×

Cymatiosphaera canadensis × × × × ×

Leiosphaeridia sp. × × × × × × × × × ×

Cymatiosphaera chelina ×

Hemiruptia sp. × ×

Akritarchy

Stellinium micropolygonale × × × ×

Veryhachium formosum ×

Veryhachium polyaster ×

Micrhystridium sp. ×

Veryhachium europaeum ×

Daillydium pentaster ×

Gorgonisphaeridium sp. × ×

Unnellium sp. ×

Hydrodictyaceae

Musivum gradzinskii × × ×
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Fig. 6. ¯yweckie spory z formacji tucholskiej

A – Dibolisporites sp., g³êb. 3834,0 m; B – cf. Verrucosisporites premnus, g³êb. 4085,2 m; C, D – Dictyotriletes sp., g³êb. 3834,0 m; E – Chelinospora cf. con-
cinna, g³êb. 3812,0 m; F – Convolutispora cf. subtilis, g³êb. 3993,7 m; G, H – Geminospora decora, g³êb. 3834,0 i 3993,7 m; I, J – Aneurospora extensa, g³êb.
3993,7 m; K – Aneurospora sp., g³êb. 3816,0 m; L – Cymbosporites sp., g³êb. 3816,0 m; £, M – Chelinospora cf. timanica, g³êb. 3993,7, 3834,0 m; N – Cheli-
nospora cf. concinna, g³êb. 3816,0 m; O – ?Geminospora sp., g³êb. 3812,0 m; P – Cymbosporites sp., g³êb. 3816,0 m; R, T, U, W – Geminospora lemurata,
g³êb. 3993,7, 3816,0 m; S, Z, A1, B1 – Kraeuselisporites sp., g³êb. 3816,0, 3812,0, 3816,0, 3812,0 m; C1, D1, E1 – Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa,
g³êb. 3889,1, 3889,1, 3816,0 m; F1 – spora z zon¹, g³êb. 3812,0 m. A–F1 × 450

Givetian spores from Tuchola Formation

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

A – nieoznaczone, g³êb. 3816,0 m; B–G, J – Membrabaculisporis sp., B, C, F, G – g³êb. 2316,0 m, D, E – g³êb. 3896,7 m, J – g³êb. 3891,6 m; H – Lanatisporis
bislimbatus, g³êb. 3752,6 m; I – ?Perotrilites sp., g³êb. 3891,6 m; K – ?Kraeuselisporites sp., g³êb. 3752,6 m; L – Rhabdosporites sp., g³êb. 3752,6 m;
M, N, R – Samarisporites triangulatus, g³êb. 3816,0, 3993,7, 3896,7 m; O – Calyptosporites sp., g³êb. 3891,6 m; P – Densosporites devonicus, g³êb. 3889,1 m.
E, F, J × 1000, pozosta³e × 450

Givetian spores from Tuchola and Silno formations

A – unidentified, depth 3816.0 m; B–G, J – Membrabaculisporis sp., B, C, F, G – depth 2316.0 m, D, E – depth 3896.7 m, J – depth 3891.6 m; H –
Lanatisporis bislimbatus, depth 3752.6 m; I – ?Perotrilites sp., depth 3891.6 m; K – ?Kraeuselisporites sp., depth 3752.6 m; L – Rhabdosporites sp.,
depth 3752.6 m; M, N, R – Samarisporites triangulatus, depth 3816.0, 3993.7, 3896.7 m; O – Calyptosporites sp., depth 3891.6 m; P – Densosporites
devonicus, depth 3889.1 m. E, F, J × 1000, the others × 450



Dibolisporites cf. gibberosus (Naumova) Richardson, 1965
Geminospora decora Naumova emend. Arkhangelskaya, 1985
Geminospora lemurata Balme, emend. Playford, 1983
Grandispora inculta Allen, 1965
Lanatisporis bislimbatus (Tchibrikova) Arkhangelskaya, 1985
Lanatisporis compositus Arkhangelskaya, 1985
Retusotriletes rugulatus Riegel, 1973
Retusotriletes triangulatus (Streel) Streel, 1967

Samarisporites triangulatus Allen, 1965
Verrucosisporites scurrus (Naumova) McGregor et Camfield,
1982
Verrucosisporites premnus Richardson, 1965

Fitoplankton:
Cymatiosphaera canadensis Deunff, 1961
Cymatiosphaera chelina Wicander et Loeblich, 1977
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Fig. 8. Fitoplankton ¿ywetu z formacji tucholskiej i silneñskiej

A – Stellinium micropolygonale, g³êb. 3891,6 m; B – Micrhystridium sp., g³êb. 3896,7 m; C – Veryhachium formosum, g³êb. 3896,7 m; D – Veryhachium polya-
ster, g³êb. 3896,7 m; E – nieoznaczone, g³êb. 4085,2 m; F, G – Polyedrixium evolutum, g³êb. 3812,0, 3752,6 m; H, I – Cymatiosphaera canadensis, g³êb. 3896,7 m.
E, F × 500, pozosta³e ×750

Givetian phytoplankton from Tuchola and Silno formations

A – Stellinium micropolygonale, depth 3891.6 m; B – Micrhystridium sp., depth 3896.7 m; C – Veryhachium formosum, depth 3896.7 m; D – Veryhachium
polyaster, depth 3896.7 m; E – unidentified, depth 4085.2 m; F, G – Polyedrixium evolutum, depth 3812.0, 3752.6 m; H, I – Cymatiosphaera canadensis,
depth 3896.7 m. E, F × 500, the others × 750



Daillydium pentaster (Staplin) Playford, 1981
Polyedrixium evolutum Deunff, 1955
Stellinium micropolygonale (Stockmans et Willière) Playford,
1977

Veryhachium polyaster Staplin, 1961
Veryhachium formosum Stockmans et Willi�re, 1960
Musivum gradzinskii Wood et Turnau, 2000

El¿bieta SARNECKA

MAKROFAUNA ¯YWETU

Badania przeprowadzone w latach 80. XX wieku obejmo-
wa³y ni¿sz¹ czêœæ profilu Tuchola IG 1. Utwory tu wystêpu-
j¹ce nale¿¹ do formacji tucholskiej. W przebadanym makro-
skopowo rdzeniu wiertniczym, w przedziale g³êbokoœci
3934,5–4145,6 m, stwierdzono zró¿nicowany pod wzglêdem
taksonomicznym i iloœciowym zespó³ koralowców Tabulata
i faunê towarzysz¹c¹, g³ównie stromatoporoidy ga³¹zkowe
i masywne oraz osobnicze Rugosa. Wystêpowanie w profilu
tabulatów z rodzaju Caliapora (C. battersbyi), Scoliopora,
Alveolites, Heliolites [cf. H. porosus (Goldfuss)], Thamnopo-
ra oraz wspó³wystêpuj¹cych nagromadzeñ stromatoporoidów
ga³¹zkowych (Amphipora i Stachyodes) oraz du¿ych masyw-
nych (np. Actinostroma), a tak¿e przedstawicieli rodzaju Chae-
tetes, jest typowe dla wêglanowych osadów ¿ywetu. Inna fauna,
jak drobne ramienionogi i liliowce, by³a odnotowywana spora-
dycznie. W ni¿szej czêœci profilu obserwowano przewagê ma-
sywnych stromatoporoidów. Na g³êbokoœci 4133,7 i 4135,1 m
by³y widoczne niewielkie kryszta³ki pirytu.

Wystêpowanie fauny w profilu1:
g³êb. [m]
3933,8 + 0,7 tabulaty ga³¹zkowe; stromatoporoidy – formy

lamelarne (?Actinostroma) i ga³¹zkowe (?Amphipora,
?Stachyodes)
+ 0,9 Alveolites (A. cf. mailieuxi Salle in Lecompte);
ga³¹zkowe stromatoporoidy
+ 1,0 Stachyodes cf. radiata Lecompte obroœniêty
przez ?Alveolites; poza tym tabulata – ?Coenites sp.

3934,8 + 0,4 Alveolites sp. (A. ?mailieuxi); pokruszone sta-
chyodesy i drobne trochity liliowców
+ 0,5 ?Thamnopora sp.; ga³¹zkowe stromatoporoidy:
Stachyodes cf. coespitosa Lecompte, S. cf. verticilla-
ta (McCoy), S. radiata Lecompte
+ 0,6 Alveolites sp.; drobne ga³¹zkowe stromatopo-
roidy
+ 0,8 ?Alveolites (?Coenites), Stachyodes radiata Le-
compte, S. cf. verticillata (McCoy), masywne stro-
matoporoidy
+ 0,9 tabulaty – Thamnopora sp., Heliolites sp., Alve-
olites sp.; stromatoporoidy masywne (?Tienodiction)

3935,8 + 0,3 fragment masywnego stromatoporoida (?Acti-
nostroma), stromatoporoidy ga³¹zkowe pokruszone;
fragment kolonii Tabulata (?Alveolites)
+ 0,4 Alveolites sp., ?Scoliopora
+ 0,6 ?Caliapora, stromatoporoidy ga³¹zkowe [m.in.
Stachyodes cf. ?verticillata (McCoy), S. cf. ?radiata
Lecompte]
+ 1,0 Alveolites sp. obrastaj¹cy Stachyodes sp.; stro-
matoporoidy – g³ównie drobne ga³¹zkowe

3936,8 + 0,1 pojedyncze stachyodesy o ma³ych œrednicach;
Tabulata – Caliapora sp., ?Natalophyllum
+ 0,2 Stachyodes sp.sp.; tabulaty – ?Coenites, Heliolites
+ 0,3 tabulaty z rodz. Caliapora, Coenites, Planocoenites

+ 0,4 Caliapora sp., stromatoporoidy ga³¹zkowe
(g³ównie z rodz. Stachyodes), stromatoporoidy ma-
sywne; pojedyncze osobnicze Rugosa
+ 0,5 tabulaty – Heliolites sp., Thamnopora sp., Alve-
olites sp., stromatoporoidy – fragment masywnej ko-
lonii (?Tienodiction)
+ 0,6 Actinostroma sp., ga³¹zkowe – Stachyodes ra-
diata Lecompte, S. cf. verticilata (McCoy); Alveoli-
tes sp. indet., ?Thamnopora, Auloporidae gen. et sp.
indet.
+ 0,8 Alveolites sp., Caliapora cf. battersbyi (Milne-
-Edwards et Haime) (fig. 9J), Planocoenites ?escha-
roides (Steininger); osobnicze Rugosa
+ 0,9 ?Scoliopora

3937,8 + 0,1 ?Alveolitella sp., Coenites cf. ?Planocoenites
escharoides (Steininger); Stachyodes radiata Lecomp-
te; osobnicze Rugosa (z pêcherzykami – ?Cystiphyllo-
ides)
+ 0,3 Alveolites sp., Thamnopora sp., Coenites sp.
+ 0,6 osobnicze Rugosa; trochity liliowców
+ 0,7 Alveolites sp., Striatopora sp., Rugosa osobni-
cze (2 okazy); Stachyodes sp.sp.
+ 0,9 Chaetetes barrandi Nicholson, Alveolites mega-
stomus Steininger (fig. 10); stromatoporoidy ga³¹zko-
we drobne, pokruszone, Ÿle zachowane

3938,8 + 0,3 Alveolitidae (1 okaz ?Alveolitella)
+ 0,5–0,6 ?Coenites sp., ?Scoliopora sp.
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1 Zamieszczony profil wystêpowania makrofauny zosta³ wykonany w latach 80. XX w. na zlecenie ówczesnego Zak³adu Geologii Regionalnej
i Obszarów Platformowych Instytutu Geologicznego; prawie wszystkie oznaczenia s¹ podane z du¿ym przybli¿eniem, wykonano tylko dwie p³ytki
cienkie, pozosta³e okazy by³y oznaczane ze zg³adów powierzchni rdzenia



+ 0,8 Thamnopora (fragment), ?Alveolites sp., ?Ta-
bulata indet.; Stachyodes sp, ?Actinostroma sp.
+ 0,9 Stromatoporoidea indet., ?Rugosa

3939,8 + 0,3–0,4 Caliapora sp., Striatopora sp.; ³awica stro-
matoporoidów ga³¹zkowych – Stachyodes sp.sp.
+ 0,5 Caliapora sp., pokruszone fragmenty Thamno-
pora sp.; Stachyodes cf. verticillata (McCoy), Am-
phipora sp.
+ 0,55 ?Caliapora sp., pojedyncze Thamnopora sp.;
Stachyodes verticillata (McCoy)
+ 0,6–0,7 ?Thamnopora sp., ?Striatopora sp., Alve-
olites sp.; Stachyodes radiata Lecompte, S. verticil-
lata (McCoy); glony?

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

Stromatoporoidea indet.
3941,8 + 0,1 Alveolitella sp. obroœnieta przez stromatoporoida

+ 0,2 Alveolites sp., stromatoporoidy masywne
i ga³¹zkowe – Stachyodes radiata Lecompte, S. sp.
+ 0,3–0,4 nagromadzenie (?³awica) ga³¹zkowych
stromatoporoidów i ??tabulatów [Stachyodes verti-
cillata (McCoy), S. cf. stromatoporoides Gogolczyk,
S. radiata Lecompte]
+ 0,5 Thamnopora sp. (fragmenty); Stachyodes ra-
diata Lecompte, S. verticillata (McCoy), nagroma-
dzenie drobnych ga³¹zkowych stromatoporoidów
+ 0,6 ga³¹zkowy tabulat (1 okaz) i stromatoporoidy
ga³¹zkowe

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

3995,0 + 0,1 Thamnopora sp. (kilka ga³¹zek); Rugosa osob-
nicze
+ 0,3–0,4 Tabulata ga³¹zkowe (fragmenty); ?Actino-
stroma sp., fragment ³odygi i trochity liliowca (fig. 9F)
+ 0,4 ?Alveolites sp.; trochity liliowców

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

3999,0 + 0,4 ?Cladopora sp. (1 okaz)
4000,0 + 0,9 Coenites sp., Thamnopora ?reticulata (de Bla-

inville), Tabulata indet. (masywny); Rugosa indet.
4001,0 + 0,8 Thamnopora sp.; ramienionogi (2 skorupki na

prze³amie rdzenia)

4003,0 + 0,5 ?Tabulata; ?Stromatoporoidea; mineralizacja
4004,0 + 0,4 ?Coenites (?Alveolites); osobnicze Rugosa indet.

+ 0,5 Coenites sp.sp., Alveolites sp.; ga³¹zkowe i ma-
sywne stromatoporoidy (?Stromatopora, ?Stachyodes)
+ 0,6–0,7 Thamnopora sp., Striatopora sp.,?Caliapo-
ra / ?Crassialveolites, Alveolites sp.; Stromatoporo-
idea indet., Rugosa indet.

4006,0 + 0,2–0,3 Alveolites ?taenioformis Schlüter, Coenites
sp.; Stachyodes sp.sp.
+ 0,5 przekrój ramienionoga; Rugosa indet. (osobni-
cze); mikrofauna (?ma³¿oraczki)

4007,0 + 0,3 ?Alveolites sp.
+ 0,5 Thamnopora cf. boloniensis (Gosselet)

4008,0 + 0,2 Chaetetes sp.sp., ?Striatopora (1 ga³¹zka);
Stromatoporoidea indet. (masywne); ³awica drob-
nych ramienionogów (skorupki na prze³amie)
+ 0,6 Thamnopora sp.sp.; ?Atelodiction sp. i inne
stromatoporoidy
+ 0,7 Thamnopora tumefacta Lecompte; Rugosa in-
det. (fig. 9G, H), fragmenty kolonii stromatoporo-
idów (?Actinostroma, ?Hermatostroma)
+ 0,9–1,0 Actinostroma sp., ?Stachyodes sp.; Tha-
mnopora sp, ?Favosites sp.; ?Stachyodes sp., Stro-
matoporoidea indet.

4011,0 + 0,5 ?Caliapora sp.; Amphipora cf. rudis Lecompte,
ga³¹zkowe ?stromatoporoidy
+ 0,6 stromatoporoidy m.in. Amphipora rudis Le-
compte, Stachyodes sp. indet.

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

4017,0 + 0,3 Thamnopora ?boloniensis (Gosselet)
4019,0 + 0,5 ?Thamnopora; Amphipora i inne ga³¹zkowe

stromatoporoidy
4022,0 + 0,4 ?Scoliopora, ?Caliapora (fragment, przekrój

poprzeczny)
+ 0,8 Thamnopora sp. (cf. T. irregularis), pojedyn-
cze ga³¹zkowe tabulaty

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

4029,0 + 0,2 ?Thamnopora sp. (po³amana), Caliapora sp.;
Actinostroma sp., Stachyodes sp.sp.

4031,0 + 0,1 Caliapora sp.
+ 0,2 ?Crassialveolites lub ?Caliapora, tabulat lub
?Chaetetes
+ 0,3 tabulat (?Hillaepora – fragment); stromatopo-
roid – w¹ska lamina; osobnicze ma³e Rugosa; pokru-
szone trachity liliowców
+ 0,9 Thamnopora sp., ?Alveolites sp., ?Caliapora
sp.; Stachyodes sp.

4032,0 + 0,5 Thamnopora (?reticulata/?boloniensis); Rugo-
sa osobnicze
+ 0,6 Alveolites sp., Tabulata indet. (ga³¹zkowe)

4108,5 + 0,3 Alveolites sp. – du¿a kolonia obroœniêta przez ma-
sywny stromatoporoid (?Stromatoporella), Stachyodes
cf. verticillata (McCoy), ?Amphipora; ?Chaetetes
+ 0,8 Cladopora sp., Alveolites sp., Caliapora sp.,
?Chaetetes
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Fig. 10. Makrofauna ¿ywetu z profilu Tuchola IG 1 w p³ytkach cienkich

A, B – Chaetetes barrandi Nicholson; C, D – Alveolites megastomus Steininger; A–D – g³êb. 3998,7 m

Givetian macrofauna from Tuchola IG 1 section in thin section

A, B – Chaetetes barrandi Nicholson; C, D – Alveolites megastomus Steininger; A–D – depth 3998.7 m

Fig. 9. Makrofauna ¿ywetu w profilu Tuchola IG 1

A– C – Heliolites ?porosus Goldfuss oraz (A, C) przekroje poprzeczne osobniczego Rugosa i drobne stromatoporoidy ga³¹zkowe, A, B – g³êb. 3943,1 m,
C – g³êb. 3941,4 m; D, E – Thamnopora tumefacta Lecompte, g³êb. 4008,7 m; F – Caliapora sp. cf. C. battersbyi (Milne-Edwards et Haime), g³êb. 3937,6, ×2;
G – trochity liliowców, powierzchnia rdzenia, g³êb. 4122,3 m; H – Alveolites sp., g³êb. 4122,3 m; I – Thamnopora reticulata (de Blainville), g³êb. 4008,6 m; J –
fragment ³odygi i trochit liliowca, ?Actinostroma sp., g³êb. 3995,3–3995,4 m; A–F, H–J – zg³ady. Fot. – B. Ruszkiewicz

Givetian macrofauna from Tuchola IG 1 section

A–C – Heliolites ?porosus Goldfuss and (A, C) transversal sections of solitary Rugosa corals, and small cylindrical-dendroid stromatoporoids, A, B –
depth 3943.1 m, C – depth 3941.4 m; D, E – Thamnopora tumefacta Lecompte, depth 4008.7 m; F – Caliapora sp. cf. C. battersbyi (Milne-Edwards et
Haime), depth 3937.6, ×2; G – crinoid ossicles, depth 4122.3 m; H – Alveolites sp., depth 4122.3 m; I – Thamnopora reticulata (de Blainville), depth
4008.6 m; J – crinoid stem and crinoid ossicle, ?Actinostroma sp., depth 3995.3–3995.4 m; A–F, H–J – polished. Photos – B. Ruszkiewicz



+ 0,9 Alveolites sp.; ?Actinostroma sp., fragment in-
nego masywnego stromatoporoida; ??Chaetetes

4109,5 + 0,1 Heliolites sp. (przekrój pod³u¿ny); fragment
du¿ego masywnego stromatoporoida, pojedyncze
ga³¹zkowe stromatoporoidy
+ 0,5 Alveolites sp. (?mailieuxi Salle in Lecompte);
stromatoporoidy ga³¹zkowe (Stachyodes ?radiata
Lecompte, S. sp.), stromatoporoidy wstêgowe prze-
rastaj¹ce siê z alveolitesem (?Trupetostroma/?Acti-
nostroma/?Stromatoporella)
+ 0,8 Alveolites ?parvus Lecompte; lamelarne i blasz-
kowe stromatoporoidy oraz pojedyncze ga³¹zkowe;
Rugosa osobnicze

4110,5 + 0,2 ?Coenites, ?Cladopora; Stachyodes sp. indet.
+ 0,9–1,0 ?³awica ga³¹zkowych i wstêgowych stro-
matoporoidów

4111,5 + 0,0–0,1 Alveolites sp.sp. (f. wstêgowa), ?Thamno-
pora; Actinostroma ?bifarium Nicholson
+ 0,6 Alveolites sp. (wstêgowy, blaszkowy – ?parvus);
Stachyodes sp.sp., Stromatoporoidea (f. wstêgowe)

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

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

4114,9 + 0,3 Alveolites sp.sp.
4115,9 + 0,5 ³awiczka Coenites sp.sp., Alveolites sp.

+ 0,8 stromatoporoidy ga³¹zkowe (?Stachyodes);
drobne tabulaty – Coenites – 1 ma³a kolonia

+ 0,9 stromatoporoidy g³ównie ga³¹zkowe ?tabulaty
4117,9 + 0,0 Stachyodes radiata Lecompte, S. coespitosa

Lecompte, S. verticillata (McCoy); Alveolites sp.
(wstêgowy); Rugosa indet.; trochity liliowców typu
Cupressocrinites
+ 0,9 ?Striatopora sp. (ma³e, pojedyncze), przewaga
ga³¹zkowych stromatoporoidów

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

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

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

4133,0 + 0,7 struktury biogeniczne? (mo¿e stromatoporoidy
masywne i pojedyncze ga³¹zkowe) rozproszone ma-
leñkie kryszta³ki pirytu

4135,0 + 0,0–0,1 du¿e masywne stromatoporoidy (2 rodza-
je); ma³e kryszta³ki pirytu

4143,9 + 0,1 struktury biogeniczne – ?stromatoporoidy/sy-
ringoporidy i auloporidy
+ 1,0 masywny stromatoporoid (?Actinostroma), po-
jedyncze (1okaz) osobnicze Rugosa, ga³¹zkowe
?stromatoporoidy/?tabulaty

4145,0 + 0,5 stromatoporoidy ga³¹zkowe i fragmenty ma-
sywnych, struktury biogeniczne, ¿y³a kalcytu
+ 0,6 masywny, bulasty stromatoporoid (?Actinostro-
ma), pojedyncze ga³¹zkowe, doœæ du¿e (?Idiostroma)

Hanna MATYJA

STRATYGRAFIA I UWAGI O WYKSZTA£CENIU FACJALNYM
SERII WÊGLANOWYCH ¯YWETU I ?FRANU

Litostratygrafia

Formacja tucholska zosta³a rozpoznana tylko w po³udnio-
wo-wschodniej czêœci obszaru pomorskiego, w profilach miê-
dzy Tuchol¹ a Bydgoszcz¹. Osady tej formacji le¿¹ niezgod-
nie na utworach ordowiku (Chojnice 5) lub ?syluru (Byd-
goszcz IG 1). Poni¿ej ograniczono siê jedynie do ogólnej cha-
rakterystyki jednostek litostratygraficznych znanych z tej czê-
œci obszaru pomorskiego, a stwierdzonych w profilu Tuchola
IG 1. Poczynaj¹c od najstarszych, s¹ to formacje: tucholska,
silneñska, chojnicka i cz³uchowska (por. fig. 11, 12).

Formacja tucholska jest z³o¿ona z ciemnoszarych i³owców
marglistych zawieraj¹cych szcz¹tki roœlinne, ma³¿oraczki, spora-
dycznie liœcionogi, prze³awicaj¹cych siê z cienkimi warstewka-
mi syderytów, a tak¿e z ciemnoszarymi marglami i wapieniami
stromatoporoidowo-koralowcowymi (równie¿ o charakterze bu-
dowli organicznych), wapieniami i marglami z Bornhardtina,
czarnymi wapieniami z onkolitami oraz z podrzêdnie wystê-
puj¹cymi piaskowcami i mu³owcami (fig. 13, 14, 15A–C).

Niekompletna mi¹¿szoœæ formacji tucholskiej (nie zosta³a
przebita) w profilu Tuchola IG 1 wynosi ponad 350 m.

Formacja silneñska zosta³a rozpoznana równie¿ w po-
³udniowo-wschodniej czêœci obszaru pomorskiego, w tych sa-
mych profilach co formacja tucholska. Formacja silneñska
le¿y na formacji tucholskiej, a pod chojnick¹.

Formacjê tê charakteryzuj¹ ciemnoszare i³owce, czêsto
margliste, z licznymi cienkimi wk³adkami syderytów i kon-
krecjami pirytu, z faun¹ liœcionogów i ma³¿oraczków oraz
szcz¹tkami roœlinnymi, prze³awicaj¹ce siê z wapnistymi pias-
kowcami kwarcowymi oraz z mu³owcami (fig. 16A–E). Nie-
liczne i cienkie wk³adki wapieni stromatoporoidowo-kora-
lowcowych i wapieni piaszczystych b¹dŸ margli piaszczystch.
W profilu Tuchola IG 1 wk³adki wapieni pojawiaj¹ siê dopie-
ro w partiach stropowych formacji. S¹ to wapienie organode-
trytyczne pochodzenia sztormowego i charakteryzuj¹ siê
obecnoœci¹ powierzchni erozyjnej w sp¹gu oraz frakcjonal-
nym uziarnieniem. Osady te osi¹gaj¹ w profilu Tuchola IG 1
168 m mi¹¿szoœci.
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Formacja chojnicka znana jest z tych samych profilów
co formacja silneñska. Przykrywaj¹ j¹ osady margliste forma-
cji cz³uchowskiej. Utwory formacji chojnickiej w profilu Tu-
chola IG 1 z³o¿one s¹ g³ównie z grubych pakietów szarych
drobnoziarnistych piaskowców kwarcowych prze³awicajacych
siê z mu³owcami (fig. 15D, 16F). W piaskowcach czêste s¹
warstwowania przek¹tne du¿ej skali oraz laminacja smu¿ysta,.
W œrodkowej czêœci formacji pojawiaj¹ siê piaskowce grubo-
ziarniste. W profilu Tuchola IG 1 formacja chojnicka jest po-
zbawiona wk³adek wapieni, które by³y stwierdzone w innych
profilach tego regionu. Mi¹¿szoœæ formacji osi¹ga w profilu
Tuchola IG 1 118 m.

Utwory formacji cz³uchowskiej s¹ szeroko rozprzestrze-
nione na obszarze ca³ego Pomorza. W po³udniowo-wschodnej
czêœci obszaru pomorskiego le¿¹ one na formacji chojnickiej.

W profilu Tuchola IG 1 osady formacji cz³uchowskiej, re-
prezentuj¹ce prawdopodobnie ogniwo strze¿ewskie, s¹ zdo-
minowane przez ciemnoszare margle i i³owce margliste. Nie
znaleziono w nich szcz¹tków organicznych.

Biostratygrafia

Dotychczas, na podstawie g³ównie miospor, by³o wiadomo,
¿e formacja tucholska zawiera siê miêdzy ?najwy¿szym emsem
a ¿ywetem. Dziêki obecnoœci w profilu Tuchola IG 1 doœæ boga-
tych zespo³ów miosporowych (por. Turnau, ten tom) okaza³o siê,
¿e formacja tucholska w swojej wy¿szej czêœci odpowiada po-
ziomowi „Geminospora” extensa, który w ca³oœci nale¿y do dol-
nego i œrodkowego ¿ywetu. Na podstawie wyj¹tkowo bogatego
zespo³u konodontów uda³o siê sprecyzowaæ, ¿e znacz¹ca czêœæ
formacji tucholskiej nale¿y w analizowanym profilu do pozio-
mów konodontowych rhenanus/varcus–ansatus (por. fig. 17,
18), m.in. na podstawie obecnoœci Polygnathus varcus, Polygna-
thus linguiformis weddigei, Icriodus lindensis, Icriodus arkonen-
sis arkonensis, Icriodus arkonensis walliserianus, Icriodus platy-
obliquimarginatus (por. Bultynck, 2003).

Dotychczasowe znaleziska niezbyt licznych skamie-
nia³oœci w obrêbie formacji silneñskiej pozwala³y na zalicze-
nie tej formacji do ¿ywetu. W œrodkowych partiach formacji,
w profilu Chojnice 5, H. £obanowski znalaz³ ramienionogi,
które zaliczy³ do ¿yweckiego gatunku Desquamatia aff. zona-
taeformis Alekseva (dane nieopublikowane), a ¯bikowska zi-
dentyfikowa³a zespó³ ma³¿oraczków ¿ywetu górnego (1983).

Badania Turnau (1995, 2000, 2004) wskazuj¹, ¿e ca³a for-
macja silneñska, np. w profilu Chojnice 5, nale¿y do ni¿szej

czêœci górnego poziomu miosporowego „G.” extensa (Ex 3).
W profilu Tuchola IG 1 miospory pozwoli³y na datowanie tylko
jej najni¿szych partii, równie¿ zaliczonych do tego samego po-
ziomu. Na podstawie niezbyt licznych konodontów (charaktery-
zuj¹cych siê szerokimi zasiêgami wiekowymi) wiadomo, ¿e par-
tie stropowe formacji wci¹¿ nale¿¹ do ¿ywetu, prawdopodobnie
nie wykraczaj¹ poza poziom ansatus (por. fig. 17, 18).

Z powodu wykszta³cenia litologicznego formacji chojnic-
kiej (g³ównie piaskowce) nie znaleziono w profilu Tuchola
IG 1 miospor. Pojedyncze konodonty znalezione w jej par-
tiach sp¹gowych maj¹ d³ugie zasiêgi wiekowe.

Nieliczne konodonty oraz miospory znajdowane do tej pory
w osadach formacji chojnickiej sugeruj¹ jej przynale¿noœæ do
¿ywetu. Wed³ug Turnau (1995, 2004) czêœæ jednostki w profilu
Chojnice 5 nale¿y do œrodkowej czêœci górnego poziomu mio-
sporowego „Geminospora”extensa, odpowiadaj¹cego w zona-
cji konodontowej prawdopodobnie poziomom ansatus i latifos-
satus/semialternans (por. fig. 13). W profilu Bydgoszcz IG 1
w obrêbie ni¿szych partii formacji chojnickiej znalezione zo-
sta³y miospory reprezentuj¹ce prawdopodobnie poziom Gemi-
nospora aurita, korelowany z poziomami konodontowymi naj-
wy¿szego ¿ywetu, hermanni, disparilis i czêœci¹ dolnego po-
ziomu falsiovalis (por. Turnau, 2011a). W tym samym profilu
w stropowych partiach tej formacji zosta³y stwierdzone rów-
nie¿ ramienionogi nale¿¹ce prawdopodobnie do rodzaju Cyrto-
spirifer sp. Datowania konodontowe, pochodz¹ce ze sp¹go-
wych partii wy¿ej le¿¹cej formacji cz³uchowskiej, w profilach
nie objêtych niniejszym opracowaniem, równie¿ sugeruj¹, ¿e
górne partie formacji chojnickiej mog¹ nale¿eæ do poziomów
hermanni, disparilis i najni¿szej czêœci dolnego poziomu fal-
siovalis (por. fig. 12, 13). Formacja chojnicka zawieraæ siê wiêc
mo¿e miêdzy poziomem ansatus a najni¿sz¹ czêœci¹ poziomu
falsiovalis.

Nie znaleziono ¿adnych szcz¹tków organicznych w utwo-
rach uznanych za formacjê cz³uchowsk¹, prawdopodobnie
nale¿¹cych do jej ogniwa strze¿ewskiego. Tak jak na obszarze
ca³ego Pomorza Zachodniego, sp¹gowe partie formacji cz³u-
chowskiej nale¿¹ prawdopodobnie do franu (por. Matyja, 2009).

Uwagi o wykszta³ceniu facjalnym

Osady wêglanowe w profilu Tuchola IG 1 ograniczone s¹
do formacji tucholskiej, gdzie tworz¹ trzy du¿ej mi¹¿szoœci
pakiety, przedzielone dwoma pakietami osadów klastycz-
nych. Charakteryzuj¹ one œrodowiska oscyluj¹ce miêdzy rów-
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Fig. 12. Jednostki litostratygraficzne dewonu oraz schemat ich czasowego i przestrzennego rozmieszczenia
w basenie pomorskim, od stref brzegowych (NE) do centralnych partii basenu (SW) (Matyja, 2009, nieco zmienione)

Devonian lithostratigraphic units and the pattern of their spatial and temporal relationships in the Pomeranian Basin
from the basin margin (NE) through to the central part of the basin (SW) (Matyja, 2009, modified)
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Fig. 13. Formacja tucholska (¿ywet): A–D – czarny wapieñ organogeniczny, stromatoporoidowo-koralowcowy
zdominowany przez du¿e stromatoporoidy masywne

G³êbokoœæ: A – 4144, 0 m, B – 4133,2 m, C – 4131,1 m, D – 4129,9 m

Tuchola Formation (Givetian): A–D – black stromatoporoid-coral limestone with large massive stromatoporoids

Depth: A – 4144.0 m, B – 4133.2 m, C – 4131.1 m, D – 4129.9 m
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Fig. 14. Formacja tucholska (¿ywet)

A – ciemnoszary wapieñ ziarnisty, g³ównie z Amphipora, g³êb. 4050,0 m; B – zdolomityzowany, ciemnoszary wapieñ z onkoidami, g³êb. 4020,2 m; C – czarny
wapieñ o strukturze fenestralnej i z birdseyes, g³êb. 4019,5 m; D – ciemnoszare wapienie ziarniste z fragmentami du¿ych stromatoporoidów oraz fragmentami
Rugosa porastanymi przez Tabulata (lewy dolny róg fotografii), g³êb. 4007,0 m

Tuchola Formation (Givetian)

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

A – czarny wapieñ organogeniczny z nielicznymi du¿ymi ramienionogami, prawdopodobnie nale¿¹cymi do rodzaju Stringocephalus (dó³ zdjêcia), g³êb.
3820,3 m; B – ciemnoszary wapieñ ziarnisty z du¿ym fragmentem Alveolites i tabulatami ga³¹zkowymi, g³êb. 4005,0 m; C – ciemnoszary wapieñ ziarnisty
z du¿ymi fragmentami stromatoporoidów masywnych oraz tabulatów, g³êb. 4007,0 m; D – cienka wk³adka piaskowca wapnistego z du¿¹ iloœci¹ intraklastów
(ró¿nych rozmiarów) mu³owców wapnistych, miejscami skupienia siarczków ¿elaza, g³êb. 3556,2 m

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

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

A – cienka wk³adka piaskowca wapnistego z laminacj¹, g³êb. 3717,5 m; B–E – jasnoszary ró¿noziarnisty piaskowiec wapnisty z nielicznymi drobnymi otocza-
kami mu³owców i drobnymi szcz¹tkami organicznymi (g³ównie ramienionogów), miejscami zbioturbowany; g³êb.: B – 3681,5 m, C – 3680,8 m, D – 3679,8 m,
E – 3679,3 m; F – cienka wk³adka piaskowca wapnistego z intraklastami mu³owców wapnistych, miejscami skupienia siarczków ¿elaza, g³êb. 3556,2 m

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

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

A – Icriodus arkonensis walliserianus Weddige, g³êb. 3902,7 m; B, C – Icriodus platyobliquimarginatus Bultynck, B – g³êb. 3879,7 m; C – g³êb. 3833,5 m;
D – Icriodus difficilis Ziegler et Klapper, g³êb. 3879,7 m; E – Icriodus ?brevis Stauffer, g³êb. 3879,7 m; F – Icriodus liliputensis Bultynck, g³êb. 3990,8 m;
G – Icriodus lindensis Weddige, g³êb 3990,8 m; H – Icriodus arkonensis arkonensis Stauffer, g³êb 3829,5 m; I – Icriodus eslaensis Van Andrichem Boogaert , g³êb
3818,5 m; J – Polygnathus weddigei Clausen, Leuteritz, Ziegler, g³êb 3990,8 m; K – Polygnathus varcus Stauffer, g³êb. 4104,5 m; L–N – Polygnathus linguifor-
mis linguiformis Hinde; g³êb.: L – 4122,5 m, M – 4126,4 m, N – 3990,8 m

Givetian conodonts
A – Icriodus arkonensis walliserianus Weddige, depth 3902.7 m; B, C – Icriodus platyobliquimarginatus Bultynck, depth B – 3879.7 m; C – 3833.5 m;
D – Icriodus difficilis Ziegler et Klapper, depth 3879.7 m; E – Icriodus ?brevis Stauffer, depth 3879.7 m; F – Icriodus liliputensis Bultynck, depth 3990.8 m;
G – Icriodus lindensis Weddige, depth 3990.8 m; H – Icriodus arkonensis arkonensis Stauffer, depth 3829.5 m; I – Icriodus eslaensis Boogaert van, depth
3818.5 m; J – Polygnathus weddigei Clausen, Leuteritz, Ziegler, depth 3990.8 m; K – Polygnathus varcus Stauffer, depth 4104.5 m; L–N – Polygnathus linguifor-
mis linguiformis Hinde; depth: L – 4122.5 m, M – 4126.4 m, N – 3990.8 m



ni¹ p³ywow¹, lagun¹ (Paczeœna, ten tom) a szeroko rozumia-
nymi budowlami organicznymi i ich otoczeniem.

Osady wêglanowe stwierdzone w sp¹gowych partiach for-
macji tucholskiej (g³êb. 4065,0–4160,0 m; mi¹¿szoœæ 95 m)
s¹ wyraŸnie dwudzielne. W najni¿szej czêœci profilu (g³êb.
4115,0–4160,0 m) stwierdzono obecnoœæ jasnych, masyw-
nych, s³abo zdolomityzowanych wapieni stromatoporoidowo-
-koralowcowych z du¿¹ iloœci¹ szcz¹tków szkar³upni i ramie-
nionogów (Stringocephalus?). W ich obrêbie notuje siê rów-
nie¿ wk³adki wapieni organodetrytycznych typu rudstone, za-
wieraj¹ce podobny inwentarz szcz¹tków organicznych. Wapie-
nie te stanowia fragment budowli organicznej.

Wy¿ej (g³êb. 4065,0–4115,0 m) wystêpuj¹ wapienie margli-
ste i margle zawieraj¹ce zbli¿ony zestaw szcz¹tków organicz-
nych, jak w obrêbie budowli organicznej, szcz¹tki te s¹ jednak
nieliczne. Towarzysz¹ im du¿e onkoidy i rzadko stromatoporo-
idy tabularne. Charakter osadu, jak i obecnoœæ okreœlonych
szcz¹tków organicznych wskazuje, ¿e osady te mog¹ reprezento-
waæ œrodowisko zarafowe. Prawdopodobnie tworzy³y siê one
w obrêbie os³oniêtej (czêœciowo?) laguny.

Osady z g³êbokoœci 3903,0–4050,0 m (mi¹¿szoœæ 147 m) swoj¹
ogóln¹ charakterystyk¹ odpowiadaj¹ pakietom wêglanowym opisa-
nym z g³êbokoœci 4085,0–4160,0 i z³o¿one s¹ z naprzemianleg³ych
pakietów wapieni i margli utworzonych w œrodowisku lagun (g³êb.
4008,0–4045,0; 3944,0–39995,0 m), z powszechnymi strukturami
fenestralno-trombolitowymi oraz strukturami typu birdseye oraz
niezbyt grubych, kilkunastometrowych pakietów jasnych, ma-
sywnych wapieni stromatoporoidowo-koralowcowych (budowli
organicznych), pe³ni¹cych rolê bariery os³aniaj¹cej s¹siaduj¹ce
z nimi œrodowiska lagunowe od wp³ywów bardziej otwartego
morza.

Osady wêglanowe z g³êbokoœci 3802,0–3844,0 m (mi¹¿-
szoœæ 42 m) sk³adaj¹ siê z dwóch pakietów ciemnych margli
i i³owców przedzielonych kilkumetrowym zespo³em jasnych
wapieni masywnych ze stromatoporoidami i koralowcami ko-
lonijnymi zachowanymi w pozycji wzrostu. Jasne, masywne
wapienie stanowi¹ fragment niewielkiej budowli (warstwy)
organicznej, a po³o¿one poni¿ej i powy¿ej osady margli-

sto-ilaste z laminami syderytów reprezentuj¹ zapewne œrodo-
wiska lagunowe.

Jolanta PACZEŒNA

UTWORY KLASTYCZNE I ŒRODOWISKA ICH DEPOZYCJI

Uwagi wstêpne

Utwory klastyczne wystêpuj¹ w profilu Tuchola IG 1
w najni¿szej czêœci sukcesji œrodkowodewoñskiej, reprezen-
tuj¹cej utwory ¿ywetu (Turnau, 2004 oraz ten tom). S¹ to domi-
nuj¹ce w sp¹gu profilu ciemnoszare i czarne i³owce, które ku
jego stropowi przechodz¹ w piaskowce drobnoziarniste
i mu³owce. Omawiany tutaj odcinek profilu Tuchola IG 1 za-
wiera siê w przedziale g³êbokoœci 3490,0–4160,0 m. Utwory
tej czêœci profilu nale¿¹ w kolejnoœci stratygraficznej do forma-
cji tucholskiej, silneñskiej i chojnickiej (Matyja, 2004, 2006).

Podstaw¹ prac interpretacyjnych w zakresie analizy fac-
jalnej osadów klastycznych by³o wykonanie szczegó³owych

profilowañ sedymentologicznych i ichnofacjalnych sukcesji
œrodkowodewoñskiej i frañskiej w skalach 1:100, 1:10 i 1:20.
Zakres badañ sedymentologicznych obejmowa³ wyró¿nienie
i opis facji oraz asocjacji facjalnych. Facje i ich asocjacje zo-
sta³y wydzielone na wy¿ej wymienionych, szczegó³owych
profilach roboczych.

Facje – terminologia i opisy

W oznaczaniu facji kierowano siê klasyczn¹ definicj¹
Gressly’ego, która okreœla j¹ jako zespó³ cech ska³y osadowej,
pozwalaj¹cy wnioskowaæ o warunkach tworzenia siê ska³y
i umo¿liwia rozpoznanie procesów depozycyjnych oraz œro-
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Fig. 18. Korelacja lokalnego schematu miosporowego ze
„standardowym schematem konodontowym”

(por. Matyja, Turnau, 2008)

Correlation of local miospore zonation established for Western
Pomerania with “standard conodont zonation”

(see Matyja and Turnau, 2008)



dowiska sedymentacji zarówno w aspekcie litologicznym,
reprezentowanym przez litofacje, jak i organicznym, repre-
zentowanym przez biofacje. W niniejszym opracowaniu bio-
facjalne aspekty reprezentuj¹ skamienia³oœci œladowe (tab. 3).

Systemy depozycyjne – definicja,
terminologia i charakterystyka

Wyró¿nione w profilach systemy depozycyjne zosta³y
zdefiniowane na podstawie okreœlenia asocjacji facjalnych.
Nazwê systemów ustalono, opieraj¹c siê na dominuj¹cym
w nich œrodowisku lub zespole œrodowisk sedymentacji.
W okreœlaniu œrodowisk sedymentacji, jako narzêdzia, wyko-
rzystano skamienia³oœci œladowe (analiza ichnofacjalna) oraz
struktury sedymentacyjne i akcesoryczne sk³adniki litologicz-
ne (analiza sedymentologiczna).

W sekwencji œrodkowodewoñskich utworów klastyczno-
-wêglanowych profilu Tuchola IG 1 wyró¿niono nastêpuj¹ce
klastyczne systemy depozycyjne:

– lagun,
– sto¿ków przelewowych,
– równi p³ywowych.
Zasiêg systemów depozycyjnych podano wg Einsele, 2000:

– system laguny, zawieraj¹cy ni¿ejp³ywowy do miêdzy-
p³ywowego kompleks laguny centralnej i marginalnej laguny
od strony bariery;

– system sto¿ka przelewowego, obejmuj¹cy osady akumu-
lowane przez fale sztormowe, przelewaj¹ce siê do laguny lub
na równiê p³ywow¹ przez obni¿enia topograficzne w barierze;

– system równi p³ywowej sk³adaj¹cy siê z ni¿ejp³ywowe-
go do nadp³ywowego kompleksu równi p³ywowych.

System depozycyjny laguny

Asocjacja facjalna centralnej laguny

Opis. W sk³ad asocjacji facjalnej centralnej laguny
wchodz¹ facje Mm i Cm. S¹ one reprezentowane przez szare,
ciemnoszare, czarne, pstre i brunatne mu³owce oraz i³owce
o masywnej strukturze z warstewkami syderytu, o mi¹¿szoœci
nie przekraczaj¹cej 1 cm. Wystêpuj¹cy w utworach i³owco-
wych i mu³owcowych zespó³ skamienia³oœci œladowych jest
ma³o zró¿nicowany pod wzglêdem etologicznym natomiast
jest bardzo liczebny. Niektóre pakiety mu³owcowo-i³owcowe
s¹ ca³kowicie zbioturbowane przez organizmy ¿eruj¹ce
w osadzie. Osady wykszta³cone w wy¿ej wymienionych fa-
cjach, tworz¹ w profilu pakiety o mi¹¿szoœci od 0,5 do 4,5 m.
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Tabela 3

Facje wyró¿nione w klastycznych utworach ¿ywetu profilu Tuchola IG 1

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

Facje
(kod)

Litologia, sk³adniki litologiczne, struktury sedymentacyjne Skamienia³oœci œladowe

SFm piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, masywne z liczn¹ sieczk¹ roœlinn¹ brak

SFh piaskowce drobnoziarniste z warstwowaniem poziomym brak

SFl
piaskowce drobnoziarniste przek¹tnie warstwowane planarnie
pod niskim k¹tem (10–15°)

brak

SFr
piaskowce drobnoziarniste, przek¹tnie laminowane riplemarkowo,
w zestawach o mi¹¿szoœci 0,5 do 2,0 cm

Planolites montanus
Planolites beverleyensis

SFf piaskowce drobnoziarniste z laminacj¹ smu¿yst¹
Bergaueria irregulara
Bergaueria isp.
Planolites montanus

Sx
piaskowce drobno-, œrednio- i ró¿noziarniste z przek¹tnym
warstwowaniem wszelkiego typu; typ warstwowania nierozpoznawalny
w rdzeniu; charakterystyczne spoiwo wapniste

Monocraterion isp.
Skolithos linearis

Hc
heterolity piaskowcowo-mu³owcowo-i³owcowe, o mi¹¿szoœci warstewek
1–5 cm, z warstewkami brunatnego syderytu, o mi¹¿szoœci 1 cm

Planolites montanus
Planolites beverleyensis

Mm
mu³owce szare, zielone, pstre lub brunatne, masywne z cienkimi
warstewkami brunatnego syderytu

Planolites montanus
Planolites beverleyensis
Teichichnus rectus

Cm
i³owce czarne, ciemnoszare i brunatne, masywne, z bardzo licznymi,
cienkimi warstewkami brunatnego syderytu i konkrecjami pirytu

Planolites montanus
Planolites beverleyensis



Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Asocjacja facjalna
centralnej laguny jest typow¹ asocjacj¹ bardzo niskoenerge-
tyczn¹. Wystêpuj¹ w niej osady najdrobniejszych frakcji, któ-
re by³y deponowane z opadania zawiesiny w warunkach bar-
dzo s³abych przep³ywów przy p³asko skonfigurowanym dnie.
Czêste w profilu, gêsto upakowane nagromadzenia przedsta-
wicieli ichnorodzaju Planolites montanus Richter, Planolites
beverleyensis (Billings) oraz Teichichnus rectus Seilacher
(fig. 19) wskazuj¹ na oportunizm œladotwórców i œrodowiska
stresogenne. Charakterystyczna obecnoœæ niskoenergetycz-
nych facji drobnoziarnistych, zespo³u oportunistycznych ska-
mienia³oœci œladowych, licznych konkrecji pirytu oraz warste-
wek syderytu œwiadczy, ¿e w profilu Tuchola IG 1 s¹ obecne
p³ytkie, niedotlenione laguny z ograniczonym dostêpem do
wód otwartego zbiornika morskiego.

Asocjacja facjalna marginalnej laguny
od strony bariery piaszczystej

Opis. Asocjacja facjalna marginalnej laguny od strony ba-
riery piaszczystej sk³ada siê z facji Mm i Cm reprezentowanych
przez ciemnoszare mu³owce oraz i³owce z nieliczn¹ ichnofaun¹
Planolites beverleyensis (Billings) i Planolites montanus Rich-
ter. W jej sk³ad wchodz¹ równie¿ facje SFm, SFl, Sx, SFh i SFf
i SFr i Hc, w których stwierdzono wystêpowanie ichnorodza-
jów Spirophyton isp. i Rosselia isp. (fig. 19, 20).

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Jamki mieszkal-
no-¿erowiskowe osado¿erców Planolites beverleyensis (Bil-
lings) i Planolites montanus Richter wskazuj¹ na wzbogace-
nie osadów dennych w substancjê od¿ywcz¹ w osadzie (Fil-
lion, Pickerill, 1990). Jednym z najlepszych ichnologicznych
wskaŸników deficytu tlenu w œrodowisku, stwierdzanym
w wielu dewoñskich sekwencjach osadów brakicznych, jest
wystêpuj¹cy w przewarstwiaj¹cych siê osadach piaskowco-
wo-i³owcowych ichnorodzaj Spirophyton isp. (np. Miller,
1979). Jego obecnoœæ wskazuje na niedotlenienie wód i osa-
dów dennych laguny. Mu³owcowe osady laguny od strony
bariery piaszczystej czêsto przewarstwiaj¹ siê z cienkimi war-
stwami piaskowców drobnoziarnistych laminowanych smu-
¿yœcie lub przek¹tnie laminowanych riplemarkowo oraz nisko-
k¹towo warstwowanych przek¹tnie lub poziomo. Wspomnia-
ne warstwy pojawiaj¹ siê sporadycznie w profilu. S¹ one
zwi¹zane z procesem przelewania siê fal przez barierê do
marginalnej czêœci laguny w czasie trwania sztormów. Procesy
te s¹ uwa¿ane za charakterystyczne dla strefy ni¿ejp³ywowej
w lagunie od strony bariery piaszczystej (Clifton, 1983). S³abo
zbioturbizowane facje SFr i SFh z ichnorodzajem Planolites
montanus Richter i Planolites beverleyensis (Billings) wska-
zuj¹ prawdopodobnie na dystalne czêœci drobnych, nieaktyw-
nych sto¿ków przelewowych w lagunie. Ich obecnoœæ ³¹czy³a siê
z lepiej natlenionymi wodami otwartego zbiornika morskiego.

System depozycyjny sto¿ka przelewowego

Opis. Dla systemu sto¿ka przelewowego w omawianym
profilu charakterystyczna jest facja SFf. Nie stwierdzono wy-
stêpowania skamienia³oœci œladowych. System depozycyjny
sto¿ka przelewowego wystêpuje zupe³nie sporadycznie w œrod-
kowodewoñskiej czêœci profilu Tuchola IG 1.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Obecnoœæ facji ri-
plemarkowych wskazuje, ¿e prawdopodobnie jest to zapis
dzia³alnoœci pr¹dów p³ywowych w dystalnej czêœci sto¿ka,
w przypadku gdy sto¿ek przelewowy rozbudowa³ siê na rów-
ni p³ywowej. Na prawdopodobieñstwo istnienia takiego pro-
cesu wskazuje zaleganie w profilu osadów sto¿ka nad osada-
mi p³ywowej równi piaszczystej. Proces przelewania siê wód
przez barierê, pomimo ¿e jest zjawiskiem krótkotrwa³ym, nie-
kiedy wystêpuje wielokrotnie w tym samym miejscu bariery,
powoduj¹c znaczne zmiany w ukszta³towaniu jej morfologii
lub doprowadzaj¹c do jej zniszczenia (Penland i in., 1985).
Sto¿ki przelewowe s¹ szczególnie charakterystyczne dla trans-
gresywnych kompleksów barierowo-lagunowych (np. Einsele,
2000; Sedgwick, Davis Jr., 2003; Dillenburg i in., 2004).

System depozycyjny równi p³ywowej

Asocjacja facjalna równi piaszczystej

Opis. Asocjacja sk³ada siê g³ównie z facji SFh, SFf i SFr,
podrzêdnie wystêpuj¹ przek¹tne warstwowanie ma³ok¹towe
w piaskowcach facji SFl. Skamienia³oœci œladowe s¹ liczne,
ale ma³o urozmaicone ichnotaksonomicznie i etologicznie.
W profilu Tuchola IG 1 asocjacja równi piaszczystej wystêpuje
nad asocjacj¹ marginalnej laguny od strony równi p³ywowej.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Asocjacja facjalna
równi piaszczystej zajmuje najni¿sz¹ czêœæ równi p³ywowej.
Podstaw¹ wydzielania równi piaszczystej jest ponad 75% za-
wartoœæ frakcji piaszczystej (wed³ug klasyfikacji Shepard, 1954
oraz Kim i in., 1999) lub przyjmowana za dolny próg jej wy-
dzielania 95% zawartoœæ tej frakcji, obserwowana wspó³czeœnie
na równiach p³ywowych po³udniowego Morza Pó³nocnego
(Hertweck, 1994). W jej sk³ad wchodz¹ drobnoziarniste pias-
kowce z nielicznymi warstewkami mu³owca i i³owca. Wœród
struktur sedymentacyjnych przewa¿a przek¹tna laminacja ri-
plemarkowa i laminacja smu¿ysta. Znacznie rzadziej spotyka
siê ma³ok¹towe warstwowanie przek¹tne. Laminacje riplemar-
kowe wskazuj¹ na depozycjê z rytmicznego transportu przy-
dennego w dolnym ustroju pr¹du, w niskoenergetycznym œro-
dowisku sedymentacji. Cech¹ charakterystyczn¹ osadów równi
piaszczystej jest wysoka frekwencja diapirów mu³owych na
powierzchniach lamin warstwowania przek¹tnego lub prze-
k¹tnej laminacji riplemarkowej. Mog¹ one, przy jednoczesnej
obecnoœci innych wskaŸników p³ywów, wskazywaæ na istnie-
nie p³ywów (np. Gradziñski., Doktor, 1996). W górnych czêœ-
ciach interwa³ów z osadami równi piaszczystej wzrasta udzia³
osadów mu³owcowo-ilastych. Oznacza to wyraŸny spadek
energii œrodowiska na równi piaszczystej, w miarê posuwania
siê w kierunku równi mieszanej. W okresach znacznego spad-
ku energii w cienkich warstwach mu³owca i i³owca dominuj¹
kana³y osado¿erców Planolites montanus Richter, Planolites
beverleyensis (Billings) i Teichichnus rectus (Seilacher), spo-
tykane w strefach przejœciowych do równi mieszanej. Rzadko
pojawiaj¹ce siê epizody wzrostu energii s¹ wskazywane przez
wyst¹pienia warstwowania poziomego oraz ma³ok¹towego
warstwowania przek¹tnego w piaskowcach, a tak¿e nielicz-
nych jamek filtratorów Monocraterion isp. i Skolithos linearis
Haldemann.

Dewon 75



76 Wyniki badañ litologicznych, stratygraficznych i sedymentologicznych

Fig. 19. Skamienia³oœci œladowe i struktury sedymentacyjne systemu depozycyjnego laguny

A – Teichichnus isp., asocjacja facjalna marginalnej laguny od strony p³ywowej równi piaszczystej, g³êb. 3865,0 m; B – Rosselia isp., asocjacja facjalna margi-
nalnej laguny od strony bariery piaszczystej, g³êb. 3685,5 m; C – laminacja smu¿ysta, asocjacja facjalna centralnej laguny, g³êb. 3683,3 m; D – Rosselia isp.,
asocjacja facjalna marginalnej laguny od strony bariery piaszczystej, g³êb. 3683,3 m

Trace fossils and sedimentary structures of lagoon depositional system

A – Teichichnus isp., tidal sand flat side marginal lagoon facies association, depth 3865.0 m; B – Rosselia isp., barrier side marginal lagoon facies associa-
tion, depth 3865.0 m; C – flaser lamination, central lagoon facies association, depth 3683.3 m; D – Rosselia isp., barrier side marginal lagoon facies asso-
ciation, depth 3683.3 m
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Fig. 20. Skamienia³oœci œladowe i struktury sedymentacyjne systemu depozycyjnego laguny –
asocjacji facjalnej marginalnej laguny od strony bariery piaszczystej

A: a – Spirophyton isp., b – warstwowanie przek¹tne du¿ej skali, g³êb. 3652,2 m; B: a – Planolites montanus Richter, b – przek¹tna laminacja riplemarkowa,
g³êb. 3642,6 m; C – przek¹tna laminacja riplemarkowa, g³êb. 3619,4 m; D – ma³ok¹towe, planarne warstwowanie przek¹tne, g³êb. 3652,8 m

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

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



Podsumowanie

Wystêpuj¹ce w profilu Tuchola IG 1 sekwencje systemów
depozycyjnych nie s¹ w pe³ni wykszta³cone. W dolnej czêœci
wiêkszoœci pakietów wystêpuje system depozycyjny laguny,
sk³adaj¹cy siê z asocjacji facjalnej centralnej laguny i laguny
od strony bariery piaszczystej. Osady zdeponowane w cen-
tralnej czêœci laguny przewarstwiaj¹ siê z osadami, reprezen-
tuj¹cymi marginalne czêœci laguny, równi p³ywowej lub spo-
radycznie sto¿ka przelewowego. W œrodkowej czêœci pakie-

tów rzadko wystêpuje system depozycyjny równi p³ywowej.
Buduje go tylko jedna asocjacja facjalna: równi piaszczystej.
W profilu Tuchola IG 1 asocjacja równi piaszczystej wystêpu-
je nad asocjacj¹ marginalnej laguny od strony bariery lub nad
asocjacj¹ centralnej laguny. Obecnoœæ niepe³nej sukcesji
w stwierdzanych w profilu Tuchola IG 1 kompleksach lagu-
nowo-barierowych prawdopodobnie zosta³a spowodowana
ich erozyjnym usuniêciem podczas postêpuj¹cej transgresji
morskiej (np. Einsele, 2000).

PERM

Ryszard WAGNER

CECHSZTYN

Profil cechsztynu, rozpoznany otworem wiertniczym Tu-
chola IG 1, usytuowany by³ paleogeograficznie na pograniczu
p³ytkowodnego i g³êbokowodnego basenu cechsztyñskiego,
w strefie stoku. Basen p³ytkowodny, o s³abej subsydencji
kompensowanej osadami, rozpoœciera³ siê na pó³noc i pó³nocny
wschód od Tucholi IG 1, na kratonie wschodnioeuropejskim.
Natomiast basen g³êbokowodny o bardzo silnej subsydencji,
nie zawsze kompensowanej osadami, rozci¹ga³ siê na po³ud-
niowy zachód od omawianego profilu, na platformie paleo-
zoicznej (Wagner, 1994). Paleotektonicznie profil usytuowany
by³ na skarpie kratonu wschodnioeuropejskiego, w tektonicznej
strefie Teisseyre’a-Tornquist’a (Raczyñska, red., 1987).

W profilu osady cechsztynu kontaktuj¹ z utworami de-
wonu. Kontakt jest natury tektonicznej. Strefa dyslokacyjna,
przebiegaj¹ca w obrêbie anhydrytu g³ównego (A3) wytraci³a
z profilu w ca³oœci utwory cyklotemów PZ1 i PZ2 oraz naj-
starsze poziomy litostratygraficzne cyklotemu PZ3. Ocala³

fragment anhydrytu g³ównego (A3), o mi¹¿szoœci 12,0 m,
oraz pe³ny profil soli m³odszych (Na3), o mi¹¿szoœci 230,0 m.
Mi¹¿szoœæ Na3 jest typowa dla tej czêœci basenu, nie odbiega
wielkoœci¹ od wartoœci regionalnych.

Ponad utworami cyklotemu PZ3 wystêpuje subcyklotem
PZ4a, o mi¹¿szosci 55,5 m, stanowi¹cy najstarsze ogniwo
stratygraficzne cyklotemu PZ4. Subcyklotem PZ4a jest wy-
kszta³cony w pe³nym, typowym profilu litostratygraficznym,
ze wszystkimi charakterystycznymi poziomami. Jedynie
najm³odsza sól kamienna górna (Na4a2) ma nieco mniejsz¹
mi¹¿szoœæ, w odniesieniu do wartoœci regionalnych, wyni-
kaj¹c¹ byæ mo¿e z erozji.

Wy¿ej wystêpuj¹ i³owce i mu³owce formacji rewalskiej,
wyznaczaj¹ce charakterystyczn¹ u schy³ku cechsztynu zmia-
nê klimatu z suchego na bardziej wilgotny, zwiastuj¹c¹ nadej-
œcie re¿imu sedymentacyjnego, charakterystyczne dla dolne-
go pstrego piaskowca (Wagner, Peryt, 1998).

Grzegorz CZAPOWSKI

OSADY SOLNE CECHSZTYNU – OPIS I GENEZA

Opis utworów solnych

Cyklotem PZ4

Utwory najm³odszej soli kamiennej dolnej (Na4a1, subcy-
klotem PZ4a; wg Wagnera, 1994), wystêpuj¹ w interwale
g³êbokoœci 2866,0–2907,5 m (wg danych geofizycznych; in-
formacje z Centralnej Bazy Danych Geologicznych – CBDG).

2888,0–2890,0 m 3,2 m zachowanego rdzenia (fig. 21):
3,2 m – sól kamienna bia³a, przezroczysta do pó³prze-
zroczystej, ró¿no-równokrystaliczna (typ strukturalny
BA, kryszta³y halitu o œrednicy 3–9 mm, przeciêtna
œrednica – 4 mm), spêkana, widoczne s¹ liczne gruz³y
anhydrytowe u³o¿one w smugi o nachyleniu 40–50°, lo-
kalnie wystêpuj¹ strefy soli równo-ró¿nokrystalicznej

(typ strukturalny AB, przeciêtna œrednica kryszta³ów
halitu: 2–3 mm), zbudowane z wyd³u¿onych (tektonicz-
nie przebudowanych) kryszta³ów halitu.

Cyklotem PZ3

Utwory przypisywane wydzieleniu m³odszej soli kamiennej
(Na3, cyklotem PZ3; wg Wagnera, 1994) wystêpuj¹ w interwale
g³êbokoœci 2912,5–3142,5 m (wg danych geofizycznych; infor-
macje z Centralnej Bazy Danych Geologicznych – CBDG).

3013,0–3019,8 m 5,5 m s³abo zachowanego rdzenia (fig. 21):
5,0 m – sól kamienna szara i bia³awa, przezroczysta do
pó³przezroczystej, równo-ró¿nokrystaliczna (typ struktu-
ralny AB, przeciêtna œrednica kryszta³ów halitu – 3 mm),
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Fig. 21. Profil soli kamiennej cyklotemu PZ3 i PZ4 w otworze wiertniczym Tuchola IG 1

Profile of rock salt of PZ3 and PZ4 cycle in the Tuchola IG 1 borehole



do ró¿nokrystalicznej (typ strukturalny B), dominuje sól
grubokrystaliczna (przeciêtna œrednica kryszta³ów halitu:
5–6 mm), spêkana, widoczne s¹ liczne gruz³y i soczewki
anhydrytowe, lokalnie wystêpuj¹ strefy soli zbudowane
z wyd³u¿onych (tektonicznie przebudowanych) kryszta-
³ów halitu;
0,5 m – sól kamienna be¿owa, przezroczysta do pó³prze-
zroczystej, g³ównie ró¿nokrystaliczna (typ strukturalny
B, œrednica kryszta³ów halitu: 1–10 mm, przeciêtna –
3–4 mm), wystêpuj¹ liczne gruz³y anhydrytowe, spêkana.

Warunki depozycji utworów solnych

Rdzeniowane partie utworów solnych w otworze wiertni-
czym Tuchola IG 1 obejmuj¹ fragmenty profili dwóch cyklo-
temów – PZ3 i PZ4. Stratygrafia tych utworów oraz g³êbokoœci
wystêpowania granic ogniw, wg danych geofizycznych, usta-
lone przez R. Wagnera, zosta³y zaczerpniête z Centralnej
Bazy Danych Geologicznych PIG-PIB.

Wykonane makroskopowe badania rdzeni solnych objê³y
okreœlenie odmian litologicznych i strukturalnych ska³y (frak-
cja, selekcja kryszta³ów, obecnoœæ i rodzaj domieszek mine-
ralnych, cechy optyczne) oraz charakterystykê teksturaln¹
(tekstury kierunkowe wtórne). Ponadto wykonano badania
geochemiczne (oznaczenie zawartoœci bromu) 3 próbek punk-
towych (tab. 4). Syntetyczny profil litologiczno-strukturalny
z danymi geochemicznym i interpretacj¹ œrodowisk powsta-
wania soli przedstawia figura 21.

Cyklotem PZ3 – m³odsza sól kamienna (Na3)

Utwory przypisywane wydzieleniom m³odszej soli ka-
miennej (Na3) wystêpuj¹ w przedziale g³êbokoœci 2912,5–
3142,5 m, osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ 230 m (dane z Centralnej Bazy
Danych Geologicznych). Zachowa³ siê pojedynczy odcinek
rdzenia d³ugoœci oko³o 5,8 m, odpowiadaj¹cy ni¿szej czêœci
wspólnego wydzielenia, obejmuj¹cej g³ównie utwory soli ka-

miennej (fig. 21). Fragmentaryczny stan zachowania rdzenia
utrudnia okreœlenie pierwotnych cech ska³y.

Zachowany rdzeñ reprezentuje sól kamienn¹ szar¹ i bia-
³aw¹, przezroczyst¹ do pó³przezroczystej, w dolnej czêœci be-
¿ow¹, równo-ró¿nokrystaliczn¹ (przeciêtna œrednica krysz-
ta³ów halitu: 3 mm) do ró¿nokrystalicznej, g³ównie grubokry-
staliczn¹ (przeciêtna œrednica kryszta³ów halitu: 5–6 mm),
w sp¹gu ró¿nokrystaliczn¹ (œrednica kryszta³ów halitu
1–10 mm, przeciêtna – 3–4 mm). Sól jest spêkana, wystêpuj¹
liczne gruz³y i soczewki anhydrytowe, lokalnie widoczne s¹
strefy soli zbudowane z wyd³u¿onych (tektonicznie przebudo-
wanych) kryszta³ów halitu. Zawartoœæ bromu (oznaczenia wy-
konane przez Centralne Laboratorium Chemiczne PIG-PIB)
w badanym profilu (tab. 4; fig. 21) jest niewielka, roœnie od
27 ppm w dole do 33 ppm i sugeruje powstanie tych utworów
w obrêbie p³ytkiej panwi solnej, z solanek silnie rozcieñczo-
nych przez wody opadowe (Holzer, Wilgus, 1981).

Cyklotem PZ4 – najm³odsza sól kamienna dolna (Na4a1)

Poziom najm³odszej soli kamiennej (Na4a1) wystêpuje
w przedziale g³êbokoœci 2866,0–2907,5 m, osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ
41,5 m (dane z Centralnej Bazy Danych Geologicznych). Zacho-
wa³ siê pojedynczy odcinek rdzenia d³ugoœci oko³o 3,2 m, repre-
zentuj¹cy doln¹ czêœæ profilu wydzielenia (fig. 21).

Wykszta³cenie serii solnej jest podobne do wczeœniej opi-
sanych utworów m³odszej soli kamiennej, dominuje sól ka-
mienna bia³a, ró¿no-równokrystaliczna (kryszta³y halitu o œred-
nicy 3–9 mm, przeciêtna œrednica – 4 mm), ze strefami zbudo-
wanymi z soli równo-ró¿nokrystalicznej (przeciêtna œrednica
kryszta³ów halitu – 2–3 mm) o wyraŸnie przebudowanych
tektonicznie kryszta³ach. Zawartoœæ bromu (34 ppm) ozna-
czona w jednej próbce (tab. 4) jest podobna jak w zbadanych
utworach m³odszej soli kamiennej i sugeruje wraz z podobny-
mi cechami strukturalnymi analogiczne œrodowisko powsta-
nia osadu – zbiornik typu panwi solnej, o solankach rozcieñ-
czonych wodami opadowymi.
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Tabela 4

Zawartoœæ bromu w próbkach punktówych
z utworów solnych cechsztynu

Br content of point samples
from Zechstein salts

G³êbokoœæ pobrania próbki punktowej
[m]

Zawartoœæ bromu
[ppm]

najm³odsza sól kamienna (Na4a)

2887,5 34

m³odsza sól kamienna (Na3)

3013,5 33

3017,5 27



Anna BECKER

TRIAS

LITOLOGIA I LITOSTRATYGRAFIA UTWORÓW TRIASU

Opis profilu triasu oraz stratygrafia systemu zapropono-
wane zosta³y przez zespó³ autorski w sk³adzie: Maria Fran-
czyk, Irena Gajewska, Andrzej Kulikowski i Anna Szyper-
ko-Œliwczyñska. Wyniki prac tego zespo³u przedstawione
zosta³y w Dokumentacji wynikowej otworu (Raczyñska,
1977a). W póŸniejszych latach nie by³y prowadzone szcze-
gó³owe badania osadów triasu tego profilu. Komentarz niniej-
szy dotyczy zatem wydzieleñ zaproponowanych w mate-
ria³ach archiwalnych porównanych z innymi profilami regio-
nu (m.in. Bydgoszcz IG 1, Cz³uchów IG 1, Kamieñ Pomorski
IG 1, Ko³obrzeg IG 1) oraz uzupe³nionych i skorygowanych
na podstawie póŸniejszych publikacji. Autorka komentarza
przesunê³a granicê formacji pomorskiej i po³czyñskiej oraz
uzupe³ni³a wydzielenia w randze formacji (formacja ba³tycka,
formacja barwicka). Na podstawie ogl¹du krzywych geofi-
zycznych przesuniêta zosta³a granica pomiêdzy wapieniem
muszlowym dolnym i œrodkowym. Krytycznej dyskusji pod-
dane zosta³y wydzielenia litostratygraficzne w triasie górnym.

Trias w otworze Tuchola IG 1 osi¹ga mi¹¿szoœæ 929,0 m.
Z profilu pobrano 93,8 m rdzenia, co stanowi oko³o 10% pro-
filu jednostki. Najwiêcej rdzenia pobrano z odcinka odpowia-
daj¹cego dolnemu triasowi.

Trias dolny

Trias dolny osi¹ga w omawianym otworze mi¹¿szoœæ
780,5 m. Jest on wykszta³cony jako pstry piaskowiec, w któ-
rym wydzielono pstry piaskowiec dolny, œrodkowy i górny.
Za sp¹g triasu uznano umownie, przy braku danych chrono-
stratygraficznych, sp¹g pstrego piaskowca dolnego, datowa-
nego w innych czêœciach basenu na najni¿szy trias (Or³owska-
-Zwoliñska, 1984; Nawrocki, 1997). Tworzy go strop utwo-
rów drobnoklastycznych z wk³adkami ewaporatów, nad któ-
rym le¿y mi¹¿szy pakiet utworów drobnoklastycznych ze
smugami wapieni, charakterystyczny dla dolnego pstrego pia-
skowca Ni¿u Polskiego (Szyperko-Teller, 1997). W profilu
brak jest osadów typowych dla najwy¿szego permu Ni¿u Pol-
skiego (patrz charakterystyka wykszta³cenia wy¿szego permu
– Wagner, 1994), co prawdopodobnie by³o jednym z argu-
mentów przemawiaj¹cych za istnieniem luki tektonicznej
(uskoku) na granicy permu i triasu. Mi¹¿szoœæ najni¿szej jed-
nostki triasu – pstrego piaskowca dolnego jest nieco ni¿sza od
œredniej w regionie (por. Szyperko-Teller, 1987), co równie¿
mo¿e wskazywaæ na lukê tektoniczn¹ (patrz te¿ Raczyñska,
1977b). Dolny pstry piaskowiec jest zbudowany z i³owców
i mu³owców ze smugami i soczewkami wapienno-dolomito-
wymi. Takie wykszta³cenie osadów upowa¿nia do zaliczenia
fragmentu profilu dolnego pstrego piaskowca do formacji
ba³tyckiej (Szyperko-Œliwczyñska, 1979; Szyperko-Teller,
1997), co nie zosta³o uczynione w archiwalnym profilu litolo-
giczno-stratygraficznym. Œrodowisko sedymentacji formacji

ba³tyckiej jest interpretowane jako laguna o obni¿onym zaso-
leniu (Iwanow, Kiersnowski, 1998). Strop pstrego piaskowca
dolnego jest wyznaczony przez sp¹g wyraŸnie wyró¿nia-
j¹cego siê na krzywych pomiarów geofizycznych kompleksu
wêglanowo-piaskowcowego. Kompleks ten zaliczyæ mo¿na
do ogniwa piaskowca drawskiego, rozpoczynaj¹cego profil
formacji pomorskiej (Szyperko-Teller, 1982, 1997). Powy¿ej
znajduje siê mi¹¿szy kompleks i³owców i mu³owców wapni-
stych i dolomitycznych z cienkimi przewarstwieniami wêgla-
nów. Œrodowisko sedymentacji po krótkotrwa³ej regresji, któ-
ra doprowadzi³a do powstania ogniwa piaskowca drawskiego
(Szyperko-Teller, 1997; Szulc, 1995; Becker, 2005) ponow-
nie mo¿e byæ interpretowane jako laguna o obni¿onym zaso-
leniu (Iwanow, Kiersnowski, 1998). W profilu archiwalnym
za strop formacji pomorskiej zosta³ uznany sp¹g kolejnej war-
stwy piaskowca. Warstwa ta nie rozpoczyna jednak¿e w pro-
filu zwartego, mi¹¿szego kompleksu piaskowcowego, jaki
w tym regionie tworzy formacja po³czyñska (Szyperko-Tel-
ler, 1982). Odcinek profilu na g³êbokoœci 2395,0–2495,5 m
odpowiada, swoj¹ charakterystyk¹ geofizyczn¹ ogniwu trze-
biatowskiemu formacji pomorskiej (op. cit). W niniejszym
zeszycie zaproponowano zatem przesuniêcie stropu formacji
pomorskiej z pierwotnej g³êbokoœci 2495,5 m na 2396,0 m.
Kolejny fragment profilu, na g³êbokoœci 2285,0–2395,0 m,
jest zbudowany równie¿ z przewarstwiaj¹cych siê piaskow-
ców i ska³ drobnoklastycznych, z przewag¹ piaskowców. Wy-
kszta³cenie takie jest charakterystyczne dla ogniwa ko³obrze-
skiego formacji po³czyñskiej (Szyperko-Teller, 1982). Najbar-
dziej zbli¿ony do opisanego tutaj jest profil najwy¿szej forma-
cji pomorskiej i najni¿szej formacji po³czyñskiej w profilu
Ko³obrzeg IG 1 (Szyperko-Teller, 1982, 1987). W pobliskim
profilu Cz³uchów IG 1 analogicznie jest wykszta³cona najwy¿-
sza formacja pomorska (Szyperko-Œliwczyñska, 1977). Formacja
po³czyñska tworzy zwarty kompleks piaskowcowy, w którym
nie mo¿na wskazaæ ogniwa ko³obrzeskiego (op. cit.). Powy¿ej
g³êbokoœci 2285,0 m formacja po³czyñska jest wykszta³cona
w sposób typowy, z przewag¹ piaskowców przechodz¹cych
w stropie formacji w mu³owce i i³owce. Œrodowisko sedymenta-
cji formacji po³czyñskiej jest interpretowane jako równia alu-
wialna z przewag¹ osadów korytowych (Szyperko-Teller, 1997;
Iwanow, Kiersnowski, 1998). Formacja pomorska oraz formacja
po³czyñska tworz¹ œrodkowy pstry piaskowiec w profilu Tucho-
la IG 1. Pstry piaskowiec górny jest wykszta³cony równie¿ w fa-
cjach klastycznych jako przewarstwiaj¹ce siê mu³owce i i³owce
z wk³adkami piaskowców w sp¹gu wydzielenia oraz wk³adk¹
wapienia w stropie. Wykszta³cenie takie odpowiada formacji
barwickiej, na której obszarze wystêpowania le¿y omawiany
otwór (zob. Szyperko-Teller, 1997, fig. 30). Œrodowisko sedy-
mentacji formacji barwickiej jest interpretowane jako strefa
przejœciowa pomiêdzy równi¹ aluwialn¹ i brzegow¹ (Szyper-
ko-Teller, 1997; Iwanow, 1998).
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Trias œrodkowy

Do triasu œrodkowego s¹ obecnie zaliczane osady wapie-
nia muszlowego (g³êb. 1962,5–2047,5 m) oraz kajpru dolnego
(1929,0–1962,5 m) (Or³owska-Zwoliñska, 1985; Gajewska,
1988a), a nie jak zaproponowano w dokumentacji jedynie
osady wapienia muszlowego. Ze wzglêdu na brak przes³anek
chronostratygraficznych w omawianym profilu, nale¿y uznaæ
granicê dolny/œrodkowy trias za umown¹. Granica ta zosta³a
postawiona przez I. Gajewsk¹ i A. Kulikowskiego na prawdo-
podobnie najbli¿szej jej granicy litostratygraficznej (patrz
Or³owska-Zwoliñska, 1984 oraz podsumowanie wiedzy
o stratygrafii triasu w: Marek, Pajchlowa, 1997 oraz Wagner,
red., 2008). Wapieñ muszlowy jest wykszta³cony jako margle
z wk³adkami wapieni i i³owców, przechodz¹ce w stropie
kompleksu w dolomity (wapieñ muszlowy dolny), nastêpnie
w i³owce i margle dolomityczne (wapieñ muszlowy œrodko-
wy). Najwy¿sza czêœæ jednostki jest wykszta³cona jako prze-
warstwiaj¹ce siê wapienie, piaskowce wapniste i i³owce mar-
gliste (wapieñ muszlowy górny). W stosunku do dokumenta-
cji archiwalnej przesuniêto granicê pomiêdzy wapieniem
muszlowym œrodkowym i dolnym o 2 m w dó³, gdy¿ to
w³aœnie na g³êbokoœci 2002,0 m zapisa³a siê na krzywych
geofizycznych wyraŸna zmiana litologii, nie zaœ, jak pierwot-
nie (byæ mo¿e omy³kowo) wskazywano, na g³êbokoœci
2000,0 m. Or³owska-Zwoliñska (1977) z prób z g³êbokoœci
2000,4 m oraz 2001,9 m uzyska³a sporomorfy typowe dla wa-
pienia muszlowego regionu, a poprzez obecnoœæ gatunku Pe-
rotrilites minor (Mädler) (nazwa z oryginalnego orzeczenia,
niezweryfikowana), datuj¹ce osady na anizyk (op. cit.). Ga-
jewska i inni (1997), jak równie¿ Iwanow (1998) interpretuj¹
œrodowisko sedymentacji wapienia muszlowego jako szelf
wêglanowy (wapieñ muszlowy dolny), który przekszta³ci³ siê
w lagunê o podwy¿szonym zasoleniu (wapieñ muszlowy
œrodkowy), a nastêpnie w strefê przejœciow¹ pomiêdzy szel-
fem wêglanowym i szelfem silikoklastycznym (wapieñ musz-
lowy górny). Kajper dolny, o mi¹¿szoœci 33,5 m, jest wy-
kszta³cony jako przewarstwiaj¹ce siê piaskowce i i³owce,
z przewag¹ piaskowców w sp¹gu i w stropie wydzielenia,
prawdopodobnie o genezie fluwialnej (Gajewska i in., 1997;
Iwanow, 1998).

Trias górny

Granice miêdzy triasem œrodkowym i triasem górnym po-
nownie nale¿y uznaæ za umown¹, postawion¹, z braku danych
chronostratygraficznych, na najbli¿szej jej granicy litostraty-
graficznej (patrz Or³owska-Zwoliñska, 1983, 1985). Do triasu
górnego M. Franczyk i I. Gajewska zaliczy³y w otworze Tu-
chola IG 1 silnie zredukowane mi¹¿szoœciowo (patrz Raczyñ-
ska, 1977b) warstwy gipsowe dolne, piaskowiec trzcinowy
oraz retyk (prawdopodobnie w znaczeniu kajpru górnego sen-
su Wagner, red.,2008). Podstaw¹ do wydzielenia tych trzech
jednostek by³o oznaczenie w próbce na g³êbokoœci 1914,0–
1915,0 m sporomorf charakterystycznych dla piaskowca trzci-
nowego (Or³owska-Zwoliñska, 1977, 1983). Zdaniem autorki
niniejszego komentarza, wydzielenie w najwy¿szym odcinku
profilu kajpru, o mi¹¿szoœci 63,5 m, a¿ trzech jednostek lito-
stratygraficznych jest dyskusyjne. Trudno przytoczyæ argu-
menty przemawiaj¹ce za uznaniem kompleksu ilastego na
g³êbokoœci 1918,0–1929,0 m do warstw gipsowych dolnych.
Równie dyskusyjne jest wydzielenie odcinka profilu na g³ê-
bokoœci 1899,0–1905,0 jako osobnej jednostki górnego kaj-
pru (sensu Wagner, red., 2008). Ca³¹ sytuacjê utrudnia mo¿li-
woœæ przesuniêcia pobranych rdzeni z tego odcinka w stosun-
ku do pomiarów geofizycznych (patrz uwagi M. Franczyk
w profilu litologiczno-stratygraficznym). W opisie profilu
z g³êbokoœci 1899,0–1905,0 m mowa jest jedynie o piaskow-
cach, podczas gdy geofizyczna charakterystyka tego odcinka
profilu (niskie PG, wysokie, ostro zarysowane PNG i PO)
wskazywa³aby raczej na wystêpowanie wêglanów. Wystêpo-
wanie piaskowca trzcinowego w profilu Tuchola IG 1 jest naj-
bardziej prawdopodobne ze wzglêdu na przytoczone wczeœ-
niej analizy palinologiczne (Or³owska-Zwoliñska, 1977,
1983). Nie s¹ one jednak w pe³ni wartoœciowe z powodu bra-
ku pewnoœci co do g³êbokoœci pobrania prób do analiz (mo¿li-
woœæ przesuniêcia rdzeni). Poniewa¿ niniejsze w¹tpliwoœci,
co do zasadnoœci dyskusyjnych wydzieleñ, nie zosta³y oparte
na szczegó³owej analizie wykszta³cenia triasu górnego w re-
gionie, w profilu litologiczno-stratygraficznym pozostawia
siê pierwotne wydzielenia, opatruj¹c je jedynie znakami za-
pytania.

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

JURA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA UTWORÓW JURY
(WRAZ Z DOLNYM BERIASEM)

Wiercenie Tuchola IG 1 zosta³o zlokalizowane na obszarze
po³udniowego odcinka niecki pomorskiej, po po³udniowo-za-
chodniej stronie strefy dyslokacyjnej Koszalin–Chojnice.
Utwory jurajskie obejmuj¹ profil jury dolnej, œrodkowej i gór-
nej. Wystêpuj¹ one bezpoœrednio na utworach triasu górnego,
brak jest pomiêdzy nimi najwy¿szego triasu (retyku). Ku górze
przechodz¹ w sposób ci¹g³y w utwory najni¿szej kredy.

Jura dolna

Stwierdzony profil jury dolnej, obejmuje prawdopodobnie
przedzia³ czasowy od hetangu po toark. W zdecydowanej
wiêkszoœci zosta³ on przewiercony bezrdzeniowo, pobrano
z niego jedynie 4 rdzenie kontrolne. Na podstawie korelacji
z pobliskimi otworami Chojnice 1, 2, 4, 5, Charzykowy IG 1,
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Cz³uchów 1, Wilcze IG 1, Zabartowo 2 i Witkowo 1 (Dadlez,
1976; Franczyk, 1987), mo¿liwe by³o wydzielenie w omawia-
nym wierceniu Tuchola IG 1 formacji: zagajskiej, ³obeskiej,
komorowskiej, ciechociñskiej i borucickiej. Jest to podzia³ lito-
stratygraficzny jury dolnej zaproponowany przez Pieñkowskie-
go (2004). Ca³kowita mi¹¿szoœæ jury dolnej wynosi w wierce-
niu 309,0 m. Jest to profil prawie 3-krotnie zredukowany w po-
równaniu z mi¹¿szoœciami obserwowanymi w osiowej czêœci
basenu (rejon wa³u pomorskiego – np. Zabartowo 2 – 1078 m).
Jest on typowy dla obszaru po³udniowego odcinka niecki po-
morskiej. Jedyne ró¿nice w profilu dotycz¹ obszaru po³o¿one-
go na NE od strefy dyslokacyjnej Koszalin–Chojnice, na któ-
rym obecnie zachowa³y siê jedynie utwory najstarszej jury
dolnej (hetangu i dolnego synemuru), o znacznie zredukowa-
nej mi¹¿szoœci oko³o 35,0 m (Dadlez, 1976; Franczyk, 1987).

Ustalenie stratygrafii jury dolnej w wierceniu Tuchola
IG 1 nastrêcza wiele trudnoœci spowodowanych na³o¿eniem
siê kilku czynników. Po³o¿enie otworu Tuchola IG 1 w po-
bli¿u strefy dyslokacyjnej aktywnej w jurze, powoduje ¿e pro-
file wierceñ po obu stronach tej strefy s¹ odmienne. Po jego
pó³nocno-wschodniej stronie wystêpuj¹ tylko utwory starszej
jury dolnej, o mi¹¿szoœci oko³o 35 m, natomiast po po³udnio-
wo-zachodniej stronie profile s¹ pe³niejsze i maj¹ mi¹¿szoœæ
oko³o 300–400 m (Dadlez, 1976). Dodatkowo czêœæ wierceñ
usytuowanych na obszarze wystêpowania pe³niejszego profi-
lu jury dolnej, nie przebija jej w pe³ni (np. Chojnice 1, Cha-
rzykowy IG 1, Cz³uchów GN 1), co uniemo¿liwia czêsto
w³aœciw¹ korelacjê kompleksów litologicznych. Ponadto
w wiêkszoœci otworów pobrano jedynie rdzenie kontrolne,
a datowania palinologiczne s¹ tu pozytywne jedynie w dwóch
przypadkach.

Najni¿szy odcinek profilu (g³êb. ?1865,0–1899,0 m)
tworz¹ piaskowce. Z tego odcinka (prawdopodobnie z jego
czêœci przystropowej) pochodzi 0,5 m rdzenia, w którym
stwierdzono ³upek ilasty, wêglisty, z nielicznymi szcz¹tkami
roœlin. Utwory te zosta³y wydzielone jako formacja zagajska,
o mi¹¿szoœci 34,0 m. Odpowiadaj¹ one warstwom mechow-
skim i radowskim, wed³ug podzia³u Dadleza (1969), a wiêc
reprezentuj¹ hetang i synemur. Mi¹¿szoœæ utworów hetangu
i synemuru jest w omawianym wierceniu Tuchola IG 1 silnie
zredukowana w stosunku do obserwowanych w okolicznych
otworach, po³o¿onych po po³udniowo-zachodniej stronie stre-
fy roz³amowej Koszalin–Chojnice. Jest natomiast porówny-
walna z obserwowan¹ po pó³nocno-wschodniej stronie tej
strefy.

Wy¿ej (g³êb. 1830,0–?1865,0 m), w dolnym i górnym od-
cinku pojawiaj¹ siê utwory mu³owcowo-i³owcowe, rozdzielone
kompleksem piaskowcowym, o mi¹¿szoœci 22,0 m. Na podsta-
wie korelacji z pobliskimi profilami pochodz¹cymi z centralnej
czêœci wa³u pomorskiego (Zabartowo 2) oraz niecki pomor-
skiej (Wilcze IG 1, Witkowo 1, Charzykowy IG 1, Cz³uchów
IG 1, Chojnice 2, 4, 5), uznano ten odcinek profilu za formacjê
³obesk¹. Jej mi¹¿szoœæ, wynosz¹ca 35,0 m, jest porównywalna
z obserwowan¹ w pobliskich otworach Chojnice 4 (24,0 m)
i Charzykowy IG 1 (21,0 m). Formacja ³obeska jest datowana,
na podstawie amonitów stwierdzonych na obszarze Pomorza
Zachodniego (Dadlez, Kopik, 1972), na dolny pliensbach. Taki

wiek przyjmuje siê dla tej formacji na obszarze ca³ego Ni¿u
Polskiego (Pieñkowski, 2004).

Nadleg³a formacja komorowska, o mi¹¿szoœci 50,0 m, wy-
stêpuje na g³êbokoœci 1780,0–1830,0 m. Jest ona zbudowana
z trzech kompleksów piaskowcowych przedzielonych kilku-
metrowymi kompleksami mu³owcowo-i³owcowymi. Z odcin-
ka mu³owcowego zosta³ pobrany rdzeñ kontrolny, w którym
stwierdzono i³owce mu³owcowe i mu³owce wêgliste barwy
ciemnoszarej lub czarnej, ze szcz¹tkami uwêglonych fragmen-
tów roœlin. Formacja ta w wierceniu Tuchola IG 1 nie jest dato-
wana. Jej po³o¿enie w profilu, pomiêdzy formacj¹ ³obesk¹
i ciechociñsk¹, oraz datowanie na podstawie amonitów na ob-
szarze Pomorza Zachodniego (Dadlez, Kopik, 1972; Feld-
man-Olszewska, 1997) wskazuje na górny pliensbach.

Formacja ciechociñska (g³êb. 1716,0–1780,0 m) ma od-
mienne wykszta³cenie litologiczne. S¹ to w przewa¿aj¹cej
mierze mu³owce i i³owce, z cienkimi wk³adkami piaskow-
ców. Z dolnego odcinka formacji pobrano 2,5 m rdzenia, na
podstawie którego mo¿na okreœliæ charakter ska³. S¹ to i³owce
barwy szarozielonej i szarej, ze œladami dzia³alnoœci mu³o¿er-
ców, rizoidami oraz konkrecjami syderytowymi. Jest to profil
litologiczny typowy dla formacji ciechociñskiej. Jej mi¹¿-
szoœæ, wynosz¹ca 64,0 m, jest równie¿ typowa zarówno dla
obszaru niecki pomorskiej, jak i po³udniowego odcinka wa³u
pomorskiego (Dadlez, 1976; Franczyk, 1987). Na ca³ym obsza-
rze Ni¿u Polskiego, opieraj¹c siê na wynikach badañ megaspo-
rowych, zalicza siê j¹ do dolnego toarku (Dadlez, 1969; Mar-
cinkiewicz, 1971; Pieñkowski, 2004).

Najwy¿szy odcinek jury dolnej (g³êb. 1590,0–1716,0 m)
zbudowany jest g³ównie z piaskowców, z kilkoma cienkimi
wk³adkami mu³owców i i³owców. Dwa rdzenie kontrolne po-
brane z tego odcinka profilu wskazuj¹, ¿e s¹ to piaskowce
drobno- i œrednioziarniste, z uwêglon¹ sieczk¹ roœlinn¹, nato-
miast w mu³owcach spotyka siê laminacjê py³owcem, py³ wê-
glisty, a tak¿e uwêglony detryt roœlinny oraz fragmenty roœlin.
Na g³êbokoœci 1626,5 m T. Marcinkiewicz oznaczy³a mega-
sporê Horstisporites harrisi (Murray) Potonié, wystêpuj¹c¹ od
synemuru po toark. Na obszarze Ni¿u Polskiego formacja bo-
rucicka jest datowana na górny toark. Jej mi¹¿szoœæ w profilu
Tuchola IG 1 wynosi 126,0 m. Jest to wartoœæ znacznie wiêksza
od obserwowanej w pozosta³ych wierceniach rejonu Chojnic,
natomiast porównywalna z pobliskim wierceniem Cz³uchów
IG 1 oraz znacznie mniejsza ni¿ w osiowej strefie basenu sedy-
mentacyjnego (Zabartowo 2 – 236,5 m). Utwory przykry-
waj¹ce jurê doln¹ reprezentuj¹ górny bajos.

Jura œrodkowa

Profil jury œrodkowej w wierceniu Tuchola IG 1 rozpo-
czynaj¹ utwory klastyczne bajosu górnego. Jak na ca³ym ob-
szarze po³udniowo-wschodniego odcinka niecki pomorskiej,
brak tu utworów aalenu i dolnego bajosu. Ca³kowita mi¹¿-
szoœæ jury œrodkowej wynosi w otworze 150 m. Jest to wartoœæ
zbli¿ona do obserwowanych w pobliskich wierceniach Witko-
wo 1 (152,5 m), Orze³ek 1 (145,0 m), Cz³uchów 1 (165,0 m),
po³o¿onych po poludniowo-zachodniej stronie strefy roz³amo-
wej Koszalin–Chojnice. Po pó³nocno-wschodniej stronie tej
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strefy mi¹¿szoœci jury œrodkowej s¹ znacznie mniejsze, w gra-
nicach 25–35 m (Dayczak-Calikowska, 1976).

Bajos górny wystêpuje na g³êbokoœci 1487,0–1590,0 m.
W dolnym i œrodkowym odcinku, o mi¹¿szoœci 50,0 m,
tworz¹ go mu³owce i i³owce ciemnoszare, z cienkimi wk³ad-
kami piaskowców. Z tego odcinka profilu pochodzi rdzeñ,
z którego opisano mu³owiec ilasty, ciemnoszary, laminowany
py³owcem, z obfitym muskowitem oraz nagromadzeniami
uwêglonej sieczki roœlinnej. Górny odcinek tworz¹ pakiety
piaskowców od kilku- do kilkunastometrowej gruboœci, prze-
dzielone 3–4-metrowymi przewarstwieniami mu³owców
i i³owców. Bajos górny rzadko wystêpuje w tej czêœci niecki
pomorskiej. Poza otworem Tuchola IG 1, zosta³ on stwierdzo-
ny w wierceniach Cz³uchów IG 2, Cz³uchów 1, Witkowo 1
i Wilcze IG 1. Jedynie w wierceniu Cz³uchów IG 2 jest on da-
towany na podstawie obecnoœci otwornic, przede wszystkim
Ammodiscus orbis Lalicker oraz Lenticulina interrumpa
Blank, a tak¿e ma³¿oraczków Progonocythere convexa B³a-
szyk i Progonocythere posterichumilis B³aszyk (Bielecka,
Styk, 1976 – orzeczenie archiwalne).

Baton dolny i œrodkowy (g³êb. ?1458,0–1487,0 m) tworz¹
dwa kompleksy mu³owców i i³owców ciemnoszarych,
o mi¹¿szoœci 17,0 i 12,0 m. Ni¿szy uznano za baton dolny,
wy¿szy za baton œrodkowy. Granica stratygraficzna jest nie-
pewna, zosta³a postawiona na podstawie analogii do regionu
kujawskiego. Kompleksy te koreluje siê z analogicznie wy-
kszta³conymi utworami w wierceniach: Chojnice 5 (g³êb.
1775,0–1802,0 m), Cz³uchów IG 2 (g³êb. 1563,5–1589,5 m),
Cz³uchów 1 (g³êb. 1711,0–1755,0 m), Cz³uchów 2 (g³êb.
1902,0–1917,0 m) i Witkowo 1 (g³êb. 669,0–700,0 m). W do-
kumentacji wynikowej otworu Tychowo IG 1 ten odcinek
profilu uznany zosta³ za baton górny. W niniejszym opraco-
waniu dokonano korekty stratygrafii, poniewa¿ we wszyst-
kich wymienionych wy¿ej wierceniach, w obu kompleksach
stwierdzono obecnoœæ licznych otwornic, m.in.: Astacolus
polymorpha Kopik, Opthalmidium carinatum terquemi (Paz-
dro) oraz licznie wystêpuj¹cego ma³¿oraczka Sculeridea trie-
belli polypora B³aszczyk (Bielecka, Styk, 1974 – orzeczenie
archiwalne; Styk, 1970, 1985 – orzeczenia archiwalne), które
jednoznacznie wskazuj¹ na dolny baton lub dolny–œrodkowy
baton. Ponadto, w wierceniu Tuchola IG 1, w próbce z rdzenia
na g³êbokoœæ 1459,0 m oznaczono batoñskiego ma³¿oraczka
z gatunku Progonocythere cf. polonica B³aszyk.

Utwory batonu górnego wydzielono na g³êb. ?1449,5–
?1458,0 m. S¹ one dwudzielne, w dolnym odcinku wystêpuje
3,5-metrowy kompleks piaskowców, wy¿ej mu³owce piasz-
czyste. W próbce okruchowej z g³êbokoœci 1445–1452 m
oznaczono mikrofaunê batonu z ma³¿oraczkiem Cytherella cf.
limpida B³aszyk. Profil batonu górnego wykazuje znaczne po-
dobieñstwo do analogicznych utworów w wierceniu Polskie
£¹ki PIG 1, po³o¿onym na SE od otworu Tuchola IG 1 (Feld-
man-Olszewska, 2007).

Kelowej. Najm³odsze ska³y jury œrodkowej (g³êb. 1440,0–
1449,5 m), to kompleks piaskowców przechodz¹cych stopnio-
wo ku górze w mu³owce, a nastêpnie i³owce. Jest to profil bar-
dzo zbli¿ony do obserwowanego w wierceniu Polskie £¹ki
PIG 1 oraz innych wierceñ po³udniowego odcinka niecki po-

morskiej i wa³u pomorskiego (Feldman-Olszewska, op. cit.).
Utwory te maj¹ dobr¹ dokumentacjê faunistyczn¹ w niezbyt
odleg³ych otworach wiertniczych. W po³o¿onym w kierunku
zachodnim wierceniu Lêdyczek 2, w œrodkowym odcinku serii
piaskowców wapnistych, stwierdzono obecnoœæ amonitów
datuj¹cych j¹ na dolny kelowej, natomiast w górnej czêœci
amonity wskazuj¹ce na poziomy jason–athleta œrodkowego
i górnego keloweju (Dayczak-Calikowska, 1977). Równie¿
w profilu otworów Wiœniewa (po³o¿onym na po³udnie) oraz
Bia³y Bór 7 (w kierunku NW), znaleziono amonity dokumen-
tuj¹ce poziom calloviense dolnego keloweju (op. cit.). Nato-
miast kelowej œrodkowy oraz ni¿szy poziom keloweju górne-
go, poziomy jason–athleta, zosta³y stwierdzone na podstawie
amonitów wskaŸnikowych w otworach Bobolice 1 oraz Gru-
dzi¹dz IG1, po³o¿onych odpowiednio na zachód i na wschód
od otworu Tuchola IG 1 (op. cit.). Podobnie w otworze Kcy-
nia IV po³o¿onym na po³udnie od otworu Tuchola IG 1, w re-
jonie Szubina, w mocno skondensowanej warstwie utworów
dolomitowo-mu³owcowych i wapnisto-mu³owcowych stwier-
dzono bogaty zespó³ fauny amonitowej wskazuj¹cej na prze-
dzia³ czasowy wczesny kelowej–poziom athleta póŸnego kelo-
weju (Dayczak-Calikowska, 1959; B.A. Matyja, Wierzbowski,
1998). Wnioskowaæ wiêc nale¿y, ¿e piaskowce w otworze Tu-
chola IG 1reprezentuj¹ ten sam przedzia³ czasowy.

Profil keloweju w omawianym profilu koñczy 3-metrowy
pakiet mu³owców i i³owców marglistych. Reprezentuj¹ one
najni¿sz¹ czêœæ formacji £yny. Na podstawie fauny amonito-
wej, dokumentuj¹cej odpowiadaj¹ce mu osady w otworze
Kcynia IV (Dayczak-Calikowska, 1959; B.A. Matyja, Wierz-
bowski, 1998.), mo¿na ten pakiet datowaæ na najwy¿szy po-
ziom keloweju – lamberti.

Jura górna

W wierceniu Tuchola IG 1 wystêpuje pe³ny profil jury
górnej, o mi¹¿szoœci 424,0 m. Pomimo fragmentarycznego
rdzeniowania jest on dobrze datowany na podstawie amoni-
tów uzyskanych z materia³u rdzeniowego oraz mikrofauny
pochodz¹cej zarówno z rdzenia, jak i próbek okruchowych.
Datowania faunistyczne umo¿liwi³y wydzielenie oksfordu,
kimerydu i tytonu oraz ich podzia³ na podpiêtra. W przypad-
kach, gdy granice wyznaczono na podstawie próbek okrucho-
wych, zosta³y one wskazane w przybli¿eniu.

Ponadto w profilu wydzielono trzy formacje: £yny, pa³uck¹
i kcyñsk¹ z ogniwem wapieni korbulowych oraz ogniwem
z Wieñca – zaliczonym wed³ug najnowszej Tabeli stratygra-
ficznej Polski (Wagner, red., 2008) do beriasu dolnego.

Oksford (g³êb. ?1321,5–1440,0 m) tworz¹ mu³owce piasz-
czyste i mu³owce wapniste, a miejscami równie¿ wapienie
margliste. Utwory te reprezentujê formacjê £yny (Dembowska,
1979), która w omawianym profilu zasiêgiem swym obejmuje
ponadto najwy¿szy kelowej oraz najni¿szy kimeryd. Granicê
poniêdzy kelowejem i oksfordem postawiono na g³êbokoœci
1440,0 m, w miejscu w którym zanika mikrofauna o zasiê-
gu górny baton–kelowej, a pojawia siê dolnooksfordzka.
W próbkach okruchowych ni¿szego odcinka oksfordu stwier-
dzono otwornice dolnego oksfordu. Natomiast z górnego od-
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cinka profilu pobrano kilka próbek, z których uzyskano mikro-
faunê otwornicow¹ wskaŸnikow¹ dla wy¿szej czêœci oksfordu
œrodkowego lub ni¿szej oksfordu górnego (zob. Smoleñ, ten
tom).

Najni¿szy odcinek kimerydu, (g³êb. 1310,0–1321,5 m)
stanowi jeszcze formacja £yny. Rdzeñ pobrany z tego odcin-
ka buduj¹ mu³owce piaszczyste i margliste, ciemnoszare,
z licznymi szcz¹tkami amonitów i ma³¿y oraz ig³ami g¹bek.
Na podstawie obecnoœci amonitów Ataxioceras sp. [ex gr.
lothari (Oppel)], Rasenia (Rasenioides) cf. lepidula (Oppel),
Rasenia (Prorasenia) quenstedti Schindewolf (por. Dembow-
ska, 1957; Brookfield, 1976; B.A. Matyja, Wierzbowski, 1998)
oraz mikrofauny wskaŸnikowej (zob. J. Smoleñ, ten tom)
by³o mo¿liwe datowanie tego odcinka profilu jako dolny
kimeryd. Do dolnego kimerydu nale¿¹ równie¿ utwory, wy-
stêpuj¹ce na g³êbokoœci 1310,0–1218,0 m, dolnego odcinka
formacji pa³uckiej (Dembowska, 1979). S¹ to i³owce i mu-
³owce margliste ze szcz¹tkami amonitów i mikrofaun¹ wskaŸ-
nikow¹ dla tego podpiêtra. Granicê pomiêdzy dolnym i gór-
nym kimerydem postawiono w rdzeniu, powy¿ej utworów za-
wieraj¹cych otwornice dolnego kimerydu a poni¿ej osadów
z diagnostycznym dla górnego kimerydu amonitem Aulaco-
stephanus pseudomutabilis pseudomutabilis (Loriol).

Górny kimeryd (g³êb. ?1116,5–1218,0 m) jest w ca³oœci
wykszta³cony jako mu³owce margliste z nielicznymi wk³adka-
mi wapieni marglistych i oolitowo-piaszczystych, wydzielone
jako czêœæ formacji pa³uckiej. Mi¹¿szoœæ tego odcinka formacji
wynosi 101,5 m. Pobrano z niego dwa fragmenty rdzenia,
z których oznaczono amonity wskaŸnikowe dla górnego kime-
rydu. W najni¿szym odcinku stwierdzono wspomniany wy¿ej
Aulacostephanus pseudomutabilis pseudomutabilis (Loriol),
natomiast w odcinku œrodkowym Aulacostephanus (Aulacoste-
phanoceras) eudoxus eudoxus (d’Orbigny) i Aulacostephanus
cf. eudoxus (d’Orbigny) (zob. Malinowska i in., 1980).

Tyton (g³êb. ?1016,0–?1116,5 m) jest wykszta³cony
w postaci dwóch formacji: górnego odcinka formacji pa³uc-

kiej oraz formacji kcyñskiej. Na podstawie obecnoœci w rdze-
niu z g³êbokoœci 1103,0–1110,5 m amonita ?Subplanites sp.
(Dembowska, 1973) oraz mikrofauny tytonu, prawdopodobnie
dolnego (zob. Smoleñ, ten tom), zaliczono znaczn¹ czêœæ ty-
toñskiego odcinka formacji pa³uckiej do tytonu dolnego i naj-
ni¿szej czêœci tytonu górnego. W rdzeniu tym stwierdzono
ponadto ³awice ma³¿y ostrygowych Exogyra virgula (Defran-
ce). Granica pomiêdzy dolnym i górnym tytonem, postawiona
na g³êbokoœci 1096,5 m, jest bardzo niepewna i wynika z kore-
lacji regionalnych (Brochwicz-Lewiñski, 1987). Najwy¿szy
9,5-metrowy odcinek formacji pa³uckiej zaliczono na tej pod-
stawie do tytonu górnego. W wierceniu Tuchola IG 1 nie ma
on ¿adnej dokumentacji biostratygraficznej. Wy¿ej (g³êb.
1016,0–1087,0 m) wystêpuj¹ wapienie oolitowo-piaszczyste
i wapienie mu³owcowe, w których stwierdzono obecnoœæ
ma³¿y, serpul i kolców je¿owców. Utwory te wydzielono jako
ogniwo wapieni korbulowych formacji kcyñskiej. Zarówno
w rdzeniach, jak i próbkach okruchowych na g³êbokoœci
1019–1085 m stwierdzono obecnoœæ mikrofauny wskazuj¹cej
na górny tyton (œrodkowy wo³g, wed³ug starszych wydzieleñ
– zob. Zeiss, 2003).

Górn¹ granicê jury postawiono na g³êbokoœci ?1016,0 m.
Jej po³o¿enie jest przybli¿one, uzyskane na podstawie analizy
cech litologicznych – wystêpowania powy¿ej tej granicy,
poza wapieniami, równie¿ gipsów. Cecha ta zadecydowa³a
o wydzieleniu odcinka profilu z g³êbokoœci 996,0–1016,0 m
jako wy¿szego ogniwa formacji kcyñskiej – ogniwa z Wieñca.
Na Ni¿u Polskim wystêpuje ono w dolnym beriasie (górny
wo³g wed³ug starego podzia³u) (Dembowska, 1979; Tabela
stratygraficzna Polski – Wagner, red., 2008). Z ca³¹ pewnoœ-
ci¹ mo¿na powiedzieæ, ¿e granica jura/kreda przebiega po-
miêdzy g³êbokoœci¹ 1019 m, na której w rdzeniu stwierdzono
mikrofaunê tytonu górnego, a 1005 m, gdzie w próbkach
okruchowych wystêpuje mikrofauna najwy¿szej jury–najni¿-
szej kredy (beriasu dolnego). Górn¹ granicê dolnego beriasu
postawiono w stropie kompleksu wapieni z gipsami.

Jolanta SMOLEÑ

BADANIA MIKROPALEONTOLOGICZNE UTWORÓW JURY ŒRODKOWEJ I GÓRNEJ

Wyniki analizy mikropaleontologicznej jurajskich serii
osadowych w profilu wiercenia Tuchola IG1 dotycz¹ utworów
jury œrodkowej i górnej. Jak wynika z dokumentacji badanego
otworu, utwory jurajskie przewiercone zosta³y w przewa¿a-
j¹cym procencie bezrdzeniowo. Do udokumentowania wieku
wykorzystano próbki z odcinków rdzeniowanych profilu, a tak¿e
próbki odcinków nierdzeniowanych (okruchowe). Zmiany
i nastêpstwo wyró¿nionych zespo³ów mikrofauny w badanym
odcinku profilu, potwierdzaj¹ obecnoœæ osadów najwy¿szej
jury œrodkowej oraz jury górnej.

Obecnoœæ utworów jury œrodkowej udokumentowana
zosta³a w trzech próbkach, które jako jedyne zosta³y dostarczo-
ne w celu opracowania biostratygrafii. Tylko jedna z nich, po-
brana na g³êbokoœci 1459,0 m, pochodzi z rdzenia. Powy¿sza
próbka zawiera bardzo niewiele mikrofauny. S¹ to pojedyncze

okazy otwornic z rodzaju Lenticulina, zwêglone szcz¹tki roœlin-
ne oraz fragmenty pancerzyka ma³¿oraczka z gatunku Progono-
cythere cf. polonica B³aszyk, który wskazuje na prawdopodobny
batoñski wiek osadów na g³êbokoœci 1459,0 m.

Próbka z g³êbokoœci 1445,0–1452,0 m pochodzi z odcinka
nierdzeniowanego profilu. Jej wiek determinuje obecnoœæ
fragmentów pancerzyka ma³¿oraczka z gatunku Cytherella cf.
limpida B³aszyk, charakterystycznego dla osadów batonu na
Ni¿u Polskim (B³aszyk, 1967).

Próbka okruchowa, pobrana z wy¿szej czêœci profilu na
g³êbokoœci 1440,0–1445,0 m, pochodzi prawdopodobnie
z utworów przejœciowych miêdzy jur¹ œrodkow¹ i górn¹. Ze
wzglêdu na znikom¹ iloœæ mikrofauny oraz niedostateczny stan
jej zachowania trudno jest dok³adniej sprecyzowaæ wiek tych
utworów jak tylko górny baton–kelowej. W próbce stwierdzo-
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no gatunki otwornic o doœæ d³ugich zasiêgach stratygraficz-
nych, takie jak: Trocholina conica (Schlumberger), Epistomina
regularis Terquem, Epistomina nuda Terquem, Epistomina pa-
rastelligera (Hofker) oraz niekompletne okazy z rodzaju Lenti-
culina. Niektóre z nich jak Epistomina regularis czy Epistomi-
na nuda s¹ charakterystyczne dla osadów wy¿szej jury œrodko-
wej (baton, kelowej) i mog¹ jeszcze pojedynczo wystêpowaæ
w najni¿szym oksfordzie. Zespo³owi otwornic towarzysz¹
fragmenty zwêglonej flory oraz nieliczne ig³y g¹bek.

W profilu wiercenia Tuchola IG 1 do jury górnej zosta³y
zaliczone serie osadowe znajduj¹ce siê na g³êbokoœci 996,0–
1440,0 m. Le¿¹ one bezpoœrednio na utworach œrodkowo-
jurajskich. W stropowej partii osady jury górnej przechodz¹
w utwory beriasu kredy dolnej.

Do osadów oksfordu w otworze wiertniczym Tuchola
IG 1 nale¿¹ ró¿nego typu mu³owce i wapienie mu³owcowe,
na g³êbokoœci 1321,5–1440,0 m. Próbki do badañ mikro-
paleontologicznych zawieraj¹ nieliczne, pod wzglêdem za-
równo iloœci gatunków, jak i osobników, zespo³y otwornic, na
podstawie których trudno jest dok³adnie przeœledziæ granice
pomiêdzy poszczególnymi podpiêtrami oksfordu.

Próbki okruchowe pobrane z g³êbokoœci 1435,0–1440,0 m
i 1430,0–1435,0 m pochodz¹ prawdopodobnie z osadów dol-
nego oksfordu. Zawieraj¹ ubogi zespó³ mikrofauny otworni-
cowej z³o¿ony z takich taksonów jak: Trocholina conica
(Schlumberger) (fig. 22A), Epistomina regularis Terquem,
Epistomina nuda Terquem, Epistomina parastelligera (Hof-
ker), Vinelloidea infraoolithica (Terquem), Spirillina tenuissi-
ma Gümbel. W wy¿ej wymienionych próbkach mikropaleon-
tologicznych obecne s¹ tak¿e liczne ig³y g¹bek oraz fragmenty
ma³¿oraczków z rodzaju Cytherella. Zbli¿one gatunkowo ze-
spo³y charakteryzuj¹ osady z pogranicza jury œrodkowej i gór-
nej na Ni¿u Polskim. Zwiêkszony udzia³ igie³ g¹bek wskazuje
na osady ni¿szego oksfordu dolnego. Kolejne próby pobrane
z osadów mu³owcowo-piaszczystych na g³êbokoœci 1413,0 m
praktycznie pozbawione s¹ otwornic. Odnotowano w nich
jedynie pojedyncze okazy z gatunku Spirillina tenuissima
Gümbel (fig. 22C) oraz liczne ig³y g¹bek.

W pozosta³ych próbkach pobranych z osadów oksfordu
(g³êb. 1340,0–1406,0 m) obecne s¹ bardziej liczne zespo³y
otwornic. Po raz pierwszy zanotowano w nich wystêpowanie
takich taksonów jak: Orthella bulbifera (Paalzow), Conorbo-
ides sp., Epistomina cf. parafavosoides (Hofker), Epistomina
ex gr. parastelligera (Hofker), Lenticulina cf. bellorussica (Mi-
tjanina), Ophthalmidium strumosum (Gümbel) (fig. 22B) i Epi-
stomina ex gr. mosquensis Uhlig. Oprócz nich obecne s¹ nie-
kompletnie zachowane taksony z rodzajów Spirillina i Lenticu-
lina. Na podstawie sk³adu gatunkowego wy¿ej wymienionego
zespo³u mo¿na przypuszczaæ, ¿e osady na g³êbokoœci 1340,0–
1406,0 m pochodz¹ z m³odszego oksfordu, prawdopodobnie
z wy¿szej czêœci oksfordu œrodkowego lub ni¿szej oksfordu
górnego. W tym bowiem czasie zanikaj¹ w osadach takie tak-
sony wy¿ej wymienione, jak Epistomina cf. parafavosoides
(Hofker) czy Ophthalmidium strumosum (Gümbel) (Bielecka,
1980; Bielecka, Styk, 1966; Smoleñ, 1998, 2000).

W wy¿szej czêœci profilu, na g³êbokoœci od 1218,5 do
1316,0 m widoczna jest zmiana w charakterze mikrofauny

otwornicowej. Nie wszystkie taksony mo¿na dok³adnie ziden-
tyfikowaæ, ze wzglêdu na daleko posuniêty proces zniszcze-
nia i rekrystalizacji skorupek. W asocjacjach otwornic z wy¿ej
wymienionego przedzia³u g³êbokoœci mo¿na zaobserwowaæ
zanik wiêkszoœci gatunków wystêpuj¹cych w ni¿szej czêœci
profilu i pojawienie siê nowych, które dokumentuj¹ osady ki-
merydu dolnego na Ni¿u Polskim (Bielecka, Styk,1966; Bie-
lecka, 1975, 1980; Bielecka, Po¿aryski,1954). Nale¿¹ do nich:
Conorboides marginata Lloyd (fig. 22G), Spirillina infima
(Strickland), Spirillina elongata Bielecka et Po¿aryski, Fron-
dicularia lingulaeformis (Schwager), Pseudonodosaria tenuis
(Bornemann) (fig. 22N), Epistomina praetatariensis Uman-
skaja (fig. 22E, F), Marginulinopsis buskensis (Bielecka et
Po¿aryski) (fig. 22M), Marginulinopsis sp. cf. M. robusta
(Reuss) (fig. 22K). Ponadto w kimerydzie dolnym obecne s¹
tak¿e gatunki otwornic o szerszym zasiêgu stratygraficznym,
jak: Eoguttulina liassica (Strickland), Astacolus varians (Bor-
nemann), Epistomina ex gr. parastelligera (Hofker) i inne
z rodzajów: Saracenaria, Lenticulina, Spiroloculina (Spirolo-
culina sp., fig. 22D), Lagena i Astacolus. Mikrofaunie otwor-
nicowej towarzysz¹ nieliczne ma³¿oraczki z gatunku Cythe-
rella suprajurassica Oertli, natomiast w wiêkszych iloœciach
spotykane s¹ elementy szkieletowe szkar³upni.

W nastêpnych trzech próbach, pochodz¹cych z osadów
mu³owcowych, na g³êbokoœci 1178,5, 1185,0 i 1195,0 m wy-
stêpuj¹ zbli¿one do poprzednich zespo³y mikrofauny, choæ
odnotowano w nich nieco mniejsz¹ iloœæ gatunków. Po raz
pierwszy pojawia siê w nich gatunek Lenticulina infravolgen-
sis (Furssenko et Polenova), który datuje osady z powy¿szych
g³êbokoœci na kimeryd górny. Ponadto obecne s¹ inne gatunki
maj¹ce szersze zasiêgi stratygraficzne, jak: Trocholina sole-
censis Bielecka et Po¿aryski, Eoguttulina liassica (Stric-
kland), Spirillina infima (Strickland), Astacolus varians (Bor-
nemann) i Lenticulina munsteri (Romer). W osadach górnego
kimerydu obecne s¹ równie¿ ig³y g¹bek oraz elementy szkie-
letowe szkar³upni.

Kolejna próbka, w której przeprowadzona zosta³a analiza
mikropaleontologiczna, pobrana zosta³a dopiero na g³êboko-
œci 1110,5 m. Wystêpuje w niej nieliczny pod wzglêdem ilo-
œci gatunków i osobników zespó³ otwornic, z których wiêk-
szoœæ nie precyzuje wieku. Jednak¿e na podstawie pierwszego
wyst¹pienia taksonu Tristix temirica (Dain), mo¿na przypusz-
czaæ, ¿e powy¿sza próbka pochodzi z utworów tytonu. Ze
wzglêdu na brak innych gatunków otwornic charakterystycz-
nych dla górnego tytonu s¹ to prawdopodobnie utwory tytonu
dolnego. Inne gatunki z tej g³êbokoœci to: Eoguttulina liassica
(Strickland), Astacolus varians (Bornemann), Lenticulina
munsteri (Romer) i Lenticulina infravolgensis (Furssenko et
Polenova) (fig. 22J). Z wy¿szej czêœci profilu pochodzi kilka
próbek, pobranych z odcinków nierdzeniowanych. Najczê-
œciej zawieraj¹ one nieliczne gatunki mikrofauny tytoñskiej,
jak równie¿ liczne „zanieczyszczenia” taksonami z m³od-
szych osadów. Przypuszczalnie próbka z g³êbokoœci 1085,0 m
pochodzi z utworów tytonu górnego. Pojawiaj¹ siê w niej tak-
sony charakterystyczne dla tego podpiêtra, opisane z osadów
Ni¿u Polskiego (Bielecka, 1975, 1980), takie jak: Saracenaria
cf. pravoslavleni Furssenko et Polenova (fig. 22I) i Paleomi-
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Fig. 22. Otwornice jury œrodkowej i górnej w profilu Tuchola IG 1

A – Trocholina conica (Schlumberger), g³êb. 1440,0–1445,0 m, oksford dolny; B – Ophthalmidium strumosum (Gümbel); g³êb. 1406,0 m, oksford œrodkowy;
C – Spirillina tenuissima Gümbel, g³êb. 1413,0 m, oksford œrodkowy; D – Spiroloculina sp., g³êb. 1223,0 m, kimeryd dolny; E, F – Epistomina praetatariensis
Umanskaja, g³êb. 1285,0, kimeryd dolny, E – strona brzuszna; F – strona grzbietowa; G – Conorboides marginata Lloyd, g³êb. 1285,0 m, kimeryd dolny; H – Spi-
rillina infima (Strickland), g³êb. 1223,0 m, kimeryd dolny; I – Saracenaria cf. pravoslavleni Furssenko et Polenova, 1080,5 m, tyton górny; J – Lenticulina in-
fravolgensis (Furssenko et Polenova), g³êb. 1110,5 m, tyton dolny; K – Marginulinopsis sp. cf. M. robusta (Reuss), g³êb. 1285,0 m, kimeryd dolny; L – Spirillina
elongata Bielecka et Po¿aryski, g³êb. 1223,0 m, kimeryd dolny; M – Marginulinopsis buskensis (Bielecka et Po¿aryski), g³êb. 1223,0 m, kimeryd dolny; N – Pseu-
donodosaria tenuis (Bornemann), g³êb. 1285,0 m, kimeryd dolny. Skala liniowa – 100 μm

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

A – Trocholina conica (Schlumberger), depth 1440.0–1445.0 m, Lower Oxfordian; B – Ophthalmidium strumosum (Gümbel), depth 1406.0 m, Middle
Oxfordian; C – Spirillina tenuissima Gümbel, depth 1413.0 m, Middle Oxfordian; D – Spiroloculina sp.; depth 1223.0 m, Lower Kimmeridgian;
E, F – Epistomina praetatariensis Umanskaja, depth 1285.0 m; Lower Kimmeridgian, E – central side, F – dorsal side; G – Conorboides marginata Lloyd,
depth 1285.0 m, Lower Kimmeridgian; H – Spirillina infima (Strickland), depth 1223.0 m, Lower Kimmeridgian; I – Saracenaria cf. pravoslavleni
Furssenko et Polenova, depth 1080.5 m, Upper Tithonian; J – Lenticulina infravolgensis (Furssenko et Polenova), depth 1110.5 m, Lower Tithonian;
K – Marginulinopsis sp. cf. M. robusta (Reuss), depth 1285.0 m, Lower Kimmeridgian; L – Spirillina elongata Bielecka et Po¿aryski, depth 1223.0 m,
Lower Kimmeridgian; M – Marginulinopsis buskensis (Bielecka et Po¿aryski), depth 1223.0 m, Lower Kimmeridgian; N – Pseudonodosaria tenuis
(Bornemann), depth 1285.0 m, Lower Kimmeridgian. Line scale – 100 μm



liolina cf. egmontensis (Lloyd). Inne gatunki obecne w próbce
z g³êbokoœci 1085,0 m nale¿¹ do rodzajów: Lenticulina, Lage-
na i Marginulinopsis. Z tytonu górnego pochodzi próbka
z g³êbokoœci 1040,0 m, na co wskazuje obecnoœæ otwornicy
Ammobaculites haplophragmoides (Furssenko et Polenova)
oraz ma³¿oraczka z gatunku Galliaecytheridea cf. elegans
(Sharapova), taksonów charakterystycznych dla osadów tyto-
nu górnego na Ni¿u Polskim (Bielecka, 1980; Bielecka i in.,
1980). Najwy¿sze osady tytonu górnego udokumentowano
w próbce z g³êbokoœci 1019,0 m. Wskazuje na to wspó³wystê-
powania ma³¿oraczka z gatunku Protocyptheron cf. brodiei
(Jones), pojawiaj¹cego siê w tytonie górnym, z takimi takso-

nami otwornic, jak: Spirillina infima (Strickland), Eoguttulina
liassica (Strickland) i Eoguttulina polygona (Terquem), cha-
rakterystycznymi dla ca³ego tytonu górnego (op. cit.). Ostat-
nia próba pobrana z utworów jurajskich na g³êbokoœci
1005,0 m zawiera znikome iloœci mikrofauny, najczêœciej
w z³ym stanie zachowania. Obecne w niej fragmenty pance-
rzyków ma³¿oraczków z gatunków Protocyptheron cf. bro-
diei (Jones) oraz Kileana alata Martin wskazuj¹ na osady
najwy¿szej jury–najni¿szej kredy (berias dolny). Gatunek
Kileana alata Martin jest charakterystyczny dla osadów facji
purbeckiej najwy¿szej jury na Ni¿u Polskim (Dziadzio i inni,
2004).

KREDA

Krzysztof LESZCZYÑSKI

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWORÓW KREDY

Osady kredy w otworze Tuchola IG 1 maj¹ mi¹¿szoœæ
819,5 m, w tym kreda górna – 618,5 m i kreda dolna – 201,0 m.
Kreda górna jest reprezentowana przez wszystkie piêtra
pocz¹wszy od cenomanu po mastrycht. Profil kredy dolnej
równie¿ jest pe³ny i reprezentowany przez wszystkie formacje
litostratygraficzne pocz¹wszy od formacji kcyñskiej (czêœæ
górna, berias dolny), poprzez formacjê rogoŸniañsk¹ (berias
górny–walan¿yn dolny), formacjê bodzanowsk¹ (walan¿yn
dolny), formacjê w³oc³awsk¹ (walan¿yn dolny–hoteryw) po
formacjê mogileñsk¹ (barrem–alb œrodkowy) i alb górny. Nie-
wielka luka najprawdopodobniej wystêpuje na granicy dolne-
go i górnego beriasu i obejmuje serie morsko-brakiczn¹ odpo-
wiadaj¹c¹ ogniwom skotnickiemu i kajetanowskiemu central-
nej strefy basenu, oraz ni¿sz¹ czêœæ utworów korelowanych
z warstwami z Riasanites, Himalayites i Picteticeras (ni¿sza
czêœæ ogniwa zakrzewskiego centralnej strefy basenu).

Ska³y kredy przewiercono z kontrolnym poborem rdzenia.
Rdzeniowano interwa³y o ³¹cznej mi¹¿szoœci 58,3 m, co sta-
nowi 7,1% mi¹¿szoœci ca³ej kredy. Uzyskano 43,9 m rdzenia,
czyli 75,3% mi¹¿szoœci odcinków rdzeniowanych.

Granice stratygraficzne oraz litologiê okreœlono na pod-
stawie badañ rdzeni wiertniczych, analizy próbek okrucho-
wych oraz interpretacji pomiarów geofizyki wiertniczej w po-
równaniu z najbli¿szymi, czêœciowo rdzeniowanymi otwora-
mi Cz³uchów 1 i 2, oraz Chojnice 1. Interwa³, któremu przypi-
suje siê wiek kampan–mastrycht, zosta³ skorelowany z pe³no-
rdzeniowanym otworem Chojnice Geo2, o g³êbokoœci koñco-
wej 500,2 m. Mi¹¿szoœci kredy i interwa³ów chronostratygra-
ficznych i litostratygraficznych wydzielonych w otworach
Tuchola IG 1, Cz³uchów 1, Cz³uchów 2, Chojnice 1 i Chojni-
ce 2 przedstawia tabela 5. Lokalizacja tych otworów, na tle
mapy strukturalnej sp¹gu kredy górnej i mi¹¿szoœci kredy dol-
nej w rejonie antykliny Chojnic, pokazana jest na figurach 23
i 24. Nale¿y podkreœliæ, ¿e przyjête granice chronostratygra-
ficzne w obrêbie kredy s¹ orientacyjne i stawiane na grani-
cach wydzieleñ litofacjalnych. Podzia³ kredy dolnej jest zgod-
ny ze schematem zaproponowanym przez Raczyñsk¹ (1979)

oraz Marka i Raczyñsk¹ (1979). Makrofaunê w utworach gór-
nej kredy oznaczy³ A. B³aszkiewicz, badania otwornicowe
przeprowadzi³a E. Gawor-Biedowa.

Kreda dolna

Profil kredy dolnej rozpoczynaj¹ 20-metrowej mi¹¿szoœci
utwory górnej czêœci formacji kcyñskiej (?berias dolny) roz-
winiête w p³ytkowodnej facji ewaporatowo-wapiennej – wa-
pienie i gipsy deponowane w œrodowisku brakicznym p³ytko-
wodnym.

Wy¿ej le¿¹ca formacja rogoŸniañska (?berias górny–ni¿-
szy walan¿yn dolny; cykl K1-I, czêœæ transgresywna – Lesz-
czyñski, 1997a), o mi¹¿szoœci 14,0 m, jest reprezentowana
w dolnej czêœci przez piaskowce wapniste z nagromadze-
niami fauny z rodzaju Cyrena, przechodz¹ce w mu³owce,
a w czêœci górnej przez ciemnoszare prawie czarne i³owce.
Wystêpuj¹ tu syderyty, skupienia ooidów ¿elazistych i okru-
chy limonitu. S¹ to p³ytkomorskie osady, le¿¹ce przypusz-
czalnie z niewielk¹ luk¹ na utworach formacji kcyñskiej.
Z rozpoznania regionalnego (Raczyñska, 1976) wynika, ¿e
brak na tym obszarze najprawdopodobniej serii morsko-bra-
kicznej (ogniwa skotnickie i kajetanowskie centralnej strefy
basenu) oraz ni¿szej czêœci utworów korelowanych z war-
stwami z Riasanites, Himalayites i Picteticeras (ni¿sza czêœæ
ogniwa zakrzewskiego centralnej strefy basenu).

Ponad i³owcami le¿y 41-metrowej mi¹¿szoœci seria pias-
kowców, na ogó³ drobnoziarnistych, z detrytem zwêglonego
drewna, w wy¿szej partii przewarstwionych 4-metrowej
mi¹¿szoœci mu³owcami piaszczystymi. Jest to bardzo charak-
terystyczna seria formacji bodzanowskiej (okreœlana jako wy¿-
sza czêœæ walan¿ynu dolnego; cykl K1-I, czêœæ regresywna),
³atwa do wydzielenia na krzywych pomiarów geofizycznych.

Ogniwo wierzchos³awickie formacji w³oc³awskiej (?wa-
lan¿yn górny; cykl K1-II), o mi¹¿szoœci 12,0 m, jest dwudziel-
ne litologicznie; czêœæ dolna zbudowana jest z mu³owców
piaszczystych odzwierciedlaj¹cych kolejn¹ ingresjê morsk¹
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i powiêkszenie zasiêgu basenu morskiego, czêœæ górna nato-
miast reprezentowana jest przez piaskowce.

Ogniwo gniewkowskie formacji w³oc³awskiej (?hoteryw
dolny; cykl K1-III) reprezentuj¹ i³owce, o mi¹¿szoœci 7,5 m.

Powy¿ej wystêpuj¹ osady ogniwa ¿ychliñskiego formacji
w³oc³awskiej (?hoteryw górny; cykl K1-IV, czêœæ transgre-
sywna), które s¹ dwudzielne litologicznie. Doln¹ czêœæ buduj¹
piaskowce, natomiast czêœæ górn¹ – utwory ilasto-mu³owco-
we z wk³adkami mu³owców piaszczystych i piaskowców.

Formacja mogileñska (?barrem–alb œrodkowy) ma mi¹¿-
szoœæ 77,5 m i sk³ada siê z trzech ogniw: pagórczañskiego
(?barrem; cykl K1-IV, czêœæ regresywna), goplañskiego
(?apt; cykl K2) i najwy¿szego kruszwickiego (?alb dolny–
œrodkowy; cykl K2 cd.).

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

Ogniwo goplañskie (8,0 m) buduj¹ mu³owce, w dolnej
czêœci silnie piaszczyste.

Ogniwo kruszwickie (48,0 m) reprezentowane jest przez
piaskowce z dwoma pakietami i³owców.

Kredê doln¹ koñczy cienka warstwa piaskowców glauko-
nitowych z fosforytami, ku stropowi coraz bardziej marglis-
tych, zaliczonych do albu górnego (warstwa fosforytonoœna,
cykl K3-I – Leszczyñski, 1997b, 2010). Przyjêto zasadê, ¿e

utwory te zalicza siê w tym regionie do albu górnego na obsza-
rach, gdzie podœcielone s¹ one piaszczystymi osadami ogniwa
kruszwickiego i wystêpuj¹ poni¿ej wêglanowej serii udoku-
mentowanego w niecce pomorskiej cenomanu (Jaskowiak-
-Schoeneichowa, 1976). Utwory albu górnego rozpoczynaj¹
póŸnokredowy megacykl sedymentacyjno-diastroficzny w ba-
senie polskim i w rejonie Pomorza Wschodniego le¿¹ przekra-
czaj¹co na wszystkich starszych ogniwach kredowych.

Otwór Tuchola IG 1 po³o¿ony jest na obszarze znajdu-
j¹cym siê pomiêdzy osiow¹ stref¹ bruzdy œródpolskiej i basenu
wczesnej kredy a stref¹ tektoniczn¹ Koszalin–Chojnice, gdzie
w jurze rozwija³ siê wyraŸny rów synsedymentacyjny (Dadlez,
red., 1976). W póŸnej kredzie i w neogenie obszar ten uleg³ in-
wersji tektonicznej i tworzy obecnie w¹sk¹ strefê ograniczon¹
po obu stronach wyraŸnymi uskokami lub strefami o znacznym
gradiencie mi¹¿szoœci (Dadlez, 2001). Mi¹¿szoœci kredy dolnej
s¹ tu relatywnie du¿e w porównaniu do innych rejonów niecki
pomorskiej. W otworze Cz³uchów 2, zlokalizowanym 16 km
na NW od wiercenia Tuchola IG 1 (fig. 23), stwierdzono naj-
wiêksz¹ mi¹¿szoœæ kredy dolnej niecki pomorskiej siêgaj¹c¹
427,0 m (tab. 5). Znajdowa³o siê tu wyraŸne depocentrum i ob-
szar maksymalnej subsydencji we wczesnej kredzie tego obsza-
ru, szczególnie silnie zaznaczony w najwczeœniejszej kredzie
(berias–wczesny walan¿yn). Oœ maksymalnej subsydencji kon-
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Tabela 5

Porównanie mi¹¿szoœci utworów kredy w otworach wiertniczych
Tuchola IG 1, Cz³uchów 1, Cz³uchów 2, Chojnice 1 i Chojnice 2

Thickness of Cretaceous deposits in the Tuchola IG 1,
Cz³uchów 1, Cz³uchów 2, Chojnice 1 and Chojnice 2 boreholes

Stratygrafia Tuchola IG 1 Cz³uchów 1 Cz³uchów 2 Chojnice 1 Chojnice 2

?Mastrycht górny 56,5
164,5 149,0 121 43,0?

?Mastrycht dolny 60,0

?Kampan 137,0 171,5 163,0 – –

?Santon 57,0 80,0 67,0 – –

?Koniak œrodkowy–górny
85,0

31,0 20,0 – –

?Koniak dolny
287,0 181,0

– –

?Turon 183,0 159,5 –

?Cenoman 40,0 48,0 41,0 42,5 17,0

Kreda górna 618,5 782,0 720,0 323,0 60,0

?Alb górny 3,5 2,0 4,0 2,0 2,0

Ogniwo kruszwickie (?alb2) 48,0 58,5 55,0 32,0 30,5

Ogniwo goplañskie (?apt) 8,0 10,5 18,0 12,5 11,5

Ogniwo pagórczañskie (?barrem) 21,5 5,0 7,0 20,5 22,5

Ogniwo ¿ychliñskie (?hoteryw2) 25,5 12,0 19,5 28,5 21,5

Ogniwo gniewkowskie (?hoteryw1) 7,5 13,0 15,5 8,5 5,0

Ogniwo wierzchos³awickie (?walan¿yn2) 12,0 6,0 14,0 7,5 6,0

Formacja bodzanowska (?walan¿yn1b) 41,0 47,0 83,5 57,0 37,5

Formacja rogoŸniañska (?walan¿yn1a–berias2) 14,0 37,5 127,5 27,0 7,0

Formacja kcyñska pars (?berias dolny) 20,0 43,5 83,0 24,5 ?

Kreda dolna 201,0 235,0 427,0 220,0 >143,5



tynuuje siê w kierunku SE (w otworze Tuchola IG 1 – 201,0 m)
w rejon otworu Sucha 1, gdzie równie¿ stwierdzono znaczn¹
mi¹¿szoœæ kredy dolnej – 276,0 m. O wczesnokredowej aktyw-
noœci tektonicznej strefy antykliny Chojnic, rozci¹gaj¹cej siê ku
NE od strefy Cz³uchów–Tuchola–Sucha, œwiadczy znaczna
zmiennoœæ mi¹¿szoœci poszczególnych ogniw dolnej kredy. Nie-
które z nich maj¹ tam zwiêkszon¹ mi¹¿szoœæ, nawet w stosunku
do otworu Cz³uchów 2, jak np. ogniwa ¿ychliñskie i pagórczañ-
skie, inne zaœ mniejsz¹ mi¹¿szoœæ, jak np. formacje kcyñska, ro-
goŸniañska, czy bodzanowska.

W kredzie dolnej dominuj¹ utwory silikoklastyczne p³yt-
kiego zbiornika morskiego. Jedynie najni¿sza czêœæ (formacja
kcyñska, ?dolny berias) reprezentowana jest przez brakiczne
osady wêglanowo-ewaporatowe.

Kreda górna

Sukcesja górnokredowa w otworze Tuchola IG 1 rozpoczy-
na siê 4-metrowej mi¹¿szoœci warstw¹ wapieni cenomanu de-
ponowanych w strefie g³êbszego szelfu wêglanowego (fig. 25).
Nastêpuje tu zatem gwa³towna zmiana sedymentacji – z siliko-
klastycznej albu na wêglanow¹. Ponad wapieniami wystêpuj¹
margle mulaste i ilaste ze szcz¹tkami fauny ma³¿owej, o zawar-
toœci wêglanu wapnia od 44,5 do 71,5%. Widaæ tu nieco wiêk-
szy udzia³ drobnoklastycznego materia³u terygenicznego. Ca³y
cenoman (odpowiadaj¹cy tu cyklom K3-II i K3-III – Leszczyñ-
ski, 1997b, 2010) ma mi¹¿szoœæ 40,0 m. Na g³êbokoœci
804,5 m znaleziono inoceramy Inoceramus crippsi Mantel
i Inoceramus crippsi (Mantel) subsp. nov. Wystêpuje tu tak¿e
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Fig. 23. Mapa mi¹¿szoœci utworów kredy dolnej w rejonie antykliny Chojnic

Thickness of the Lower Cretaceous deposits in the Chojnice Anticline region



liczna mikrofauna otwornicowa wskazuj¹ca na obecnoœæ utwo-
rów cenomanu.

Turon (cykl K3-IV – g³êb. 775,0–694,0 m; ni¿sza czêœæ
cyklu K4-I – g³êb. 694,0–592,0 m) reprezentowany jest przez
utwory silikoklastyczne margliste. W dolnej czêœci (g³êb.
775,0–694,0 m) s¹ to i³owce margliste ciemnoszare z lamina-
mi i soczewkami jaœniejszego mu³owca, o pokroju p³ytko-
wym i zawartoœci CaCO3 oko³o 17–18%. Wystêpuj¹ w nich
wk³adki margli ilastych z detrytem skorup ma³¿y, o zawarto-
œci wêglanu wapnia do oko³o 50%. S¹ to utwory g³êbszego
szelfu silikoklastyczno-wêglanowego. W wy¿szej czêœci in-
terwa³u zaliczonego do turonu (g³êb. 694,0–592,0 m) domi-

nuj¹ mu³owce margliste szare i szarozielone, miejscami piasz-
czyste, a w stropie ilaste, o zawartoœci wêglanu wapnia oko³o
12–19%, deponowane w strefie g³êbszego szelfu silikokla-
stycznego. Turon w otworze Tuchola IG 1 ma mi¹¿szoœæ
183,0 m. W niecce pomorskiej utwory turonu maj¹ dobr¹
dokumentacjê paleontologiczn¹ (Jaskowiak-Schoeneichowa,
1976), st¹d ich obecnoœæ nie podlega dyskusji.

Granica miêdzy turonem a koniakiem stawiana jest
umownie na kontakcie miêdzy turoñskim kompleksem siliko-
klastycznym a zaliczon¹ do koniaku seri¹ utworów wêglano-
wo-krzemionkowych – opok mulastych ciemnoszarych o nis-
kiej zawartoœci wêglanu wapnia. W ca³ej niecce pomorskiej
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Fig. 24. Mapa strukturalna sp¹gu kredy górnej w rejonie antykliny Chojnic

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



koniak nie ma dokumentacji makrofaunistycznej, w zwi¹zku
z tym jego obecnoœæ interpretowana jest na podstawie regio-
nalnego rozpoznania litofacjalnego oraz analizy mi¹¿szoœci
w korelacji z utworami o analogicznej pozycji w niecce p³oc-
kiej i szczeciñskiej (Jaskowiak-Schoeneichowa, op. cit.). Mi¹¿-
szoœæ utworów interpretowanych jako koniak (wy¿sza czêœæ
cyklu K4-I – g³êb. 592,0–507,0 m) wynosi 85,0 m.

Interwa³ odpowiadaj¹cy prawdopodobnie santonowi (cykl
K4-II) ma mi¹¿szoœæ 57,0 m. Nastêpuje tu powrót do sedy-
mentacji silikoklastycznej. Dominuj¹cym typem litologicz-
nym s¹ mu³owce piaszczyste, w górnej czêœci prawdopodob-
nie przewarstwione seri¹ mu³owców, przypuszczalnie z nie-
wielk¹ zawartoœci¹ wêglanu wapnia.

Kampan (cykl K4-III) wydzielony zosta³ jako charakte-
rystyczny odcinek na wykresach profilowañ geofizycznych,
ponownie reprezentowany przez utwory wêglanowo-krze-
mionkowe. S¹ to opoki margliste, mulaste i zwiêz³e, o niskiej
zawartoœci wêglanu wapnia w granicach 25–29%, w opokach
marglistych byæ mo¿e nieco wiêcej. W rdzeniu stwierdzono
wystêpowanie czertów, szcz¹tki g¹bek, ³uski ryb i otwornice.
W kilku otworach niecki pomorskiej kampan by³ datowany
makrofaunistycznie (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976). Kam-
pan w otworze Tuchola IG 1 ma mi¹¿szoœæ 137,0 m.

Mastrycht (cykle K4-IV i ?K4-V), o mi¹¿szoœci 116,5 m,
jest umownie podzielony na mastrycht dolny i górny. Czêœæ
dolna (60,0 m) jest reprezentowana przez piaskowce wapni-
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Fig. 25. Nastêpstwo œrodowisk sedymentacyjnych
oraz sekwencja zdarzeñ geologicznych w póŸnej kredzie – profil Tuchola IG 1

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



ste, prawdopodobnie bêd¹ce odzwierciedleniem aktywnoœci
tektonicznej antykliny Chojnic, wznoszenia siê jej osiowej
strefy i erozji starszych osadów. Podobne piaskowce wystê-
puj¹ w otworze Chojnice Geo 2. Wy¿ej le¿¹ zielonawoszare
mu³owce wapniste z glaukonitem i muskowitem. Najwy¿sz¹
seri¹ dolnego mastrychtu s¹ opoki z wk³adkami margli.

Mastrycht górny (56,5 m) jest wêglanowy i reprezentowa-
ny przez wapienie margliste i margle z pojedynczymi wk³ad-
kami wapieni marglistych g³êbszego szelfu wêglanowego.

Górna granica kredy (mastrychtu) jest erozyjna, a na ma-
strychcie le¿¹ utwory oligocenu.

Uwagi o paleogeografii i tektonice

Otwór Tuchola IG 1 zosta³ zlokalizowany w bezpoœred-
niej bliskoœci d³ugiej strefy niesolnej antykliny Chojnic, o roz-
ci¹g³oœci NW–SE, na SW od niej. Strefa ta jest zakorzeniona
w g³êbokim pod³o¿u podpermskim i w mezozoiku oddziela³a
bruzdê œródpolsk¹ (rozci¹gaj¹c¹ siê ku SW) od wyniesionego
stabilnego obszaru kratonu wschodnioeuropejskiego (na NE).
We wczesnej jurze i najwczeœniejszej kredzie istnia³ tu subsy-
dentny rów synsedymentacyjny ze znacznie zwiêkszonymi
mi¹¿szoœciami osadów (Dadlez, 1983). W póŸnej kredzie
strefa ta uleg³a inwersji, a profil górnej kredy antykliny wyka-
zuje znaczne redukcje i luki stratygraficzne.

W otworze Tuchola IG 1 interwa³ od albu górnego po gór-
ny mastrycht jest, jak na profil górnej kredy basenu polskiego,
znacznie urozmaicony litofacjalnie. Przeplataj¹ siê tu systemy
depozycyjne g³êbszego szelfu wêglanowego (wêglanowo-mar-
glistego) (cenoman, wy¿szy górny mastrycht), silikoklastyczny
(alb górny, turon, santon, dolny mastrycht), silikoklastyczno-
-wêglanowy (turon ?dolny–œrodkowy; K3-IV) i wêglanowo-
-krzemionkowy (koniak, kampan i ni¿szy górny mastrycht)
(fig. 25). Sedymentacja w póŸnej kredzie tego obszaru kontro-
lowana by³a tektonik¹ pobliskiej aktywnej strefy antykliny

Chojnic i inwersj¹ osiowej strefy bruzdy œródpolskiej, eusta-
tycznymi zmianami poziomu morza (por. Hancock, 1989) oraz
intensywnoœci¹ dostawy materia³u klastycznego z pó³nocy z po-
bliskiej tarczy ba³tyckiej. Wzajemne oddzia³ywanie tych czynni-
ków wp³ynê³o na znaczne zró¿nicowanie facjalne w obrêbie suk-
cesji górnokredowej. Mi¹¿szoœci poszczególnych interwa³ów,
odpowiadaj¹cych w przybli¿eniu poszczególnym jednostkom
chronostratygraficznym kredy górnej w otworze Tuchola IG 1,
s¹ zbli¿one do mi¹¿szoœci interpretowanych w otworach Cz³u-
chów 1 i 2 (tab. 5), gdzie wystêpuj¹ wszystkie piêtra kredy gór-
nej, której ca³kowite mi¹¿szoœci zawieraj¹ siê w przedziale
618,5–782,0 m. Podobnie pe³ne profile i jeszcze wiêksze mi¹¿-
szoœci notowane s¹ w otworze Cz³uchów IG 1 (Jaskowiak-
-Schoeneichowa, 1976) zlokalizowanym w tej samej strefie
paleotektonicznej co otwór Tuchola IG 1, oko³o 30 km na NW
od niego. W kierunku po³udniowo-wschodnim, tak¿e w tej
samej strefie co otwory Tuchola IG 1, Cz³uchów 1 i 2 oraz
Cz³uchów IG 1, zlokalizowany zosta³ otwór Sucha 1 (fig. 24).
Tam równie¿ notuje siê pe³ny profil kredy górnej, o mi¹¿szoœci
927,0 m.

Natomiast w otworze Chojnice 2 (tab. 5), znajduj¹cym siê
oko³o 4 km na NE od wiercenia Tuchola IG 1, ale ju¿ na anty-
klinie Chojnic, mi¹¿szoœæ kredy górnej jest bardzo zreduko-
wana (zaledwie 60,0 m) i wystêpuje tu luka stratygraficzna
obejmuj¹ca turon, koniak, santon, kampan oraz prawdopo-
dobnie wy¿szy cenoman i byæ mo¿e ni¿szy mastrycht (Jasko-
wiak-Schoeneichowa, 1976; Leszczyñski, 2002). Podobne
luki i redukcje obserwuje siê na ca³ej d³ugoœci antykliny Choj-
nic w otworach Chojnice 1 i 4 oraz Cz³uchów IG 1 (fig. 24).
Analiza regionalna wskazuje, ¿e aktywnoœæ tektoniczna strefy
antyklinalnej rozpoczê³a siê w ?póŸnym turonie i trwa³a do
wczesnego mastrychtu, a g³ówne pulsy inwersji tektonicznej
tej strefy przypada³y prawdopodobnie na ?póŸny turon–wcze-
sny santon i póŸny kampan–wczesny mastrycht (Jaskowiak-
-Schoeneichowa, op. cit.; Leszczyñski, op. cit.).

Eugenia GAWOR-BIEDOWA

BIOSTRATYGRAFIA UTWORÓW KREDY GÓRNEJ NA PODSTAWIE OTWORNIC

W roku 1976 autorka dokona³a wstêpnego podzia³u straty-
graficznego osadów górnej kredy w profilu Tuchola IG 1 na
podstawie otwornic. Ponowna analiza zespo³ów otwornico-
wych z 31 opróbek w tym profilu pozwoli³a, przy obecnym sta-
nie wiedzy, nie tylko na identyfikacjê niemal ca³ego zespo³u
otwornicowego, ale równie¿ innych mikroszczatków (fig. 26).

Wyró¿nione poni¿ej zespo³y otwornic charakteryzuj¹ piê-
tra cenoman, turon i mastrycht.

Cenoman

Najstarsze osady cenomanu wystêpuj¹ na g³êbokoœci 806,0 m.
Z gatunków przewodnich dla tego piêtra stwierdzono obecnoœæ
Arenobulimina advena (Cushman) i Dorothia gradata (Berthe-
lin). Ostatni z wymienionych gatunków znany jest w niektó-

rych regionach równie¿ z najwy¿szego albu i z pogranicza
cenomanu i turonu (Gawor-Biedowa, 1982; Gawor-Biedowa
i in., 1984). Inne znalezione gatunki, takie jak Gavelinella kap-
tarenkae (Plotnikova), Lingulogavelinella albiensis Malapris-
-Bizouard, Orithostella formosa (Brotzen), Gyroidinoides infra-
cretacea (Morozova), Tritaxia pyramidata Reuss, Whiteinella
trochoidea (Gandolfi), Lenticulina rotulata (Lamarck) oraz
L. gaultina (Berthelin), maj¹ szersze zasiegi stratygraficzne.

W osadach z g³êbokoœci 802,2 m nie stwierdzono obecnoœci
otwornic planktonicznych. Wystêpuj¹ tu: Gavelinella cenomani-
ca (Brotzen), Textularia foeda Reuss, Gavelinella baltica Brot-
zen, Tappanina eouvigeriniformis (Keller) i Pyrulina cylindro-
ides (Roemer). Jest to typowa biocenoza cenomanu, w której
d³ugowiecznym i kosmopolitycznym gatunkiem jest tylko Pyru-
lina cylindroides. Gatunkiem wykluczaj¹cym alb jest Tappani-
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Fig. 26. Rozprzestrzenienie otwornic kredowych

Distribution of Cretaceous foraminifers
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na eouvigeriniformis, natomiast Gavelinella baltica wchodzi
równie¿ w sk³ad zespo³ów otwornicowych dolnego turonu.

Najbogatszy pod wzglêdem iloœci osobników, jak i gatun-
ków zespó³ wystêpuje w osadach z g³êbokoœci 785,0 m. Za-
wiera on charakterystyczny dla cenomanu gatunek Rotalipora
greenhornensis (Morrow) oraz dwa inne planktoniczne gatun-
ki Praeglobotruncana stephani (Gandolfi) i Whiteinella brit-
tonensis (Loeblich et Tappan). Pierwszy raz zanotowano na
badanym obszarze obecnoœæ Arenobulimina polonica Gawor-
-Biedowa i Gavelinella lodziensis Gawor-Biedowa (Gawor-
-Biedowa, 1969, 1972; Revets, 2001). Inne gatunki (fig. 26),
takie jak: Marginulina jonesi Reuss, Plectina mariae (Fran-
ke), Eggerelina mariae Ten Dam, Vaginulina recta Reuss,
czy Neobulimina minima Tappan, s¹ sta³ymi sk³adnikami bio-
cenoz cenomañskich.

Wystêpujaca w osadach z g³êbokoœci 758,5 m Rotalipora
thomei Hagn et Zeil jest gatunkiem charakterystycznym dla
œrodkowego i górnego cenomanu, kiedy to osi¹ga optimum
swojego rozwoju. Stwierdzono tu równie¿ obecnoœæ Lingulo-
gavelinella arachnoidea Gawor-Biedowa, opisan¹ po raz pierw-
szy z obszaru Ni¿u Polskiego. Gatunek ten wystêpuje równie¿
w USA, w osadach Greenhorn Formation (stan Colorado), nie
zosta³ on jednak tam wyodrêbniony z gatunku Lingulogavelinel-
la asterigerinoides (Plummer) (por. Eicher, Worstell, 1970 – tab.
7, fig. 4a, b, c, non tab. 7, fig. 2 a, b, c), a tak¿e w osadach górne-
go albu w Alpach Bawarskich (Weidich, 1990). Tak szerokie
rozprzestrzenienie tego gatunku, jak i niektórych innych gatun-
ków otwornic bentonicznych, zaprzecza pogl¹dom niektórych
badaczy, ¿e otwornice bentoniczne nie mog¹ byæ dobrym na-
rzêdziem stratygraficznym wykorzystywanym w ponadregional-
nych korelacjach. Na g³êbokoœci 758,5 m wystepuj¹ równie¿
Praeglobotruncana delrioensis (Plummer), Cibicidoides gorben-
koi Akimez oraz Saracenaria crassicosta Eichenberg. Zasiêg
dwóch pierwszych z wymienionych gatunków nie przeczy ceno-
mañskiemu wiekowi omawianych osadów, zasiêg S. crassicostata
jest s³abo poznany z powodu sporadycznoœci jego wystêpowania.

Znalezione na g³êbokosci 753,2 m otwornice reprezentuj¹
wymieszane ze sob¹ zespo³y cenomañskie zbli¿one do opisa-
nych z g³êbokoœci 758,5 m oraz dolnoturoñskie. Te ostatnie
reprezentowane s¹ przez Dicarinella imbricata (Mornod),
D. renzi (Gandolfi) i Globorotalites hangensis Vassilenko. In-
teresuj¹cym znaleziskiem jest stwierdzenie obecnoœci licznych
przedstawicieli rodzaju Epistomina Terquem. Dotychczas ro-
dzaj ten by³ znany jedynie z profilu Maszkowo 2 (niecka szcze-
ciñska), a osady dolnego turonu, w których stwierdzono bo-
gactwo tych form wspó³wystepuj¹cych z bogatym zarówno
pod wzgledem iloœci gatunków, jak i osobników zespo³em
otwornic pelagicznych, nazwano warstwami maszkowskimi
(Gawor-Biedowa, 1972, 1982).

W osadach z g³êbokoœci 752,5 oraz 747,0 m znaleziono
bogaty i zró¿nicowany zespó³ otwornic, których zasiêgi stra-
tygraficzne ograniczaj¹ siê wy³¹cznie do cenomanu oraz bo-
gato reprezentowany gatunek Bilingulogavelinella ornatissi-
ma (Lipnik), znany z cenomanu i dolnego turonu.

Turon

Dolny turon

Osady dolnego turonu, w których zanotowano wy³¹cznie
otwornice turonu, bez domieszki elementów starszych – ceno-
mañskich, stwierdzono w przedziale g³êbokoœci 631,5–705,0 m.
W zespole dominuj¹ przedstawiciele rodzaju Epistomina, jed-
nak w porównaniu z zespo³em warstw maszkowskich, jest on
znacznie mniej zró¿nicowany pod wzglêdem gatunkowym. Za-
notowano tu Epistomina caracolla (Roemer), E. favosoides
(Egger), E. polypiodes (Eichenberg) i E. reticulata (Reuss).

Na dolny turon, na g³êbokoœci 705,0 m, wskazuj¹ Dicari-
nella imbricata (Mornod), Lingulogavelinella globosa (Brot-
zen), Praeglobotruncana stepheni (Gandolfi) i Whiteinella
brittonensis (Loeblich et Tappan). Obecna jest tu równie¿
Gavelinella moniliformis (Reuss), znana wprawdzie z ca³ego
turonu, ale charakterystyczna przede wszystkim dla poziomu
Gavelinella moniliformis turonu górnego.

Na g³êbokoœci 660,0 m znaleziono gatunek charaktery-
styczny dla ca³ego turonu, Gavelinella berthelini (Keller), oraz
gatunki na ogó³ pojawiaj¹ce siê dopiero w najwy¿szej czêœci
dolnego turonu, takie jak Arenobulimina preslii (Reuss), Valvu-
lineria lenticula (Reuss), Gyroidinoides nitidus (Reuss).
Stwierdzona równie¿ w tym zespole Whiteinella baltica
Douglas et Rankin, znana jest od poczatku turonu.

Na g³êbokoœci 634,5 oraz 631,5 m odnotowano obecnoœæ
Praeglobotruncana oraviensis Scheibnerová, Dicarinella im-
bricata (Mornod) i Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli).
Ostatni z wymienionych gatunków jest gatunkiem nominal-
nym dla poziomu o tej samej nazwie (Gawor-Biedowa, 1984).
W badanym profilu, w analizowanym przedziale g³êbokoœci
631,5–705,0 m, zidentyfikowano tylko podpoziom Praeglo-
botruncana cracoviensis poziomu Helvetoglobotruncana he-
lvetica. Poziom ten korelowany jest z poziomem Inoceramus
labiatus i Inoceramus lamarcki oraz doln¹ czêœci¹ poziomu
Inoceramus costellatus.

Górny turon

Bogaty zespó³ otwornic planktonicznych i radiolarii pojawia
siê na g³êbokoœci 615,0 m. Otwornice planktoniczne reprezento-
wane s¹ tu przez przedstawicieli rodzaju Marginotruncana Hof-
ker, m.in. M. coronata (Bolli), M. angusticarinata (Gandolfi),
M. bulloides (Vögler) czy M. marginata (Reuss), a tak¿e Archa-
eoglobigerina cretacea (d’Orbigny) i Whiteinella baltica
Douglas et Rankin. Gatunkiem definiuj¹cym poziom górnego
turonu Gavelinella moniliformis jest gatunek G. moniliformis
(Reuss). Poziom ten korelowany jest z wy¿sz¹ czêœci¹ poziomu
Inoceramus costellatus i Inoceramus schloenbachi. Oprócz wy-
mienionych wy¿ej gatunków stwierdzono równie¿ obecnoœæ
pojawiaj¹cego sie dopiero w górnym turonie Globorotalites
michelinianus (d’Orbigny). Osady górnego turonu zidentyfi-
kowano a¿ do g³êbokoœci 440,0 m; warto tu zwróciæ uwagê na
obecnoœæ Epistomina favosoides (Egger), Gaudryina laeviga-
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ta Franke, Heterohelix striata (Ehrenberg) czy Pseudogaveli-
nella cf. clementiana (d’Orbigny).

W interwale 290,5–405,4 m nieliczne otwornice reprezen-
towane s¹ przez gatunki d³ugowieczne (fig. 26), m.in. Lenti-
culina rotulata (Lamarck) czy Gyroidinoides nitidus (Reuss).

Mastrycht
Górny mastrycht

W interwale 225,0–270,0 m, zaliczonym do górnego ma-
strychtu, do podpoziomu Bolivinoides giganteus bêd¹cego
czêœci¹ poziomu Anomalinoides pinguis, wystêpuj¹ m.in. Ci-
bicidoides involutus (Reuss), C. bembix (Marsson), Gyroidi-

noides turgidus (Hagenow), G. girardanus (Reuss), Hetero-
helix glabrans (Cushman), Globorotalites multiseptus (Brot-
zen), Arenobulimina sphaerica Marie, Bolivina incrassata
Reuss, znane zarówno z górnego mastrychtu, jak i kampanu.
Gatunki, których zasiêg ograniczony jest wy³¹cznie do ma-
strychtu to Bolivinoides peterssoni Brotzen i Praebulimina
pusilla (Brotzen), do górnego mastrychtu Gavelinella acuta
(Plummer) i G. donica (Brotzen), a do najwy¿szej czêœci gór-
nego mastrychtu Paralabamina toulmini (Brotzen). Na g³êbo-
koœci 270,0 m, wœród otwornic górnego mastrychtu stwier-
dzono obecnoœæ Florilus winnianus Howe (oznaczenie E. Od-
rzywolska-Bieñkowa z 1976 roku), formy charakterystycznej
dla górnego eocenu.
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