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Litostratygrafia

Pierwszy podzial utworow dewonskich obszaru Pomo-
rza Zachodniego na nieformalne jednostki litostratygraficz-
ne, kompleksy, zostat zaproponowany przez R. Dadleza
(1978) i nieznacznie uzupetniony przez Mitaczewskiego
(1986). Brak szczegdtowego opisu jednostek, a takze brak
datowan biostratygraficznych uniemozliwit tym autorom
poprawne ustalenie relacji migdzy wyréznionymi jednost-
kami, zar6wno w czasie, jak i przestrzeni. Matyja (1993,
1998, 2006) zrewidowata schemat litostratygraficzny
dewonu pomorskiego: podata wyczerpujacy opis niefor-
malnych jednostek wyréznionych przez R. Dadleza i Mita-
czewskiego, nadala im rang¢ formalna, wyréznila rowniez
kilka nowych jednostek w obrgbie famenu obszaru pomor-
skiego w randze formacji i ogniw, a na podstawie szeroko
zakrojonych badan biostratygraficznych zaproponowata
schemat ich wzajemnych relacji czasowych i przestrzen-
nych; nieco pdzniej przedstawita takze relacje migdzy za-
proponowanym schematem a wcze$niejszymi propozycja-
mi wspomnianych autorow (Matyja, 2009, fig. 2).

W profilu dewonu otworu Goscino IG 1 wyrozniono
trzy formacje: ?wyszeborska (4415,0—4416,6 m), cztuchow-
ska (3355,0—4415,0 m), w ktorej wyodrgbniono ogniwo
strzezewskie (3620,0—4415,0 m), gorzystawskie (3445,0—
3620,0 m) i goscinskie (3355,0-3445,0 m) (por. Matyja,
1993) oraz formacjg ktaninska (3304,0—3355,0 m). Ponizej
ograniczono si¢ jedynie do ogodlnej charakterystyki wymie-
nionych jednostek litostratygraficznych, szczegdtowo opi-
sanych wczesniej z obszaru pomorskiego (Matyja, 1993,
2006, 2009).

Niewielki fragment prawdopodobnie formacji wysze-
borskiej zidentyfikowano na gltebokosci 4415,0-4416,6 m.
Sa to charakteryzujace si¢ niewielkimi kilkustopniowymi

upadami, silnie zdiagenezowane szare tupki, z licznymi
nieregularnymi wtraceniami i cienkimi warstwami bardzo
drobnoziarnistych lub drobnoziarnistych piaskowcow
kwarcytowych. Na powierzchniach cienkich warstw piasz-
czystych sa widoczne hieroglify. Powierzchnia warstw tup-
ku jest przepetniona drobnymi blaszkami muskowitu. Spo-
iwo piaskowcow zawiera kilkuprocentowa domieszkg roz-
proszonego weglanu wapnia. Szczatki organiczne sa repre-
zentowane jedynie przez pojedyncze tentakulitoidy.

Poczatkowo sadzono (Czerminski, Dadlez, 1967), ze
tupki te, nazwane fyllitowymi, naleza do starszego pale-
ozoiku. Zdaniem Mitaczewskiego (1986) skaty te naleza do
srodkowodewonskiego kompleksu z Wyszeborza, cho¢ au-
tor ten nie przedstawit na tg tezg¢ zadnych przestanek.

Nie istnieje zadna dokumentacja biostratygraficzna,
ktora pozwolitaby zaja¢ jednoznaczne stanowisko w tej
sprawie. Przestanki regionalne, zgodna pozycja stratygra-
ficzna omawianych tupkéw z wyzej lezacymi utworami
ogniwa strzezewskiego formacji cztuchowskiej oraz wy-
ksztalcenie litologiczne tego fragmentu profilu (cho¢ skaty
ulegly znaczacej diagenezie), wydaja si¢ przemawiac¢ za
przynaleznoscia tego fragmentu profilu prawdopodobnie
do formacji wyszeborskiej dewonu §rodkowego.

Na ilasto-silikoklastycznych utworach dewonu $rodko-
wego lezg ilasto-margliste i weglanowe utwory formacji
czluchowskiej. W tej czgsci obszaru pomorskiego sa one
reprezentowane przez trzy ogniwa: strzezewskie, gorzy-
stawskie 1 goscinskie (por. Matyja, 1993). Ogniwo strze-
zewskie (3620,0—-4415,0 m) charakteryzuje si¢ w tym profi-
Iu monotonnym wyksztalceniem i duza miazszoscia. Ogni-
wo buduja gtownie itowce margliste, podrzednie itowce,
w srodkowej czg$ci ogniwa pojawiaja si¢ wktadki a nawet
znaczacej miazszos$ci pakiety margli i wapieni gruztowych
(fig. 4). Sporadycznie wystgpuja w ich obrgbie cienkie
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laminy mutowcdéw, na ogo6t o spoiwie marglistym, a takze
nieregularne smugi wzbogacone w kwarc detrytyczny naj-
czgsciej frakcji aleurytowej, muskowit i piryt, a takze
w brazowa substancjg bitumiczna. W dolnej czgsci ogniwa,
gdzie przewazaja szare itowce margliste i ilowce, sa cha-
rakterystyczne tekstury rownolegte. Pojawiajace si¢ wyzej
wktadki i pakiety margli i wapieni, czgsto o zabarwieniu
czerwonawym zwigzanym z obecno$cig rozproszonego he-
matytu, charakteryzuja struktury gruztowe. Fauna jest nie-
zbyt liczna, rozpoznawalne szczatki naleza do goniatytow,
tentakulitoidow, ramienionogoéw, matzy i malzoraczkow,
sporadycznie szkartupni.

Utwory lezace wyzej zaliczono do ogniwa gorzystaw-
skiego formacji czluchowskiej (3445-3620 m) (fig. 4).
Charakteryzuje si¢ ono obecnoscia wzajemnie przetawica-
jacych sig itowcow marglistych i margli, a takze wapieni
marglistych. Struktury gruzlowe oraz laminacja smuzysta
przewazaja nad laminacja pozioma, charakterystyczna dla
nizej lezacego ogniwa strzezewskiego. Szczatki organiczne
ogniwa gorzystawskiego sa dosy¢ liczne, zidentyfikowano
wsrod nich ramienionogi, szkartupnie i mszywioty.

Kolejna jednostka litostratygraficzna to ogniwo goscin-
skie formacji czluchowskiej (3355,0-3445,0 m). Tworza je
gtéwnie wapienie gruztowe, podrzednie margle gruztowe
(fig. 4). Wsrod szczatkow organicznych zidentyfikowano
ramienionogi, szkartupnie, mszywioty, slimaki, malze oraz
matzoraczki.

Profil dewonu wiencza wapienie, ktore wykazuja cechy
subfacji weglanowej formacji ktaninskiej (fig. 4). Sa to wa-
pienie ziarniste typu greinstone, przepelnione drobnymi
szczatkami organicznymi frakcji kalkarenitowej i peloida-
mi oraz drobnymi intraklastami. Kwarc detrytyczny, na
ogot frakcji aleurytowej, rzadziej piaszczystej, wystepuje
badz wrozproszeniu, badz tworzy znaczace domieszki w wa-
pieniach i wtedy mamy do czynienia z wapieniami piasz-
czystymi. Wérod bioklastow przewazaja otwornice, malzo-
raczki oraz drobne slimaki i glony zaliczane do zielenic.
Makrofauna jest reprezentowana przez fragmenty szkar-
tupni, ramienionogdéw i mszywiolow.

Biostratygrafia

W dewonie gornym obszaru pomorskiego przewazaly
osady ilaste oraz wgglanowo-margliste, zwigzane z szelfo-
wymi, cho¢ niezbyt glgbokimi srodowiskami sedymentacji
(Matyja 1993, 2006, 2009). W takich srodowiskach trudno
0 lepsze narzgdzie biostratygraficzne niz konodonty, charak-
teryzujace si¢ w stosunku do innych grup fauny i flory
znacznie wyzszym stopniem rozdzielczosci stratygraficzne;.

[lo$¢ materiatu skalnego, jaka mozna byto pobra¢ do
celow analizy konodontowej z profilu Goscino IG 1 byla
jednak niewystarczajaca. Nalezy pobra¢ co najmniej 0,5 kg
skatly, zeby moc liczy¢ na obecnos¢ elementéw konodonto-
wych w rezyduum, jakie pozostaje po rozpuszczeniu skaty
W kwasie mréwkowym lub octowym. Rozpoznane w profi-
Iu Goscino IG 1 niekompletne osady dewonu goérnego cha-
rakteryzuja si¢ znaczna miazszoscia, wynoszacg ponad

1100 m, co sprzyja ,,rozcienczeniu” materiatu konodonto-
wego w profilu. Innym elementem znacznie utrudniajacym
dostgpnos¢ materiatu skalnego do badan byto relatywnie
stabe rdzeniowanie otworu (ok. 27% w czgsci przypadaja-
cej na dewon), mata $rednica pobieranego rdzenia, o kosz-
tach pobrania duzych probek nie wspominajac. Wszystkie
te przyczyny spowodowaly, ze poszukiwanie fauny kono-
dontowej zakonczyto si¢ wlasciwie niepowodzeniem — je-
dynym fragmentem profilu, z ktérego uzyskano dane bio-
stratygraficzne byty utwory formacji ktaninskie;.

Stad datowania biostratygraficzne dotyczace dewonu
W omawianym profilu nie bgda pochodzily z bezposredniej
analizy biostratygraficznej, jak nakazuja standardy biostra-
tygraficzne, ale z poréwnan wewnatrzregionalnych, wyni-
kajacych z dobrze rozpoznanego dewonu obszaru pomor-
skiego (Matyja 1993, 2006, 2009).

Dostgpne w skali regionalnej dane biostratygraficzne
dla osadow formacji wyszeborskiej wskazuja, ze naleza one
do wyzszej czgsci zywetu srodkowego i do zywetu gorne-
go, mieszczacych si¢ w przedziale pozioméw miosporo-
wych Geminospora extensa gorna (Ex3) po Geminospora
aurita, co odpowiada poziomom konodontowym od gérnej
czg$ci poziomu ansatus po falsiovalis dolny (fig. 4; por.
Turnau, 2008, 2014; Matyja, Turnau 2008; Turnau, Narkie-
wicz, 2011). Nadwiercony fragment, prawdopodobnie naj-
wyzszej czgsci formacji wyszeborskiej, moze reprezento-
wac poziom miosporowy G. aurita i konodontowy dolny
poziom falsiovalis (fig. 4).

W tej czgsci obszaru pomorskiego formacja cztuchow-
ska jest reprezentowana przez trzy ogniwa: strzezewskie,
gorzystawskie i goscinskie. Ogniwo strzezewskie w calosci
nalezy do franu, ogniwo gorzystawskie moze by¢ przypisa-
ne nizszej czgsci famenu zawierajacej si¢ migdzy konodon-
towymi poziomami triangularis — rhomboidea, a ogniwo
goscinskie reprezentowa¢ moze srodkowa cz¢$é famenu
zawierajaca si¢ migdzy dolnym i gornym poziomem margi-
nifera (fig. 4; por. Matyja, 2009, fig. 3).

Najwyzsza zidentyfikowana czg¢scia sukcesji dewon-
skiej w profilu Goscino IG 1 sa osady reprezentujace for-
macj¢ ktaninska. Dolne, ale nie najnizsze partie formacji sa
datowane w skali regionalnej na dolny poziom expansa,
jest jednak prawdopodobne, ze spagowe partie tej formacji
moga by¢ starsze i naleza nawet do najwyzszego poziomu
marginifera, biorac pod uwage wiek stropowych partii ni-
zej lezacej formacji cztuchowskiej (gérny poziom margini-
fera). Gorne partie formacji sa datowane w skali regional-
nej na wyzszy famen, nie wyzszy jednak niz srodkowy po-
ziom expansa. Problemu tego nie rozstrzygaja konodonty
znalezione w $rodkowych partiach formacji klaninskiej
w profilu Goscino IG 1 (glgb. 3321,0 i 3323,0 m). Konodon-
ty sa tu reprezentowane przez kilka gatunkéw, m.in. Poly-
gnathus szulczewskii Matyja, Branmehla bohlenana
(Helms), Mehlina strigosa (Branson et Mehl) oraz Poly-
gnathus delicatulus Ulrich et Bassler. Wspotwystepowanie
P. delicatulus i P. szulczewskii wskazuje, ze ten fragment
profilu moze by¢ datowany na dolny poziom expansa (por.
Matyja, 1993).
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CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA I MIKROFACJALNA OSADOW

Zestawienie wynikow szczegotowych badan petrogra-
ficznych wykonanych na podstawie szlifow, zestawienie
szczegotowych analiz chemicznych (procentowa zawarto$é
kalcytu, dolomitu, tlenkéw zelaza FeO i Fe,0; oraz czgsci
nierozpuszczalnych) w poszczegolnych probkach, a takze
pomiary maksymalnych i przecig¢tnych $rednic ziaren
kwarcu detrytycznego w probkach, zaréwno w formie ta-
bel, jak 1 w postaci opisu, mozna znalez¢ w opracowaniu
archiwalnym J. Dadlez (1973). Wykonano wéwczas 150
ptytek cienkich, 149 wskaznikowych analiz chemicznych
(Ca0, MgO, CO,, FeO, Fe,0;, cz. nierozpuszczalnych) oraz
7 analiz rentgenograficznych. Wspomniana autorka, biorac
pod uwagg makroskopowe cechy litologiczne, wyniki ob-
serwacji mikroskopowych, oraz wyniki szczegélowych
analiz chemicznych, wyro6znita i opisata w profilu Goscino
IG 1 kilka kompleksow litologicznych, od A do F — zaczy-
najac od dotu profilu, a w obrebie najwyzszego kompleksu
F wyodrebnita szes¢ ,,ogniw”, od F1 do F6.

W prezentowanym opracowaniu przedstawiono wyroz-
nione przez J. Dadlez (1973) jednostki litologiczne i ich
opisy w wersji zredagowanej przez Matyj¢ i umieszczono
je w ramach jednostek litostratygraficznych obowiazuja-
cych obecnie dla obszaru pomorskiego (por. Matyja, 1993,
2009). Réwniez wyniki analiz opracowanych przez J. Da-
dlez w postaci zestawienia graficznego, zaprezentowano na
tle wspotczesnie obowiazujacej wersji profilu litologiczno-
-stratygraficznego (fig. 5).

Formacja czluchowska — ogniwo strzezewskie
(gleb. 3620,0-4415,0 m)

Do ogniwa strzezewskiego zaliczono osady opisane
przez J. Dadlez (1973) jako kompleksy A, B i C.

Kompleks A (gigb. 4140,0-4415,0 m) — por. fig. 6B-D.
Dolna granica kompleksu wyznaczata wedtug J. Dadlez
dolng granicg catej serii osadow dewonskich w tym profilu,
gbrna granica byla wyznaczona umownie na podstawie
barwy osadow (przejscie od barwy szarej i szarozielonej do
czerwonej)L.

Kompleks A jest ztozony z itowcow, przewaznie mar-
glistych, zawierajacych nieliczne fragmenty goniatytow,
tentakulitoidow, ramienionogéw, malzy i matzoraczkow.
Itowce najczgsciej maja teksturg rownolegla, podkreslona
utozeniem mineratow ilastych, muskowitu, pirytu, kwarcu,
sporadycznymi szczatkami fauny oraz smugami substancji
bitumiczne;.

W sktad itowcow marglistych wchodza gtdwnie mine-
raty ilaste (obserwacje mikroskopowe wskazuja na przewa-

1 Uwaga: w czasie kiedy powstato opracowanie J. Dadlez, potozone na
glebokosei 4415,0-4416,6 m tupki okreslone jako fyllitowe, zawierajace
wktadki piaskowcow kwarcytowych, uwazano za skalg reprezentujaca
tzw. starszy paleozoik.

ge illitu), chloryty i weglan wapnia (ktorego zawarto$¢ wy-
nosi zwykle 15-20%, jedynie w czg¢sci dolnej tego kom-
pleksu wystgpuja itowce o zawarto$ci ponizej 10% wegla-
nu wapnia, minimalna jego zawartos¢ wynosi 2,53%). Za-
warto$¢ dolomitu w tych osadach jest niewielka i raczej
stala i wynosi od 3 do 6%, tylko w jednej probce 9%. W tej
czg$ci profilu, w przeciwienstwie do kompleksow wyz-
szych, obserwuje si¢ przewagg tlenku zelaza FeO (3,4%)
nad tlenkiem Fe,O; (§rednio 2—3%).

Kwarc detrytyczny frakcji aleurytowej (0,02—0,04 mm),
rzadziej psamitowej (Srednice 0,15-0,20 mm) wystgpuje na
0got w ilo$ciach sladowych, z wyjatkiem najwyzszej czgsci
kompleksu oraz interwalu 4233,0-4242,0 m, gdzie do-
mieszka kwarcu wystgpujacego w rozproszeniu nie prze-
kracza jednak 10%. Kwarc wchodzi rowniez w sktad cien-
kich lamin, gdzie jego zawartos$¢ przekracza 50% oraz
smug. Z innych mineralow akcesorycznych wystgpuje mu-
skowit i piryt. Ten ostatni spotykany jest zar6wno w smu-
gach, jak i nieregularnych skupieniach, a takze jako drobny
rozproszony pigment.

Kompleks B (gligb. 3782,5-4140,0 m) — por. fig. 7A-D;
fig. 8D. W kompleksie tym przewazaja charakteryzujace
si¢ struktura gruztowa margle ilaste o zabarwieniu wisnio-
wym, spowodowanym domieszka hematytu, podrzgdnie
wystepuja itowce margliste (gigb. 4110,0 m oraz interwat
3782,5-3795,0 m) oraz itowce (gigb. 3790,0 m) charaktery-
zujace si¢ laminacja pozioma, rzadziej smuzysta. Szczatki
organiczne sa niezbyt liczne, stwierdzono obecno$¢ ramie-
nionogoéw i tentakulitoidow.

Zgodnie z obserwacjami mikroskopowymi i analizami
rentgenograficznymi wséréd mineralow ilastych przewaza
illit, podrzgdnie wystgpuje kaolinit. Minimalna zawarto$¢
kalcytu wynoszaca ponizej 10% stwierdzono we wktad-
kach ilastych, maksymalna w marglach gruztowych — do
69%. Zawarto$¢ dolomitu w tym kompleksie jest zmienna
i wynosi od 3 do 12%. Tlenek zelaza Fe,0; (2—5%) przewa-
za nad tlenkiem FeO (ok. 1%).

Kwarc detrytyczny frakcji aleurytowej (0,05-0,08 mm),
bardzo rzadko psamitowej (do 0,2 mm) wystepuje na ogot
w ilo$ciach §ladowych, najczgsciej w rozproszeniu, rzadko
w smugach i soczewkach (np. w interwale 4049,0—-4092,0 m).

Kompleks C (gi¢b. 3618,0-3782,5 m). Buduja go wi-
$niowe ilowce margliste charakteryzujace si¢ laminacja po-
zioma i margle ilaste charakteryzujace si¢ najczgsciej
struktura gruztowa. Szczatki organiczne wystgpuja w tym
kompleksie niezbyt czgsto, stwierdzono je niemal wylacz-
nie w partiach marglistych tej czgsci profilu, gdzie stano-
wia nie wigcej niz 10% skaty. Osady kompleksu C sa bar-
dzo zblizone swym wyksztatceniem do kompleksu B, r6z-
nig si¢ od tego ostatniego jedynie obecno$cia w partiach
spagowych zwartego i dosy¢ duzej miazszos$ci pakietu wa-
pieni gruztowych (gl¢b. 3744,0-3784,0 m).



Dewon 53

Fig. 6. Formacja czluchowska — ogniwo strzezewskie — plytki cienkie (Dadlez, 1973)

A — margiel mikrytowy ze skupieniami sparytu, gteb. 4026,8 m; B — itowiec marglisty z zytkami sparytu i zwigzanymi z nimi skupieniami hematytu,
gleb. 4140,6 m; C — itowiec marglisty z fauna tentakulitoidoéw, gigb. 4153,3 m; D — itlowiec marglisty laminowany smugami substancji bitumiczne;j,
gleb. 4169,0 m

Czhuchéw Formation — Strzezewo Member — thin sections (Dadlez, 1973)

A — micrite marl with sparite aggregates, depth 4026.8 m; B — marly claystone with sparite veinlets and associated hematite concentrations, depth
4140.6 m; C — marly claystone with tentaculite fauna, depth 4153.3 m; D — marly clayston elaminated with streaks of bituminous matter, depth 4169.0 m
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Fig. 7. Formacja czluchowska — ogniwo strzezewskie — plytki cienkie (Dadlez, 1973)

A — kontakt itowca marglistego z marglem mikrytowym, gigb. 3793,3 m; B — zytka anhydrytowo-gipsowa w marglu ilastym, gieb. 3852,9 m;
C — margiel ilasty z licznym pigmentem hematytowym, gigb. 3867,8 m; D — kontakt migdzy marglem mikrytowym a ilowcem zawierajacym rozpro-
szony kwarc frakcji aleurytowej, gigb. 3917,4 m

Czluchoéw Formation — Strzezewo Member — thin sections (Dadlez, 1973)

A — micrite marly claystone contact, depth 3793.3 m; B — anhydrite-gypsum veinlet in clayey marl, depth 3852.9 m; C — clayey marl with abundant
hematite pigment, depth 3867.8 m; D — contact between micrite marl and claystone containing dispersed aleuritic quartz, depth 3917.4 m
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Fig. 8. Formacja klaninska (A, B); formacja czluchowska — ogniwo gorzystawskie (C), ogniwo strzezewskie (D) — plytki cienkie
(Dadlez, 1973)

A — kontakt wapienia intrasparytowego z niewielkim udziatem peloidéw i wapienia sparytowego silnie mulowcowego, gigb. 3346,0 m; B — wapien bio-
mikrytowy, gleb. 3351,5 m; C — kontakt migdzy wapieniem biomikrytowym z trochitami liliowcow i marglem mikrytowym zawierajacym kwarc frak-
cji aleurytowej, gieb. 3553,9 m; D — margiel mikrytowy z niewielka ilo$cia bioklastow, gigb. 3743,0 m

Ktanino Formation (A, B); Czluchéw Formation — Gorzystaw Member (C), Strzezewo Member (D) — thin sections (Dadlez, 1973)

A — contact between intrasparite limestone containing some peloids, and sparitic highly silty limestone, depth 3346.0 m; B — biomicrite limestone,
depth 3351.5 m; C — contact between biomicrite limestone containing crinoid ossicles, and micrite marl containing aleuritic quartz, depth 3553.9 m;
D — micrite marl with infrequent bioclasts, depth 3743.0 m
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Masg skaty stanowia mineraty ilaste, kalcyt, wsrod mi-
neratéw akcesorycznych wystepuje gtdéwnie hematyt, dolo-
mit i muskowit. Zawarto$¢ kalcytu w marglach nie prze-
kracza 50%, w itowcach marglistych wynosi 22-26%. Za-
warto$¢ dolomitu jest zblizona do wartosci takich jak
w kompleksie B (5-12%), podobnie — tlenkéw Zelaza.

Kwarc detrytyczny frakcji aleurytowej (o $rednicach od
0,03 do 0,06 mm) wystegpuje jedynie w rozproszeniu, wick-
sze ziarna frakcji psamitowej (o $rednicach do 0,15 mm) sa
spotykane jedynie w najnizszej cz¢$ci omawianego kom-
pleksu.

Formacja cztuchowska — ogniwo gorzyslawskie
(gleb. 3445,0-3620,0 m)

Kompleks D (gieb. 3445,0-3618,0 m) — por. fig. 8C.
Tworza go wzajemnie przewarstwiajace si¢ itowce margli-
ste i margle ilaste charakteryzujace si¢ glownie laminacja
pozioma oraz margle i wapienie margliste charakteryzuja-
ce si¢ najczgSciej struktura gruztowa. Szczatki fauny sa
znacznie bardziej zréznicowane i liczne niz w kompleksie C,
stanowia czgsto ponad 10% skaty. Przewazaja ramieniono-
gi, fragmenty szkartupni, mszywiotow i ?koralowcow, mi-
krofauna jest reprezentowana przez malzoraczki i otworni-
ce. Sporadycznie wystgpuja okruchy wapieni osiagajace
jednak nie wigcej niz 4 mm $rednicy (np. na gieb. 3553,9 m).

Analizy chemiczne wykazaty zmienna zawartos¢ kal-
cytu (w postaci mikrytu) w tej czgsci profilu, od 18 do 73%.
Zawarto$¢ dolomitu wynosi §rednio 5—6%, sporadycznie
osiaga 12%. Zawartos¢ tlenkow zelaza utrzymuje si¢ w po-
dobnych warto$ciach jak w kompleksach nizszych.

Kwarc detrytyczny frakcji aleurytowej (o srednicach
0,03—0,05 mm) wystgpuje w tej czgsci profilu gtownie w roz-
proszeniu, cho¢ w ilosciach wigkszych niz w kompleksach
A, B i C, rzadko s3 obserwowane smugi wzbogacone
w kwarc.

Formacja czluchowska — ogniwo goscinskie
(gleb. 3355,0-3445,0 m)

Kompleks E (glgb. 3355,0-3445,0 m). Buduja go wapie-
nie i margle gruztowe, dosy¢ bogate w szczatki organiczne,
ktore stanowia do 30% skaly. Stwierdzono obecnos$¢ ra-
mienionogow, szkartupni, mszywiotow, slimakow, a wsrod
mikrofauny matzoraczkow i podrzgdnie otwornic.

Sktad chemiczny jest dosy¢ staty w tej czgsci profilu,
udziat kalcytu (gtownie mikrytu, cho¢ obserwuje sig zastg-
powanie mikrytu przez sparyt) waha si¢ w granicach 62—
77%. Zawarto$¢ dolomitu waha si¢ w niewielkim przedzia-
le od 4 do 6%. Udziat tlenkow zelaza w skale maleje, za-
warto$¢ Fe,O; spada ponizej 1%.

Kwarc detrytyczny frakcji aleurytowej (o srednicach
0,03—-0,04 mm), a sporadycznie psamitowej (0,08 mm) wy-
stgpuje, podobnie jak w kompleksach nizszych najczgsciej
W rozproszeniu, zdarzaja si¢ jego nagromadzenia w obrgbie
niewielkich smug.

Formacja klaninska (gleb. 3304,0-3355,0 m)

Kompleks F (gieb. 3304,0-3355,0 m) — por. fig. 8A, B;
fig. 9A-D; fig. 10A-D. W jego sktad wchodza przewaznie
wapienie ziarniste z cienkimi wktadkami mutowcow wap-
nistych, podrzgdnie margle zidentyfikowane w najnizszej
czgsci. Wsrod sktadnikow ziarnistych przewazaja bioklasty
(fragmenty ramienionogdéw i trochity liliowcow), najczg-
sciej frakcji kalkarenitowej, peloidy i ziarna kwarcu detry-
tycznego. Spoiwem wapieni jest najczgsciej sparyt, rzadziej
mikryt.

Wapienie ziarniste charakteryzuja si¢ wysoka zawarto-
$cig weglanu wapnia >90%, rzadziej >95%. Srednia zawar-
to$¢ dolomitu osiaga co najwyzej 1%, sporadycznie zdarza-
ja sig jednak wktadki wapieni dolomitycznych i dolomitéw
wapnistych. Zawarto$¢ tlenkow zelaza (FeO, Fe,0;) w ska-
le rzadko przekracza 0,5%.

Na podstawie zawartosci sktadnikow ziarnistych i cha-
rakteru spoiwa J. Dadlez (1973) wyroznita w obrgbie kom-
pleksu F sze$¢ pakietow litologicznych, ktore nazwata
ogniwami, idac od dotu ku gorze profilu nazwanych odpo-
wiednio od F1 do Fé.

,Ogniwo” F1 (gleb. 3342,0-3355,0 m)

Sa to wapienie ziarniste z przewaga bioklastow (kto-
rych rozmiary wynosza najczgsciej kilka mm), okreslane
przez J. Dadlez jako wapienie biosparytowe; podrzgdnie
wystegpuja peloidy, kwarc frakceji aleurytowej (najczgsciej
$rednicy 0,04 mm) stanowi liczng domieszke. Ku gorze pa-
kietu obserwuje si¢ wzrost ilosci intraklastow.

,Ogniwo” F2 (gleb. 3334,0-3342,0 m)

Spag tego pakietu litologicznego wyznacza wapien
piaszczysty charakteryzujacy si¢ wysoka zawartoscia (sigga-
jaca 30%) kwarcu frakcji drobnopiaszczystej (0,07-0,15 mm
srednicy), wystgpujacego w obregbie cienkich lamin (do
0,5 mm grubosci). Wapienie tej czesci profilu okresli¢ moz-
na jako sparyty z niewielka iloscia peloidow i bioklastow.

,Ogniwo” F3 (gleb. 3330,5-3334,0 m)

Sa to biopelsparyty, w ktorych jedynymi sktadnikami
ziarnistymi sa drobne, dobrze wysortowane bioklasty cha-
rakteryzujace si¢ kierunkowym utozeniem (stanowiace ok.
50% sktadnikow ziarnistych) i peloidy (ok. 50% sktadni-
koéw ziarnistych). Domieszka kwarcu aleurytowego w tej
czgsci profilu jest sladowa.

,Ogniwo” F4 (gleb. 3322,5-3330,5 m)

W sktad tego wydzielenia litologicznego wchodza bio-
pelsparyty, biomikryty i intrasparyty. Sktadniki ziarniste
obecne we wszystkich odmianach wapieni sa stabo wysor-
towane i beztadnie utozone. Rozmiary bioklastow i intra-
klastow nie przekraczaja kilku milimetrow. Peloidy sa zle
zachowane, czgsto nosza $lady rekrystalizacji. Kwarc de-
trytyczny stanowi znaczaca domieszke, ale zaréwno jego
ilos¢, jak i srednica ziaren wykazuja tendencj¢ malejaca ku
gorze tej czgsdei profilu (od 0,03 do 0,06 mm dla ziaren
0 przeci¢tnym rozmiarze i od 0,10 do 0,25 mm dla ziaren
0 rozmiarze maksymalnym).

,Ogniwo” F5 (gleb. 3314,0-3322,5 m)

Tworza go zréznicowane mikrofacjalnie wapienie, m.in.
sparyty z niewielka domieszka peloidow, biopelsparyty,
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Fig. 9. Formacja klaninska — plytki cienkie (Dadlez, 1973)

A — wapien biopelsparytowy z niewielkim udziatlem mikrytu i kwarcu frakcji aleurytowej, w srodku widoczna kolonia mszywiotow, gieb. 3317,5 m;
B — wapien biomikrytowy ze znaczna domieszka kwarcu frakcji aleurytowej, gteb. 3326,1 m; C — wapien mutowcowy, sparytowo-mikrytowy z nie-
wielkim udziatem peloidow, gleb. 3341,0 m; D — wapien intrasparytowy z niewielka domieszka kwarcu frakcji aleurytowe;j, gigb. 3344,0 m

Ktanino Formation — thin sections (Dadlez, 1973)

A — biopelsparite limestone with some micrite and aleuritic quartz, bryozoan colony in the centre, depth 3317.5 m; B — biomicrite limestone with con-
siderable admixture of aleuritic quartz, depth 3326.1 m; C — sparite-micrite silty limestone with some peloids, depth 3341.0 m; D — intrasparite lime-
stone with small admixture of aleuritic quartz, depth 3344.0 m
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Fig. 10. Formacja klaninska — plytki cienkie (Dadlez, 1973)

A — wapien pelsparytowy z niewielka ilo$cia bioklastéw, gteb. 3306,3 m; B — wapien biopelsparytowy, w $rodku subangularne ziarno kwarcu, gigb.
3308,4 m; C — wapien biosparytowy z kierunkowo utozonymi wiéknistymi bioklastami, gieb. 3312,2 m; D — wapien pelsparytowy z niewielka iloscia
ziaren kwarcu frakcji aleurytowej

Ktanino Formation — thin sections (Dadlez, 1973)

A — pelsparite limestone with some bioclasts, depth 3306.3 m; B — biopelsparite limestone, subangular quartz grain in the centre, depth 3308.4 m;
C — biosparite limestone with directionally arranged fibrous bioclasts, depth 3312.2 m; D — pelsparite limestone with small admixture of aleuritic
quartz grains.
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mikryty i biomikryty. Sktadniki ziarniste tych wapieni sa
do$¢ dobrze wysortowane i beztadnie utozone. Srednie roz-
miary peloidow wahaja si¢ w niewielkim zakresie od 0,05
do 0,07 mm. Kwarc detrytyczny, na ogot frakcji aleuryto-
wej, Srednio osiaga rozmiar 0,05 mm, rzadziej 0,08 mm.

,Ogniwo” F6 (gleb. 3304,0-3314,0 m)

Tworza go, podobnie jak w pakiecie F5, zréznicowane
mikrofacjalnie wapienie, m.in. sparyty i intrasparyty z do-
mieszka peloidow i bioklastow, biosparyty, pelsparyty oraz
biopelsparyty. Rozmiary sktadnikoéw ziarnistych sa wigk-
sze niz w ,,ogniwie” F5. Srednie rozmiary peloidow wahaja
si¢ w przedziale 0,08 do 0,12 mm, sa one dobrze zachowa-
ne, a niektore z nich charakteryzuje obecno$¢ powtok mi-
krytowych. Bioklasty osiagaja rozmiary od 0,4 do 1,5 mm.
Kwarc detrytyczny wystgpuje w niewielkich ilosciach, ale
$redni rozmiar ziaren osiagga 0,1 mm, maksymalny —
0,3 mm. Wielko$¢ intraklastow zawiera si¢ w przedziale
0,15-0,3 mm.

Uwagi 0 wystegpowaniu hematytu

W niemal catej dewonskiej czgsci profilu Goscino IG 1
(w przedziale glgbokosci 3304,0—-4140,0 m) jest zauwazal-
na obecno$¢ hematytu. Mozna zaobserwowac tu cztery for-
my jego wystgpowania:

+ jako nieprzezroczyste, nieregularne skupienia, osiaga-
jace rozmiar kilku mm, wystgpujace zarowno w zasad-
niczej masie skalnej, jak i zwigzane z wtornym syste-
mem zyl;

+ jako czerwone przeswiecajace powtoki na ziarnach dolo-
mitu — szczegodlnie dobrze widoczne na wigkszych ziar-
nach osiagajacych rozmiary migdzy 0,03 a 0,05 mm,
cho¢ identyfikowany rowniez na bardzo drobnych (po-
nizej 0,01 mm) romboedrach dolomitu;

+ jako rozproszone, ciemnoczerwone i prze§wiecajace
ziarna i agregaty majace ksztatt kulisty;

+ jako pyt hematytowy czgsto obecny rowniez w masie
skat ilastych (illitowo-chlorytowych), ktory zabarwia je
na kolor czerwonawy.

Wydaje sig, ze obecnos¢ pytu hematytowego oraz roz-
proszonych ziaren hematytu wystgpujacych w masie ilastej
i ilasto-marglistej mozna wiazaé z jego pierwotnym pocho-
dzeniem — przy zalozeniu, ze z doptywajacych z ladu do
zbiornika sedymentacyjnego roztworow zelazistych mogto
nastgpowac ich wytracanie w warunkach utleniajacych.
Wyrazny zwiazek niektorych nagromadzen hematytu
z przecinajacymi skat¢ zylami kalcytowymi lub anhydry-
towymi oraz z krysztatami dolomitu, wskazuje rowniez na
wtorne jego pochodzenie (uruchomienie roztwordéw zelazi-
stych i ponowne ich wytracenie juz w trakcie procesow
epigenetycznych).

Uwagi 0 wtérnych procesach epigenetycznych

W calym profilu dewonu spotyka si¢ pgknigcia skat roz-
nej szeroko$ci (od utamkéw mm do kilku mm), zabliznione

wtornymi mineralami, widoczne réwniez w ptytkach cien-
kich. Obok zylek wypetnionych kalcytem sparytowym po-
wszechne sa asocjacje kalcytowo-siarczanowe lub wylacz-
nie siarczanowe. W$rdd siarczanéw przewaza anhydryt,
podrzednie wystgpuje ?polihalit. Oprocz zytek obserwuje
si¢ nieregularne skupienia wspomnianych mineralow
w mikrokawernach. Wystgpowanie mineratéw siarczano-
wych wskazuje na ich pochodzenie epigenetyczne, a po-
wszechna obecno$¢ zytek kalcytowych i kalcytowo-siar-
czanowych w niemal catym profilu dewonu wskazuje, ze
profil Goscino IG 1 byt potozony w poblizu aktywnej stre-
fy tektonicznej, w obrgbie ktorej mozliwa byla migracja
zmineralizowanych wod.

Uwagi 0 rozwoju facjalnym okolic profilu Goscino IG 1

Osady ilastego kompleksu A sensu J. Dadlez (1973),
stanowiace dolna czg$¢ ogniwa strzezewskiego formacji
cztuchowskiej, tworzyty si¢ w stosunkowo gtebokim i spo-
kojnym zbiorniku sedymentacyjnym, charakteryzujacym
si¢ staba cyrkulacja wod i1 prawdopodobnie okresowym
niedotlenieniem, a takze matym doptywem materiatu kla-
stycznego z ladu. Wskazuje na to ciemna barwa osadow,
czgsta laminacja pozioma ilowcow, niewiele szczatkow
fauny nektonicznej, a takze obfito$¢ siarczkow zelaza i sub-
stancji bitumicznej oraz znikoma ilo$¢ detrytycznego
kwarcu i jego aleurytowa frakcja. Osady margliste srodko-
wej 1 gornej czgsci ogniwa strzezewskiego, odpowiadaja
kompleksom BiC (Dadlez, 1973). Charakteryzujasig, w sto-
sunku do osadow ilastych potozonych nizej w profilu,
obecno$cia nielicznych jeszcze organizmow bentonicz-
nych, zmiana barwy osadu na jasniejsza, zwigkszeniem ilo-
$ci weglanow w osadzie, wzmozonym doptywem materia-
hu detrytycznego z ladu oraz pojawieniem si¢ wsréd mine-
ralow akcesorycznych znaczacych ilosci hematytu. Cechy
te wskazuja na nieco lepsze dotlenienie zbiornika sedy-
mentacyjnego, by¢ moze mniejsza jego glgbokos¢ i nie-
znacznie zwigkszony kontakt z nadal odleglym $rodowi-
skiem ladowym.

Wapienie margliste, margle i ilowce margliste ogniwa
gorzystawskiego formacji cztuchowskiej (odpowiadaja
kompleksowi D — J. Dadlez, 1973) oraz wapienie i margle
gruztowe ogniwa goscinskiego (odpowiadaja kompleksowi E
—J. Dadlez, 1973) réznia si¢ w stosunku do osadow ogniwa
strzezewskiego zdecydowanie jasniejsza barwa osadu,
stopniowym ale wyraznym wzrostem ilo$ci organizmow
bentonicznych i ich wigkszym zréznicowaniem, postgpuja-
cym zwigkszaniem udziatu wegglanéw w osadzie, obecno-
$cia bardziej licznych ziaren kwarcu detrytycznego (frakcji
aleurytowej). Cechy te wskazuja na postgpujace splycanie
srodowiska sedymentacji i stopniowa poprawg warunkow
panujacych w zbiorniku sedymentacyjnym.

Zasadnicza i raptowna zmiana Srodowiska sedymenta-
cji miata miejsce podczas osadzania wapieni ziarnistych
formacji klaninskiej (kompleks F — wg J. Dadlez, 1973).
Wapienie ziarniste charakteryzujq si¢ zréznicowaniem
sktadnikoéw ziarnistych, réznym stopniem ich wysortowa-
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nia, a takze przewazajacym udziatem w spoiwie sparytu
nad mikrytem. Cechy te pozwalaja przypuszczac, ze osady
powstawaty w Srodowisku ptytkim i ruchliwym, bgdacym
pod wptywem falowania i pradow przydennych. Obfitos¢
szczatkow fauny, ich niewielka frakcja (glownie kalkareni-
towa), dobre przemycie osadu, moga swiadczy¢ o wysoko-

energetycznym $rodowisku ptycizn weglanowych. Obfitos¢
peloidow i ich dobry stan zachowania w pelsparytach (naj-
wyzsza czg$¢ profilu formacji ktaninskiej) moze sugerowac
nieznaczne przesuni¢cie sSrodowiska sedymentacji w kie-
runku bardziej wewngtrznej czgsci tych plycizn.

PERM

Ryszard WAGNER

CECHSZTYN

Komentarz do stratygrafii i paleogeografii cechsztynu
Litostratygrafia

Profil cechsztynu jest zlokalizowany w potnocnej czgsci
Pomorza Zachodniego, paleogeograficznie w poblizu cen-
tralnej czgsci basenu cechsztynskiego, charakteryzujacej
si¢ silng subsydencja, kompensowana przez sedymentacjg.

Z potlozenia tego wynika duza miazszo$¢ utworow
cechsztynu (591,0 m), w miarg kompletny profil stratygra-
ficzny do subcyklotemu PZ4b wlacznie. Profil cechsztynu
jest niezaburzony tektonicznie i zbudowany z trzech cyklo-
temow weglanowo-ewaporatowych: PZ1, PZ2, PZ3 oraz
cyklotemu terygeniczno-ewaporatowego PZ4, podzielone-
go w tym rejonie na dwa subcyklotemy PZ4a i Pz4b.

Nazewnictwo litostratygraficzne stosowano wedtug
schematu z pracy Wagnera (1994).

Najstarsze utwory cechsztynu reprezentuja cyklotem
PZ1 0 miazszosci 228,5 m. Z powodu braku rdzenia w spa-
gu cechsztynu nie znany jest charakter kontaktu cechsz-
tyn/ dewon. Osady cechsztynu leza bezposrednio na ska-
tach dewonu gornego z duza luka stratygraficzna obejmuja-
ca karbon i czerwony spagowiec. Wykresy geofizyki wiert-
niczej wskazuja na brak poziomu tupka miedziono$nego
(T1), a mata miazszo$¢ wapienia cechsztynskiego (Cal),
zaledwie 2 m, wskazuje na mozliwo$¢ wystgpowania tu
charakterystycznego poziomu skondensowanego, znanego
z wielu profilow Cal na monoklinie przedsudeckiej, na pa-
leogeograficznym wyniesieniu wolsztynskim.

W profilu ewaporatéow PZ1 zdecydowanie przewaza an-
hydryt dolny (A1d), o duzej miazszosci 193,0 m, tworzacy
charakterystyczna strukturg sedymentacyjna — wat anhy-
drytowy. Stosownie do wyksztalcenia Ald, najstarsza sol
kamienna (Nal) ma mata miazszo$¢ — 24 m, podobnie jak
anhydryt gorny (Alg) — 9,5 m.

Wyzej w profilu wystepuje cyklotem PZ2 o miazszosci
118 m. Jest on kompletny stratygraficznie. Rozpoczyna sig
przewodnim poziomem stratygraficznym, skatami wegla-
nowymi dolomitu gléwnego, o znacznej miazszosci —
37,5 m. Ewaporaty PZ2 sa zbudowane z charakterystycz-
nych poziomow stratygraficznych — od anhydrytu podstawo-
wego (A2), przez starsze sole kamienne (Na2, Na2r) i cien-

ki, zaledwie metrowy, poziom starszych soli potasowych
(K2) do anhydrytu kryjacego (A2r). Wystgpowanie tak
cienkich starszych soli potasowych w profilu wyznacza ich
polnocny zasigg rozprzestrzenienia w tym rejonie.

Ponad cyklotemem PZ2 wystepuja w ciagtosci sedy-
mentacyjnej, osady cyklotemu PZ3, o miazszosci 117,5 m.
Sa one rowniez kompletne stratygraficznie. U podstawy cy-
klotemu wystgpuja charakterystyczne poziomy litostraty-
graficzne: szarego itu solnego (T3) i lezacego wyzej dolo-
mitu ptytowego (Ca3). Ewaporaty PZ3 tworza trzy pozio-
my: anhydrytu gléwnego (A3), znacznej miazszosci (47 m),
mlodszych soli kamiennych (Na3) i cienkiego (zaledwie
0,5 m.) poziomu mtodszych soli kamiennych ilastych
(Na3t). Brak w tym rejonie mtodszych soli potasowych
(K3) nie jest niczym szczego6lnym, poniewaz sole te nie
tworza ciaglej pokrywy w basenie PZ3 tylko wystgpuja
nieregularnie, w formie rozlegtych soczew.

Najmtodszy cyklotem PZ4, terygeniczno-ewaporatowy,
ma miazszos¢ 127 m. W omawianym profilu dzieli si¢ na
dwa subcyklotemy PZ4a i PZ4b, ktore sa odpowiednikami
cyklotemow Z4 i Z5 w basenie niemieckim.

U podstawy subcyklotemu PZ4a o miazszosci 67 m wy-
stgpuje poziom czerwonego itu solnego dolnego (T4a).
Ewaporaty PZ4a tworza pi¢¢ poziomow: najstarszy to re-
gionalnie cienki (1,0 m) poziom anhydrytu pegmatytowego
dolnego (A4a,), przykryty najmtodszymi solami kamien-
nymi dolna (Nada,) i gorna (Nada,), przedzielonymi anhy-
drytem pegmatytowym gornym (A4a,). Najmlodszy po-
ziom tworzy cienka warstwa (6 m) najmtodszej soli ka-
miennej gornej ilastej, stanowiacej naturalne stopniowe
przejscie do mtodszego subcyklotemu.

U podstawy subcyklotemu PZ4b o miazszosci 22,5 m
wystepuje poziom skat terygenicznych — czerwony it solny
gorny (T4b) dzielacy sig¢ na czg$¢ dolna (T4b,) i gorna
(T4b,), migdzy ktorymi wystgpuje sol rozdzielajaca (Nadb,)
0 matej miazszosci — 1,5 m. Profil ewaporatow subcyklote-
mu PZ4b zamyka poziom najmtodszej soli kamiennej stro-
powej (Nadb,).

Wszystkie poziomy subcyklotemow PZ4, nawet te
0 matych miazszosciach, wystgpuja z zadziwiajaca regu-
larnoscia, w catej glgbszej czgsci basenu polskiego — roznia
si¢ jedynie migzszo$ciami. Jedynymi wyjatkami sg pozio-
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my terygeniczne, ktore w centralnej, osiowej czgsci basenu,
przybieraja posta¢ naprzemianlegtych warstw itowcow
i soli kamiennych — tworza litofacjg zubrow.

Profil cechsztynu zamyka seria czerwonych skat teryge-
nicznych, ktore tworza formacj¢ rewalska (37,5 m), stano-
wiaca wiekowy odpowiednik najmtodszych subcyklote-
moéw cechsztynu PZ4c, PZ4d i PZ4e wystepujacych w cen-
tralnej czgsci basenu polskiego.

Biostratygrafia

W ustaleniu wieku skat cechsztynskich bardzo waznym
narzgdziem jest palinologia. Na podstawie wynikoéw badan
opracowano schemat podziatu palinologicznego i udowod-
niono gornopermski wiek cechsztynu, w tym jego najwyz-
szych ogniw stratygraficznych (Wagner, 1994, 1997; Paj-
chlowa, Wagner, 2001). Badano glownie skaty weglanowe i te-
rygeniczne, w ktorych znajdowano czasami niezbyt bogate
zespoly miospor. Wiele analiz byto negatywnych. Zwrdcono
uwagg na mozliwos¢ uzyskania dobrego materiatu do badan
z cechsztynskich soli kamiennych. Prace nad nowymi me-
todami maceracji soli kamiennych przeprowadzono w labo-
ratorium palinologicznym w Oddziale Gornoslaskim Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego w Sosnowcu. W wyni-
ku licznych eksperymentow M. Jachowicz opracowata no-
woczesna metodg maceracyjng soli kamiennych, ktora po-
zwolila na uzyskanie dobrych wynikéw w postaci bogatego
spektrum palinologicznego (Dybova-Jachowicz, 1997).

Ta metoda przebadano migdzy innymi mtodsze sole ka-
mienne (Na3) i dolna cz¢$¢ najmtodszych soli kamiennych
Nada, cechsztynu z profilu Goscino IG 1. Uzyskano bardzo
dobre rezultaty w postaci bogatego spektrum palinologicz-
nego a takze znakomicie zachowane miospory.

W milodszych solach kamiennych (Na3) w profilu Go-
$cino IG 1 znaleziono miospory od glgbokosci 2840,6 m do
glebokosci 2845,0 m. Z dwuworkowych ziaren pytku wy-
stegpuja: Protohaploxypinus amplus (Balme et Hennely)
Hart, Protohaploxypinus samoiloviczi (Jansonius) Hart, Li-
mitisporites moersensis (Grebe) Klaus, Limitisporites pa-
rvus Klaus, Limitisporites latus Leschik, Strotersporites
wilsoni Klaus, Striatoabietites rugosus Jansonius.

Z indeksowego dla permu gérnego rodzaju Lueckispori-
tes wystgpuje Lueckisporites virkkiae z przewazajaca Nor-
ma Ac (Visscher, 1971), przy pojedynczym wystgpowaniu
Normy Be. Z gruboprazkowanego rodzaju Lunatisporites
wystepuja gatunki Lunatisporites labdacus (Klaus) Fijat-
kowska i Lunatisporites noviaulensis (Leschik) Scheuring.
Rodzaj Vittatina wystgpuje wraz z gatunkami Vittatina
striata (Luber et Waltz) Samoilovicz i Vittatina constabilis
Wilson, rodzaj Klausipollenites z gatunkiem Klausipolleni-
tes schaubergeri (Potonié et Klaus) Jansonius, rodzaj Fal-
cisporites z gatunkiem Flacisporites zapfei (Potonié et
Klaus) Leschik. Z rodzaju Jugasporites znaleziono gatunek
Jugasporites delasaucei (Potonié¢ et Klaus) Leschik (Dybo-
va-Jachowicz, 1997).

Zespot miosporowy znaleziony w najmlodszych solach
kamiennych nalezy do III zespotu miosporowego, ktory
wystepuje w osadach cyklotemu PZ3.

W solach kamiennych cyklotemu PZ4a, w dolnej czgsci
najmtodszych soli kamiennych Na4a,, na gtgbokosci od
2812,5 do 2825,5 m znaleziono bogaty zesp6t miosporowy.

Lueckisporites virkkiae (Potonié et Klaus) Jansonius,
Norma Aa, Lueckisporites virkkiae (Potonié et Klaus) Jan-
sonius, Norma Ab, Lueckisporites virkkiae (Potonié et
Klaus) Jansonius, Norma Ac, Lueckisporites virkkiae (Po-
tonié et Klaus) Jansonius, Norma Bc, Guttulapollenites sp.
Goubin, Norma C, Falzisporites zapfei (Potonié et Klaus)
Jansonius, Klausipollenites schaubergeri (Potonié et Klaus)
Janosnius, Jugasporites delasaucei (Potonié et Klaus) Le-
schik, Platysaccus leschiki Hart, Lunatisporites noviaulen-
sis (Leschik) Scheuring, Lunatisporites labdacus (Klaus)
Fijatkowska, Vitreisporites koeningswaldi Jansonius, Juga-
sporites cf. delasaucei (Potonié et Klaus) Leschik, Proto-
haploxypinus pantii (Jansonius) Ortowska-Zwolifiska, Gne-
taceaepollenites paenesaccatus Janosnius, Protohaploxypi-
nus chaloneri Clark, Illinites purus Leschik, Striatites ru-
gosus Jansonius, Vittatina constabilis Wilson, Cordaitina
uralensis (Luber) Hart, Cahemiasaccites ovatus Bore et
Kar, Limitisporites parvus Klaus, Strotersporites sp., Di-
saccites sp., Jugasporites sp., Verrucosisporites sp., Chor-
dasporites sp. (Dybova-Jachowicz, 1997).

Indeksowy rodzaj dla permu gérnego Lueckisporites
jest zastapiony palynodemem Lueckisporites virkkiae. Naj-
mniej liczna jest Norma Na i Norma Ab, liczniej wystepuje
Norma Ac i Norma Bc. Po raz pierwszy w soli Na4a poja-
wia si¢ rodzaj Guttulapollenites — Norma C. W solach ka-
miennych subcyklotemu PZ4a stwierdzono takze pierwsze,
pojedyncze wystgpowanie elementow flory triasowej. Sa to
gatunki Protohaploxypinus pantii (Jansonius) Ortowska-
-Zwolinska i Gnetacaepollenites paenesaccatus Jansonius.

Ten zespol miosporowy nalezy do IV zespotu mio-
sporowego wystepujacego w subcyklotemach PZ4a i PZ4b
oraz na obszarze litofacji zubrowej w ogniwie zlotowskim
tworzacym najnizszy poziom subcyklotemu PZ4c. Ponadto
zespot ten stwierdzono na potudniowo-wschodnim obrze-
zeniu basenu solnego, w utworach stropowej serii teryge-
nicznej (PZt), w profilu z otworu Piotrkéw Trybunalski IG 1.
Wystepuje on w dolnej czgsci tej serii na salinarnych osa-
dach subcyklotemu PZ4a, stanowiac odpowiednik wickowy
subcyklotemu PZ4b (Wagner, 1994, 2007).

W profilu najmtodszych soli kamiennych Na4a, stwier-
dzono interesujace zjawisko wystgpowania ziaren pytkow
w tych samych probkach w dwoch roznych facjach kolory-
stycznych TAIL Pierwsza z nich w skali TAI odpowiada 2+
do 2/3,2. Druga facja odpowiada w skali TAI od 3+ do 4.

Kerogen odpowiadajacy stopniowi dojrzatosci od 2+ do
2/3 jest charakterystyczny dla bardzo dobrze zachowanych
ziaren pyltku i tkanek (brak korozji, egzemplarze zachowa-
ne w catosci bez uszkodzenia egzyny ziaren pytku). Facja
druga w skali TAI 3,5 do 4 reprezentuje ziarna pytku i tkan-
ki bardzo uszkodzone mechanicznie. Znajdujemy pojedyn-
cze, pourywane worki powietrza, brak cialek centralnych
lub same ciatka centralne.

Obecnos$¢ pierwszej, jasnej facji wskazuje na dostarcze-
nie materii droga powietrznag z niewielkich odlegtosci.
Uszkodzenia mechaniczne ziaren pytku z drugiej facji wska-
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zuja na dluzszy, prawdopodobnie rzeczny transport mate-
riatu, czg$ciowo utlenionego juz bezposrednio na ladzie
i mocno uszkodzonego w czasie transportu. Jest to istotna
informacja dowodzaca istnieniu transportu osadow z ota-
czajacych ladow (Dybova-Jachowicz, 1997).

Badania palinologiczne dostarczyty takze istotnych in-
formac;ji dotyczacych klimatu.

Zdecydowanie przewazaja ziarna pytku roslin zblizo-
nych do szpilkowych wywodzacych si¢ od karbonskich
kordaitow. Sa one w solach reprezentowane przez rodzaj
Cordaitina z gatunkiem Cordaitina uralensis.

Ziarna pytku indeksowego rodzaju Lueckisporites, kto-
re sa w solach bardzo licznie reprezentowane we wszyst-
kich stadiach ewolucyjnych opisanych po raz pierwszy
przez Visschera w 1971 r. jako palynodem, naleza do roslin
szpilkowych, reprezentujacych gatunek Ulmania broni
Gopert. Do szpilkowej rosliny Ulmania frumentaria nalezy
rodzaj Jugasporites. Ziarna pytku z rodzaju Klausipoleni-
tes i Falcisporites sa zwiazane z Pseudowoltzia libeliana.
Duza grupa znalezionych prazkowanych i drobnozebrowa-
nych ziarn pytku nalezy do szpilkowych Coniferopsida. Sa
to drzewa z rodziny Lebachiaceae (najbardziej zblizonych
do kordaitow) i1 Woltsiaceae. Wystgpuja takze nieliczne
wilgotnolubne paprocie nasienne. Sa one reprezentowane
przez rodzaj Protohaploxypinus, przypisywane przez Mey-
ena do Arberiella vulgaris (Glossopteridales). Glosspopte-
ris jest z rodzaju paproci nasiennych (Dybova-Jachowicz,
1997).

Ogolnie wystepuje flora kserofilna — sucholubna, pra-
wie nie ma przedstawicieli flory hydrofilnej — wilgotnolub-
nej (skrzypy i widtaki). Badania potwierdzaja przewage
klimatu goracego i suchego, z okresowymi zwilgotnienia-
mi w po6znym cechsztynie.

Paleogeografia cechsztynu

Profil osadow cechsztynu rozpoznany otworem wiertni-
czym Goscino IG 1 byl usytuowany na pograniczu ptytszej
i glebszej czesci polskiego basenu cechsztynskiego, na jego
potnocno-wschodnim skrzydle. W kierunku NNW rozpo-
Scierala si¢ zatoka pomorska, wcinajaca si¢ gigboko w lad
potudniowo-battycki, majacy charakter pustynny. Obramo-
wanie basenu od NE stanowito w najstarszym cechsztynie
wyniesienie kaszubskie z tancuchem wysp pomorskich,
ktore przeksztalcily si¢ pézniej w potwysep pomorski. Na
potudnie od omawianego profilu rozciagat si¢ centralny ba-
sen sedymentacyjny, w ktérym osady cechsztynu osiagng-
ty 1500 m miazszosci, gtéwnie soli kamiennych (Wagner,
1994). Takie potozenie paleogeograficzne wptyngto na
uksztattowanie litofacji i miazszosci cechsztynu w oma-
wianym profilu.

Utwory cechsztynu zostaly osadzone w trzech cyklote-
mach wegglanowo-ewaporatowych: PZ1, PZ2, PZ3 i nie-
kompletnym cyklotemie terygeniczno-ewaporatowym PZ4,
zbudowanym z dwoch subcyklotemow PZ4a i PZ4b.

Cyklotem 1 (PZ1)

Brak rdzeni dokumentujacych kontakt utworéw cechsz-
tynu i dewonu uniemozliwia doktadna rekonstrukcje wyda-
rzen transgresywnych. Mozna je z pewnym przyblizeniem
opisa¢ na podstawie informacji z zapisow geofizyki otwo-
rowej 1 ogoélnej wiedzy regionalne;.

Transgresja morza cechsztynskiego wkroczyta na star-
sze podloze o uksztaltowanym reliefie w wyniku diugo-
trwatych procesow erozyjnych trwajacych zapewne od
poznego karbonu do wczesnego i srodkowego permu. Ero-
zja dotarta az do osadow dewonu. Zostaly usunigte utwory
najwyzszego famenu, karbonu, gtéwnie dolnego i by¢ moze
fragmenty permu dolnego.

Utwory cechsztynu leza bezposrednio na wapieniach
dewonu (famenu). Brak utworéow czerwonego spagowca
wskazuje na istnienie w tym rejonie obszaru wypigtrzone-
g0, bezposrednio przed transgresja. Nie wiemy czy wystg-
puja tu zlepience transgresywne ale brak tupka miedziono-
$nego (T1) potwierdza tezg o wypigtrzeniu obszaru. Mata
miazszo$¢ wapienia cechsztynskiego (Cal), zaledwie 2 m,
sugeruje istnienie profilu skondensowanego, charaktery-
stycznego dla péinocnej czg$ci monokliny przedsudeckiej
W rejonie wyniesienia wolsztynskiego, co wskazuje takze
na istnienie w podtozu bloku wypigtrzonego. Kolejnym do-
wodem potwierdzajacym tg tezg jest rozwoj anhydrytu dol-
nego (Ald), ktorego duza miazszos¢ (193 m) i wyksztatce-
nie facjalne wskazuja na rozwdj struktury sedymentacyjne;j
typu watu anhydrytowego, powstajacego na wypigtrzonych
elementach podloza. Najstarsza sol kamienna (Nal) ma tu
zaledwie 24 m miazszo$ci. Poza obszarami waléw anhy-
drytowych, w strefach ptytkowodnych, s6l kamienna wy-
petniata obnizenia utworzone w wyniku zréznicowanej se-
dymentacji anhydrytu dolnego. Powstawaty lokalne baseny
solne w ktorych miazszo$¢ najstarszej soli kamiennej osia-
gata do 300 m. W poczatkowej fazie sedymentacji baseny
te miaty najczgsciej ze soba potaczenia, ktore pozniej zo-
staty przerwane lub znacznie ograniczone z powodu ewa-
poracyjnego obnizenia poziomu wod w basenie. Ograni-
czajace je bariery anhydrytowe spelniaty rolg putapek che-
micznych, ktore uniemozliwiaty odptyw cigzkich, nasyco-
nych solanek. Pod koniec sedymentacji Nal powstat system
izolowanych lagun i panwi solnych.

Wat anhydrytowy GoS$cina tworzyt strukturg o rozcia-
glosci prawie rownoleznikowej, ekranowat od potudnia ba-
sen solny Ustronia Morskiego o miazszosciach najstarszej
soli kamiennej dochodzacych do 200 m (Wagner, 1987,
1994).

Anhydryt gorny (Alg), bedacy produktem nowej ingre-
sji morskiej, osiaga w profilu Goscino IG 1 zaledwie 9,5 m.
Mate miazszosci tego poziomu sa charakterystyczne dla
plytszej czgsci basenu ewaporatowego PZ1.

Podsumowujac, najstarszy cechsztyn w rejonie Goscina
utworzyt si¢ na progu strukturalnym podtoza, zachowujac
przez caly czas swojego rozwoju plytkowodny rezim sedy-
mentacji.



Perm 63

Cyklotem 2 (PZ2)

Dolomit gtéwny powstat w wyniku ingresji $wiezych
wod morskich, ktora przerwata sedymentacjg ewaporatow
cyklotemu PZ1 i spowodowala nawrét sedymentacji wegla-
nowej, (Wagner, 1994; Wagner, Peryt, 1998). Ingresja po-
stgpowata powoli, stopniowo rozrzedzata st¢zenie soli
w wodach basenu cechsztynskiego i podnosita ich poziom.
W wyniku tych proceséw powstal poczatkowo anhydryt
gorny (Alg), zaliczany do cyklotemu PZ1, a nast¢pnie 0sady
weglanowe dolomitu gtownego (Ca2). Z tego powodu ob-
serwuje si¢ na granicy dolomitu gtéwnego z nizej lezacym
anhydrytem gérnym cyklotemu PZ1 kontakty przejsciowe
w strefie basenowej, natomiast ostre na stoku platformy
weglanowej, a czgsto rowniez na samej platformie. Zasigg
basenu dolomitu gtéwnego byt jednak znacznie mniejszy
niz cyklotemu PZ1, przecigtnie o 15-30 km. Duze zmiany
w uksztattowaniu linii brzegowej nastapity na zachodnim
odcinku ladu potudniowo-battyckiego, gdzie wytonit sig
rozlegly potwysep Kaszubski na miejsce niewielkiego pot-
wyspu Jamna, mielizny stupskiej i czgsci wysp pomorskich
(Dadlez i in., 1998). Lady otaczajace basen dolomitu gtow-
nego od potnocy i wschodu byly w znacznym stopniu spe-
neplenizowane. Klimat byt tu ekstremalnie suchy, a szata
roslinna bardzo uboga.

Sedymentacja osadow dolomitu gtownego miata ogol-
nie charakter transgresywno-regresywny, ale w poszcze-
golnych czgsciach basenu model ten ulegal istotnym zmia-
nom i nalezy go rozpatrywa¢ oddzielnie, w zalezno$ci od
paleogeografii. Paleogeografia dolomitu gtéwnego byta sci-
$le powiazana z rozwojem bezposredniego podtoza czyli
anhydrytu gornego cyklotemu PZ1. Rozwoj platform anhy-
drytowych anhydrytu gérnego decydowat o szerokosci
i pochyleniu stokow platformy weglanowej dolomitu glow-
nego a strefa basenowa cyklotemu PZ1 kontynuowala sig
w dolomicie gtownym. Na Pomorzu Zachodnim w dolomi-
cie gtownym utworzyly si¢ dwie platformy weglanowe: na
zachodzie platforma Kamienia Pomorskiego na wschodzie
platforma pomorska rozdzielone duza, gigboko wcigta mig-
dzy platformy, zatoka rewalska (Wagner, 1994, 2012; Dad-
lez i in., 1998).

W obrazie paleogeograficznym dolomitu gtownego wy-
rozniono trzy gtéwne strefy (Wagner, 1994; 2012; Dadlez
i in., 1998; Wagner i in., 2000), ktorym odpowiadaja odreb-
ne systemy depozycyjne:

* rownia basenowa,
* stoki platform wgglanowych,
+ platformy weglanowe.

Na podstawie badan rdzeni wiertniczych, opracowano
model depozycji osadow dolomitu gtéwnego (Jaworowski,
Mikotajewski, 2007). Ilustruje on relacje przestrzenne §ro-
dowisk depozycyjnych w czasie maksymalnego rozwoju
sedymentacji podczas wysokiego stanu poziomu morza.
Fragment (w rejonie Goscina) przestrzennego uktadu tych
systemow depozycyjnych wraz z ich zréznicowaniem oraz
paleomiazszoscia przedstawiono na mapie paleogeograficz-
nej dolomitu gtownego (Wagner, 2012) (fig. 11). Profil Gos-

cino IG 1 jest zlokalizowany w poinocno-zachodniej czgsci
weglanowej platformy pomorskiej obrzezajacej od wscho-
du zatokg rewalska, na pograniczu tagodnego stoku plat-
formy i niskoenergetycznej hydrodynamicznie réwni plat-
formowej. Kontakt z anhydrytem gérnym (Alg), swiadczy
prawdopodobnie o krotkotrwatej przerwie w sedymentacji,
pomigdzy anhydrytami i wgglanami. Najstarsze, transgre-
sywne, osady dolomitu gtownego tworzyly sie w warun-
kach ptytkowodnych w aktywnym hydrodynamicznie $ro-
dowisku sedymentacji (pakstony) (Wichrowska, 2014 — ten
tom). Szybko jednak nastapito poglgbienie zbiornika i za-
czgly sig osadza¢ muty weglanowe (madstony), ktore wy-
petniaja prawie caly profil Ca2. Zwraca uwagg duzy udziat
biolamin pochodzenia mikrobialnego, nie tworzacych jed-
nak zwartych poziomdéw mat mikrobialnych. Wystepuja
liczne, zwgglone odciski glondw, na powierzchniach tawic,
pochodzace z glondw bentonicznych, porastajacych dno
morskie w postaci podwodnych tak. Srodowisko sedymen-
tacji byto spokojne, ponizej podstawy falowania, poddawa-
ne dziatalnosci stabych pradow podwodnych. W najwyz-
szej czgSci profilu pojawiaja si¢ cienkie przewarstwienia
pakstonéw ooidowo-onkolitowych, zrzucanych do basenu
z pobliskiej bariery, rozbudowanej na zachdd od rejonu
Goscina. Miazszo$¢ dolomitu gtownego osiagneta 37,5 m.

W obrazie paleogeograficznym tej czgsci rowni platfor-
mowej, przy kontakcie z zatoka rewalska, przewazaja ni-
skoenergetyczne srodowiska sedymentacji (fig. 11). Rownia
platformowa przechodzi stopniowo w tagodny stok platfor-
my i nastgpnie w roéwnig¢ basenowa zatoki. Jest to rzadko
spotykana sekwencja osadow w basenie dolomitu gtéwne-
go (Wagner i in., 2000).

Osady weglanowe dolomitu gtéwnego zostaty przykry-
te przez osady siarczanowe anhydrytu podstawowego (A2)
W miarg postgpujacego wzrostu zasolenia wod w basenie.
Anhydryt podstawowy ma mata miazszos$¢ i ptytkowodny
zestaw struktur sedymentacyjnych. Stosunkowo szybko
doszto do sedymentacji starszych soli kamiennych (Na2),
takze niezbyt duzych miazszosci (65 m), w srodowisku
ptytkowodnym. Cykl sedymentacji soli kamiennych zostat
zakonczony solami z domieszka ziaren sylwinitu, tworza-
cych szczatkowy poziom starszych soli potasowych (K2)
miazszos$ci zaledwie 1 m. Sole potasowe tworzyly si¢
w plytkowodnych salinach.

Sedymentacj¢ ewaporatéw cyklotemu PZ2 koncza cien-
kie poziomy starszych soli kamiennych kryjacych (Na2r)
2,5 m miazszo$ci oraz anhydrytu kryjacego (A2r) o miaz-
szosci 2,5 m. Osady te tworzyty sig w srodowiskach ptyt-
kowodnych a ich zasiggi pokrywaja si¢ ze starsza sola ka-
mienna.

W koncowym etapie rozwoju basenu cyklotemu PZ2
w calym zbiorniku zapanowaty warunki skrajnie ptytko-
wodne. Centralny basen sedymentacyjny zostal wypetnio-
ny osadami soli kamiennych i potasowych. Przybrzezne
czgsci platform weglanowych zostaly odstonigte i trwala tu
niezbyt intensywna sedymentacja terygeniczna, poniewaz
panowat w tym czasie skrajnie suchy klimat.
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Fig. 11. Mapa paleogeograficzna dolomitu gléwnego (Ca2)
w Polsce (Wagner, 2012) — fragment

Palacogeographical map of the Main Dolomite (Ca2)
in Poland (Wagner, 2012) — part

Cyklotem 3 (PZ3)

Nowa transgresja morska zapoczatkowata sedymentacje
cyklotemu PZ3. Nastapito znaczne zwigkszenie zasiggu
morza w stosunku do cyklotemu PZ2. Pod woda znalazt si¢
potwysep kaszubski. Osady cyklotemu PZ2 wyroéwnaty
wickszo$¢ deniwelacji dna morskiego tak, ze powstat wy-
rownany, dos¢ regularny rozklad facji i miazszosci w cy-
klotemie PZ3.

Nowy cykl sedymentacyjny rozpoczat si¢ serig osadow
terygenicznych szarego itu solnego (T3), niewielkiej 0,5 m
miazszosci. Kontakt T3 z A2r ma wyrazny charakter ero-
zyjny, $wiadczacy o przerwie sedymentacyjnej migdzy
tymi poziomami. Ponad T3 rozpoczgta si¢ sedymentacja
osadow weglanowych dolomitu ptytowego (Ca3). Platfor-
ma weglanowa dolomitu ptytowego miata przekraczajacy
zasigg w stosunku do platformy dolomitu gtéwnego.

W profilu z Goscina dolomit ptytowy ma 17,0 m
miazszosci 1 jest wyksztatcony w postaci madstonow, lami-
nowanych i nielaminowanych z wktadkami wakstonow
biodetrytycznych (Wichrowska, 2014 — ten tom). Wystgpu-
je liczna, nieregularna biolaminacja, a ponadto na po-
wierzchniach tawic sa widoczne liczne odciski zweglonych
glonow, ktore pierwotnie zasiedlaty dno morskie, tworzac
podwodne taki. Srodowisko sedymentacji byto spokojne,
0 niskiej energii hydrodynamicznej, ponizej powierzchni
falowania. Sytuacja paleogeograficzna i wystgpowanie
warstwowania frakcjonalnego pozwala lokalizowac¢ ten
profil na tagodnym stoku platformy weglanowe;.

Ewaporatowy etap rozwoju cyklotemu PZ3 rozpoczyna
sedymentacja anhydrytéw z poziomu anhydrytu gtownego
(A3), o pokaznej, 47 m miazszos$ci, typowej dla tych osa-
dow. Mlodsza s6l kamienna ma przecig¢tng miazszo$¢ 52,5 m
dla tej strefy. W najwyzszej czg$ci pojawia si¢ bardzo cien-
ka, zaledwie 0,5 m warstwa soli kamiennej ilastej (Na3t),
znaczaca zmiany klimatyczne idace w kierunku wilgotnie-
nia klimatu.

Cyklotem 4 (PZ4)

Pod koniec sedymentacji cyklotemu PZ3, konczacego
epoke cyklotemow wegglanowo-ewaporatowych, nastapity
powazne zmiany rezimu sedymentacyjnego i uksztattowa-
nia basenu. Zmienit sig¢ klimat z dotychczas suchego, na
bardziej wilgotny z tendencja w kierunku narastajacej wil-
gotnosci. W cyklotemie PZ4 miaty miejsce oscylacje okre-
sow wilgotnych i suchych, ktore przy malejacym potacze-
niu z morzem poéznego permu staly si¢ gtowna przyczyna
cyklicznos$ci sedymentacji w basenie cechsztynskim. W se-
dymentacji osadow cechsztynu nastapita ogromna zmiana.
Zanikty catkowicie skatly wgglanowe. Utworzyt si¢ zupet-

nie odmienny typ cyklow terygeniczno-ewaporatowych.
W okresach wilgotnych powstawaty skaty terygeniczne,
w suchych ewaporaty, gtdéwnie sole kamienne z minimal-
nym udziatem anhydrytéw (Wagner, Peryt, 1998).

Nastapito znaczne zmniejszanie sig zasiggu litofacji
ewaporatowych, postgpujace w czasie, tzn. kazdy mtodszy
subcyklotem mial mniejszy zasi¢g ewaporatow (Dadlez
i in., 1998).

Subcyklotem 4a (PZ4a)

Osady subcyklotemu PZ4a maja najszerszy zasigg ewa-
poratow sposrod subcyklotemoéw PZ4, przekraczajacy na
poinocy dzisiejsza lini¢ brzegowa Battyku. Od strony NE
zasigg ewaporatow pokrywat si¢ z przebiegiem wgtgbnych
rozlamow Teissere’a-Tornquista w strefie Koszalina—Choj-
nic (Wagner, 1987). W poréwnaniu do zasiggu cyklotemu
PZ3, nastapita bardzo znaczaca regresja.

U podstawy subcyklotemu PZ4a wystegpuja czerwone,
brunatne, miejscami jasnoszare itowce i mutowce, w czgsci
srodkowej piaszczyste, zawierajace w dolnej czgsci liczne
automorficzne krzysztaty czerwonej soli kamiennej. Jest to
poziom czerwonego itu solnego dolnego (T4a), utworzony
W okresie zwilgotnienia klimatu. Materiat terygeniczny byt
transportowany z otaczajacych ladow, gtownie z kierunku
potnocnego. W okresie suchym rozpoczgla sie sedymenta-
cja ewaporatow, poczatkowo cienkiego (1,0 m) anhydrytu
pegmatytowego dolnego (A4a,) a nastgpnie kompleksu naj-
mtodszej soli kamiennej (Na4a), przedzielonej w $rodko-
wej czgsci anhydrytem pegmatytowym goérnym (A4a,),
0 migzszosci tacznej 46 m. Dolny kontakt Ada, z Nada, jest
wyraznie erozyjny, sugeruje przerwg w sedymentacji. Ba-
dania zawarto$ci bromu w halitach wykazaty, Ze sole te po-
wstaty z wod morskich. (Wagner, 1987). W najwyzszej
czgsci kompleksu soli najmtodszych pojawita si¢ czerwona
substancja ilasta w postaci drobnych wprysnig¢ i nieregu-
larnych przerostow itowcoéw i mutowcow, sygnalizujaca
kolejne zwilgotnienie klimatu. Jest to poziom najmtodszej
soli kamiennej ilastej (Na4a,t) o miazszosci 6,0 m.

Subcyklotem PZ4b

Zasigg ewaporatow PZ4b jest nieco mniejszy niz PZ4a,
zaroéwno od poinocy, jak i od potnocnego wschodu.

Kolejne silne zwilgotnienie klimatu przerwalo osadza-
nie ewaporatow i spowodowato nawrot sedymentacji tery-
genicznej czerwonego itu solnego gornego (T4b). Poziom
ten jest dwudzielny T4b, i T4b, przedzielony cienka war-
stwa zailonej soli rozdzielajacej (Na4b,), co swiadczy
0 oscylacyjnym charakterze zmian klimatycznych. Dolna
czg$¢ czerwonego itu solnego gornego (T4b,) jest zbudowa-
na z mulowcow czerwonych i drobnoziarnistych piaskow-
cow kwarcowych, natomiast gorna cz¢s$¢ wyltacznie z czer-
wonych ilowcow z krysztatami czerwonej soli kamienne;j.
Swiadczy to bardziej intensywnym transporcie materiatu
terygenicznego dolnej czgsci, jako produkcie okresowych
strumieni. Gorna czgs$¢ powstala w zawiesiny najdrobniej-
szego materialu terygenicznego.

Powrdt klimatu suchego spowodowat przerwanie trans-
portu materiatu terygenicznego do basenu i nawrot sedy-
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mentacji ewaporatow. W tym czasie utworzyla si¢ najmtod-
sza sol kamienna stropowa (Na4b,), bardzo czysta, bez do-
mieszek ilastych. Badania zawartosci bromu w tych solach
wykazaty, ze powstaty one z wod morskich.

Sekwencja subcyklotemu Pz4b konczy si¢ cienka war-
stwa (0,3 m) anhydrytu.

Formacja rewalska

Utwory cechsztynu w profilu Goscina koncza si¢ osada-
mi terygenicznymi — itowcami i mutowcami o miazszosci
37,5 m. Brak rdzenia z wyjatkiem kilku metrow nad ewa-
poratami nie pozwala na okreslenie srodowiska sedymenta-
cji. Tym niemniej znajomos¢ regionalna tej formacji na Po-
morzu Zachodnim (Szyperko-Sliwczynska, 1980) oraz jej

Maria WICHROWSKA

odpowiednikéw w innych czgsciach basenu cechsztynskie-
go (stropowa seria terygeniczna — PZt) (Wagner, 1994), ba-
dania sedymentologiczne (Pienkowski, 1989, 1991) i paly-
nologiczne (Wagner 1994, 1997; Dybova-Jachowicz, 1997
Pajchlowa, Wagner, 2001) pozwolity na sprecyzowanie sro-
dowisk sedymentacji i okreslenie gornopermskiego wieku
tej formacji.

Utwory formacji rewalskiej tworzyly si¢ w srodowi-
skach plaji w centralnej czg$ci basenu i przechodzity ku
peryferiom w §rodowiska sebki i fluwialne. Sa one odpo-
wiednikami facji terygeniczno-ewaporatowych subcyklote-
mow PZ4c, PZ4d i PZ4e. W miar¢ kurczenia si¢ basenu
ewaporatowego, nastgpowata progradacja osadow teryge-
nicznych ku centrum basenu.

ANALIZA MIKROFACJALNA, SRODOWISKO SEDYMENTACIJI ORAZ DIAGENEZA UTWOROW
DOLOMITU GLOWNEGO 1 DOLOMITU PLY TOWEGO

Wstep

Podstawg analizy mikrolitofacjalnej i diagenetycznej
osadow wegglanowych dolomitu gtéwnego i dolomitu ptyto-
wego w otworze Goscino IG 1 stanowily makroskopowe
obserwacje rdzeni, opisy rdzeni (Wagner, 2014 — ten tom),
a przede wszystkim badania petrograficzne ptytek cienkich
w $wietle przechodzacym i odbitym w mikroskopie optycz-
nym polaryzacyjnym.

W pracy podano charakterystyke mikrofacjalna bada-
nych osadow, §rodowisko sedymentacji, w ktorym te osady
powstawaty oraz rodzaje procesow diagenetycznych. Wy-
niki przeprowadzonych badan zamieszczono w czg¢sci tek-
stowej oraz na profilach mikrofacjalnych (fig.12A — profil
Ca2, fig. 12B — profil Ca3). Korzystano z danych z literatury
zawierajacej zarowno prace publikowane (Czajor, Wagner,
1974), jak i opracowania archiwalne (Czapowski i in., 1995;
Czajor, 1974; Czajor — materialy robocze, niepublikowane).

Odmiany mikrofacjalne skat wgglanowych sklasyfiko-
wano wedlug wydzielen Dunhama, wykorzystujac rowniez
propozycje polskiego nazewnictwa dla skat wgglanowych
(Narkiewicz, Sniezek, 1981). Uwzgledniono rowniez klasy-
fikacjg skal wgglanowych Wrighta (1992), ktéra podkresla
rolg¢ diagenezy w tworzeniu okre$lonej struktury skat.
Struktury skat weglanowych wyrdéznione w klasyfikacji
Wrighta sa wynikiem potaczenia trzech czynnikow: wa-
runkéw depozycji, procesow biogenicznych i diagenezy.

Dolomit gléwny (Ca2)

Osady weglanowe dolomitu gtownego w profilu Gosci-
no IG 1 maja 34,9 m miazszosci i wystgpuja na glgbokosci
3041,8-3076,7 m (fig.12A). Kontakt dolomitu gtéwnego
z lezacym nizej anhydrytem gornym (Alg) jest ostry, o nie-

rownej falistej powierzchni (Wagner, 2014 — ten tom). Kon-

takt dolomitu glownego z lezacym wyzej anhydrytem pod-

stawowym (A2) nie jest zachowany (rdzen w okruchach).
Dolomit glowny jest reprezentowany przez:

* masywne, czgsto zrekrystalizowane madstony, ze smu-
gami i laminami substancji ilastej i materiatu detry-
tycznego, a takze z licznymi pasemkami i laminami
mikrobialnymi, co miejscami stwarza wrazenie biola-
minitu i/lub biolaminoidu (zle wyksztatcona laminacja
ilasto-wgglista i cyjanobakteryjna o charakterze smu-
zystym);

+ wakstony i pakstony ziarniste, ktore lokalnie maja cha-
rakter muszlowcow.

Mikrofacje

W dolnych partiach profilu, na gt¢bokosci 3075,2—
3076,7 m, wystgpuja zrekrystalizowane pakstony ziarniste.
Elementami ziarnistymi sa blizej nieokres$lone formy buto-
wate, o nieregularnym ksztatcie, zazgbiajace si¢, czgsto
skompaktowane (fig. 13A). Wigkszo$¢ tych ziaren ulegta
czgsciowej homogenizacji na skutek aktywnej dziatalnosci
endolitycznej, prawdopodobnie cyjanobakterii. Ziarna te
przypominaja pokruszone (zdezintegrowane), przemiesz-
czone i obleczone fragmenty sfosylizowanych bentonicz-
nych glonow (fig. 13A).

Powyzej, na glebokosci 3068,4—3075,2 m, wystgpuje
cienka warstwa zrekrystalizowanego osadu (prawdopodob-
nie pakstonu ziarnistego, jak opisany powyzej). Skala ma
charakter zwigzlych drobnokrystalicznych dolomitow
0 budowie agregatowej. Wokot agregatow o nieregularnych
ksztaltach sa widoczne smugi ilaste i bitumiczne. Wydaje
si¢, ze sa to pseudomorfozy po bioklastach ?glonowych,
ktore zostaty wypetnione drobnokrystalicznym cementem
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Fig. 12. Profil mikrofacjalny utworow dolomitu gléwnego — Ca2 (A) i dolomitu plytowego — Ca3 (B)

Microfacies profile deposits Main Dolomite — Ca2 (A) and Platy Dolimite — Ca3 (B)

dolomitowym i anhydrytowym lub po rozpuszczeniu pozo-
staly puste.

W interwale glgbokosci 3065,5-3068,4 m wystepuja
wakstony ziarniste z przewaga bioklastow (miejscami tylko
wystepuja muszlowce zlozone z fragmentow matzow, re-
prezentujacych glownie odmiany cienkoskorupowe), wzbo-
gacone w material terygeniczny (ziarna kwarcu o wielkosci
0 0,05 mm), zrekrystalizowane i wypelnione sparytowym
cementem dolomitowym (@ 10—40 um). Tto skalne stano-
wi mikrosparyt i sparyt dolomitowy (@ 10-20 pm). W tle
skalnym sa liczne impregnacje weglistych pasemek po sfo-
sylityzowanych nitkowatych i ?kokoidalnych komoérkach
cyjanobakterii, czgsto zabarwionych brunatng substancja
bitumiczng. Tekstura kierunkowa réwnolegta, podkreslona
rozmieszczeniem skorup matzy i lamin ilastych.

Srodkowa cze$é profilu (3050,0-3065,5 m) buduja mad-
stony. Na gl¢bokosci 3055,5-3065,5 m jest to osad prze-
miennie laminowany i smugowany materiatem:

* ilastym (smugi ilasto skupione w wiazkach, obrastajace
niezidentyfikowane formy agregatowe, by¢ moze ?po-
glonowe);

» marglistym, ilasto-kwarcowym;

+ ziarnistym — wérdd sktadnikow ziarnistych mozna wy-
mieni¢ utozone rownolegle do warstwowania skorupki
malzow, zdolomityzowana mikrofaung reprezentowana
przez otwornice oraz ?bioklasty pozbawione mikro-
struktury wewngtrznej prawdopodobnie pochodzenia
mikrobialnego.

Szwy mikrostylolitowe rozwijaja si¢ wzdtuz lamin ila-
stych, czasami maja przebieg niezgodny z warstwowaniem
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Fig. 13. A. Greinston organogeniczny, ziarnisty. Pokruszone,
czgSciowo skompaktowane fragmenty grudek (?glonowych)
o nieregularnych ksztattach, postrzgpionych Iub falistych
obrzezach. Obrosty nitkowatych cyjanobakterii na obrzezach
ziaren. Biale plamy — anhydryt. Dolomit gtéwny, gleb. 3076,6 m,
PL. B. Zrekrystalizowany wakston/ ?pakston ooidowy. Pierwotna
tekstura ziarnista ulegla prawie catkowitemu zatarciu. Relikty
ziarniste (?o0o0idy powierzchniowe) powleka cement mikrytowy.
W tle skalnym i na obrzezach ziaren sa ciemne, wegliste skupienia
nitkowatych i kokoidalnych cjanobakterii. Pory wypetnia cement
weglanowy i anhydrytowy (biale plamy). Dolomit gléwny, gleb.
3048,3 m, PL. C. Wakston biodetrytyczny. Zmikrytyzowane
i czgSciowo roztrawione ziarna weglanowe (?o0o0idy), wyrazne
zarysy bioklastow (?matzoraczki, malze, otwornica). Na obrzezach
bioklastow ciemne powloki mikrytowego cementu i wegliste
agregaty (?otwornice plozace). W tle skalnym i we wngtrzu
bioklastow obserwuje si¢ cement weglanowy i anhydrytowy.
Préznie niezabudowane (pohalitowe) — szare barwy. Dolomit
ptytowy, glgb. 2945,6 m, XP. D. Madston/ ?wakston, kawernisty.
W  mikrosparytowy tle skalnym obserwuje si¢ dolomitowo-
wegliste skupienia peloidalne i towarzyszace im nodularne formy
o nieregularnych ksztattach, wewnatrz calkowicie rozpuszczone.
Wnetrza prézni wypelnia anhydryt. Dolomit plytowy, gieb.
2957,3 m, XP

PL —bez analizatora, XP — nikole skrzyzowane

A. Organogenic-grainy greinston. Crushed and partly compacted
fragments of clast (?algae) of irregular shapes with ragged or
wavy margins. Cyanobacterial filaments grow around the grains.
White spots — anhydrite. Main Dolomite, depth 3076.6 m,
PL. B. Recristallized ooid wackestone/ ?packestone. Primary
grainy structure is almost completely obliterated. Relict of the
grains (?surficial ooids) are coated with micritic cement. Within
groundmass and around the grains grow cyanobakterial coccoids
and filaments. Pores are filled with carbonate and anhydrite cement
(white spots). Main Dolomite, depth 3048.3 m, PL. C. Biodetritic
wackestone. Micritized and partly dissolved carbonate grains
(?00ids), distinctly visible outlines of bioclasts (?ostracoda, bivalve,
foraminifera shell). Dark micritic cement and carbonic aggregates
(sessile forams) ?overgrow bioclasts. Within groundmass and inside
bioclasts carbonate and anhydrite cement are visible. Unfilled pores
(after halite) — gray colour. Platy Dolomite, depth 2945.6 m, XP.
D. Madstone?/ wackestone, cavernous. Within the microsparitic
matrix, dark, peloidal concentrations, consisting of dolomitic and
carbonic material are visible, accompanied with nodular forms of
irregular shape completely dissolved inside. Voids are filled with
anhydrite. Platy Dolomite, depth 2957.3 m, XP

PL — plane-polarized light, XP — crossed polars

i sa wzbogacone w kwarc, idiomorficzny fluoryt (gieb.
3052,5 m), bituminy i mineraly siarczanowe. Drobne spg-
kania obserwowane w tym poziomie sg rowniez wypetnio-
ne anhydrytem (gigb. 3055,3 m). W interwale 3050,0—
3055,5 m madston ma charakter skaty zwigztej, zbudowa-
nej z mikrokrystalicznych i drobnokrystalicznych kryszta-
16w dolomitu (@ 0,02—0,04 mm), w ktérych obrebie poja-
wiaja si¢ nieciagte smugi i pasemka ilasto-bitumiczne.
Natomiast w gérnym odcinku tej czgs$ci profilu, na gigbo-
kosci 3050,0-3051,9 m, jest widoczna budowa agregatowa

— ziarnista (relikty po ?ziarnach obleczonych), wzbogace-
nie w ziarna kwarcu, smugi ilasto-bitumiczne (fig.12A).

Na glebokosci 3048,1-3050,0 m wystepuje cienka war-
stwa (60 cm miazszo$ci) pakstonu ooidowego (fig. 13B).
Ooidy wielopowlokowe sa w znacznym stopniu zrekrysta-
lizowane, a dobrze zachowane powtoki wzbogacone w sub-
stancj¢ ilasta. Przestrzenie migdzyziarnowe sa cz¢sciowo
wypetnione anhydrytem, obecny jest rowniez fluoryt
(duze, tabliczkowate idiomorficzne osobniki). Krysztaly
dolomitu w tle skalnym maja rozmiary @ 0,03—0,04 mm,
krysztaty dolomitu w obrgbie ooidéw sa mniejsze (9 0,01—
0,02 mm). W tle skalnym pojawiaja si¢ ciemne grudki pelo-
idalne, sfosylizowane glony planktoniczne lub ich cysty
(kuliste formy z plamka w $rodku) oraz agregaty o niere-
gularnych obrzezach niewiadomego pochodzenia, roztra-
wione wewngtrznie i wypelnione cementem anhydryto-
wym (fig. 13B). Skata jest na ogot silnie zrekrystalizowana.
Obecne tam szwy mikrostylolitowe o falistej amplitudzie
sa wypelnione substancja ilasto-we¢glista, bituminami,
ziarnami kwarcu i fluorytem.

W najwyzszej cz¢sci profilu (3041,8-3048,1 m) wyste-
puje mikroporowaty madston dolomitowo-marglisty ze
szwami mikrostylolitowymi, wzbogaconymi w sktadniki
terygeniczne, materiat ilasty, ilasto-organiczny i detrytycz-
ny kwarc oraz liczne skupienia anhydrytowe, pocigte siecia
drobnych spgkan.

Srodowisko sedymentacji

Analizowane osady dolomitu gtéwnego (Ca2) to utwory
mieszane, wgglanowo-terygeniczne, ktore reprezentuja
przybrzezne facje ptytkiego zbiornika morskiego, charak-
teryzujacego sig stosunkowo tagodnym stokiem. Sa to osa-
dy platformowe o do$¢ jednolitym wyksztatceniu mikrofa-
cjalnym, ktore poczatkowo osadzaty si¢ blisko brzegu
zbiornika morskiego, p6zniej w nieco glgbszej jego strefie.

W poczatkowym etapie transgresji (faza Ca2) w zbior-
niku osadzaly si¢ ptytkowodne facje spagowe (pakstony
grudkowe i bioklastyczne, zbudowane z rozkruszonych
szczatkow ?glonow osiadlych, stosunkowo wczesnie zre-
krystalizowanych i zmikrytyzowanych przez endolityczne
mikroby — por. fig. 12A profil Ca2; fig. 13A), utworzone
w aktywnym hydrodynamicznym $rodowisku ponizej lu-
stra wody.

W miarg postgpu transgresji nastapito poglgbienie
zbiornika i spokojna depozycja osadow facji mutowo-wg-
glanowej, ktore ulegly wczesnej dolomityzacji, zidentyfi-
kowanych w srodkowej i gornej czgsci profilu (fig. 12A pro-
fil Ca2). Udziat elementéw ziarnistych jest w tych osadach
niewielki, za to pojawiaja si¢ liczne laminy margliste (wg-
glanowo-kwarcowe), ilasto-organiczne (wegliste), laminy
z pasemkami komponentéw mikrobialnych (cyjanobakte-
ryjnych) i z wydtuzonymi agregatami o zatartej mikro-
strukturze wewngtrznej wypetnionej cementem wgglano-
wym i/lub anhydrytowym (by¢ moze o genezie ?mikro-
bialnej). Osady te powstawaty w warunkach spokojnej se-
dymentacji, na obszarze ptytkowodnym, do ktérego docierat
materiat ilasty. Niewielkiej miazszosci wktadka z ziarnami
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(ooidy/ ?onkoidy), ktore wyrdzniaja si¢ z tta skalnego cien-
ka, zewngtrzna powtoka (fig. 12A profil Ca2; fig. 13B),
wskazuje na okresowe zwigkszenie aktywnos$ci hydrody-
namicznej wod zbiornika.

Podsumowujac, spokojna i monotonna sedymentacja
osadow tzw. dolomitu gtownego, reprezentowanych przez
facje terygeniczno-we¢glanowe, okresowo byta przerywana
wzmozonym doplywem materiatu ziarnistego (bioklasty,
ooidy) do zbiornika morskiego. Rownolegte tekstury kie-
runkowe, podkreslone przez utozenie bioklastow, materiatu
terygenicznego, a takze przez obecnos$¢ lamin ilastych,
prawdopodobnie byly zwiazane z dziatalno$cia okreso-
wych pradéw morskich o zmiennym nasileniu. Czgste fluk-
tuacje wod i zmienne nasilenie pradow, spowodowaly zroz-
nicowany (ilosciowo) doptyw materiatu terygenicznego
(gtownie substancji ilastych i kwarcu frakcji pytlowej) oraz
produktow przeobrazenia i rozktadu materii organicznej
(sapropelowej i ?humusowej). Prawdopodobnie czgsta wy-
miana wod, otwartych na wptywy bardziej natlenionej czg-
$ci zbiornika morskiego, spowodowata, ze cementacja wg-
glanowa nie mogta si¢ swobodnie rozwija¢, natomiast czg-
ste byty procesy drazeniowe (endolityczne, bakteryjne
i glonowe) i zwiazane z tym powstawanie cementow mi-
krytowych. Obrosty i naskorupienia glonowo-cyjanobakte-
ryjne miaty dogodne warunki do rozwoju w obrgbie wak-
stonow organodetrtycznych.

Diageneza

Najwigksze znaczenie miaty trzy procesy: rekrystaliza-
cja (neomorfizm agradacyjny, czgsto polaczony z mikryty-
zacja mechaniczna i biologiczna), dolomityzacja czyli za-
stgpowanie przez dolomit luznych mutoéw wapiennych (ara-
gonitowych i/lub kalcytowych elementéw biogenicznych
i chemogenicznych oraz réznego rodzaju cementow kalcy-
towych, utworzonych w réznych stadiach diagenezy) oraz
kompakcja (mechaniczna i chemiczna).

W mniejszym stopniu zaznaczyly si¢ procesy rozpusz-
czania i cementacji.

Rekrystalizacja (w tym, przeksztalcenia polimorficzne
aragonitu w kalcyt, modyfikacja ksztattu i wielkosci krysz-
tatéw) doprowadzita do zmiany pierwotnego tla skalnego,
a takze wigkszos$ci elementéw organogenicznych (szkiele-
towych i glonowych) i ziarnistych (ooidy, grudki i niezna-
nego pochodzenia agregaty). W wigkszo$ci osadow (mad-
stonach, wakstonach/pakstonach i wapieniach organode-
trytycznych), tto skalne ma dos¢ jednolite wyksztatcenie,
jest zbudowane z mikrosparu i/lub sparu dolomitowego
(© 10—-40 um). Komponenty ziarniste maja powtoki zabu-
dowane mikrosparem dolomitowym (@ 5—-10 pm). Podob-
nego rodzaju i wielkos$ci krysztalty dolomitowe wystgpuja
w obrgbie lamin mikrobialnych i wokot roznych agregatow
0 niezidentyfikowanym pochodzeniu.

Rekrystalizacja w powiazaniu z mikrytyzacja biolo-
giczna (endolityczna) doprowadzita do znacznego zatarcia
(homogenizacji) pierwotnych struktur ziarnistych w obrg-
bie pakstonu ooidowo-?onkoidowego (3048,1-3048,8 m) —
por. fig. 13B. Ujednolicenie pierwotnej struktury (?ziarni-

stej) szczegolnie wyraznie zaznaczyto si¢ w osadzie bezpo-
srednio podscielajacym (wyzej wspomniane) pakstony. Na
glebokosci 3048,8—3050,0 m, obserwuje si¢ tylko relikty
niezidentyfikowanych genetycznie agregatow i ziaren ?ob-
leczonych. Rekrystalizacji i znacznej homogenizacji struk-
turalnej ulegty prawdopodobnie pakstony ziarniste o gene-
zie 7poglonowej (patrz opis mikrofacjalny, powyzej), do-
brze widoczne w przyspagowej czgsci profilu (3075,2—
3076,7 m) — por. fig. 12A. Bezposrednio powyzej paksto-
now ziarnistych o genezie mikrobialnej, na gtgbokosci
3068,4-3075,2 m, skaty tworza mozaike¢ zwig¢ztych drobno-
krystalicznych dolomitow, wsrod ktorych sa widoczne
ciemne peloidalne grudki oraz pasma mikrobialne i niewy-
razna mikrolaminacja ilasto-w¢glista. Mozna przypusz-
czaé, ze procesy rekrystalizacji, kompakcji chemicznej
i kompakcji fizycznej (mechanicznej, w wyniku nacisku
nadleglych warstw), ktore rozpoczgty sig juz na wezesnych
etapach (przed konsolidacja osadu) i rozwijaly si¢ z r6zna
intensywnos$cia w pozniejszych stadiach diagenezy, przy-
czynity si¢ do znacznego ujednolicenia réznych sktadni-
koéw facjalnych (ziarnistych, mutowych i mikrobialnych)
i faz mineralnych (kalcytowych i dolomitowych).

Dolomityzacja jest najczgstszym rodzajem zastgpowa-
nia w omawianej formacji osadow. Zostaty nia objgte
wszystkie sktadniki wgglanowe (mineralne i facjalne) nie-
zaleznie od ich genezy. Proces dolomityzacji rozwijal si¢
prawdopodobnie juz w warunkach ptytkiego pogrzebania,
tuz po depozycji osadow wapiennych, pod wptywem kra-
zacych w osadzie wod porowych i postgpowatl sukcesywnie
W pbzniejszym stadium, juz po lityfikacji osadow. Swiad-
czy o tym obecnos$¢ cementu dolomitowego (pokalcytowe-
go/ poaragonitowego) we wngtrzach muszli malzy i nielicz-
nie zachowanych otwornic (wakstony/ pakstony organo-
detrytyczne obserwowane na giebokosci 3065,5-3068,4 m),
W obrebie ziaren obleczonych (ooidéw/ ?onkoidow — gleb.
3048,1-3050,0), w grudkach i agregatach ziarnistych (bio-
klastach mikrobialnych; 3075,2-3076,7 m) — fig. 13A.

Rozpuszczanie tla skalnego w wyniku wezesnej dolo-
mityzacji i/lub na skutek wczesnego przeobrazenia sig i de-
strukcji materii organicznej jest stabo widoczne pod mi-
kroskopem.

Te mikropory, ktére mozna mikroskopowo zaobserwo-
wac w tle skalnym sa wypetnione mikrosparytowym ce-
mentem dolomitowym (@ 5—10 pum), kwarcowym i drobno-
krystalicznym pirytem, utworzonym zapewne w wyniku
procesu sapropelizacji.

Rozpuszczanie tla skalnego, lamin ilastych, marglistych
i mikrobialnych jest $cisle powiazane z kompakcja che-
miczna, czego widocznym rezultatem sa powszechne w ba-
danych osadach (madstonach i wakstonach) mikrostylolity;
rezyduum w szwie mikrostylolitowym jest na ogot dobrze
widoczne, zawiera drobne ziarna kwarcu, piryt, mineraty
ilaste i bituminy.

Czgsciowe rozpuszczanie dolomitéw miato miejsce
podczas stylolityzacji i w szczelinach zlityfikowanego osa-
du, na co wskazuja skorodowane czg§ciowo obrzeza krysz-
tatow obecnego tam dolomitu. W obrgbie zylek i spegkan
obserwuje si¢ zjawisko wtornej porowatosci co wskazuje
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na pozne rozpuszczanie sktadnikow mineralnych (gtgbokie
pogrzebanie lub etap poformacyjny).

Cementacja doprowadzita do prawie catkowitej reduk-
cji porowatosci powstatej podczas réznych etapow rozpusz-
czania. Do najczg$ciej obserwowanych cementow naleza:

* weglanowe (dolomitowe):

— mikrytowe (powstate w wyniku zyciowej dziatalno-
$ci glondw i cyjanobakterii), wyksztatcone w formie
cienkich ciemnych, mikrosparytowych obrostow, wi-
docznych na obrzezach muszli malzy, wokot kompo-
nentoéw ziarnistych (ooidoéw, grudek i niezidentyfiko-
wanych genetycznie agregatow — fig. 12A profil Ca2;
fig. 13B;

— blokowe (sparytowe i drobnokrystaliczne), zabudo-
wujace mikropory w tle skalnym i w obrgbie lamin
marglistych i mikrobialnych, wypelniajace wngtrza
muszli organizmow szkieletowych oraz proznie
1 szczeliny roznej genezy; cementy blokowe wystg-
puja w obrebie zytek i spgkan, co wskazuje na sto-
sunkowo pdzne ich powstawanie;

+ siarczanowe:

— anhydrytowe, ktore maja najczgsciej charakter pa-
sywnego wypelniania wngtrza bioklastow (w tym
rowniez i ?glonowych), ziaren chemogeniczno-mi-
krobialnych (ooidy, ?onkoidy, grudki) i zabudowy
poroéw migdzyziarnowych i migdzykrystalicznych
(fig. 12A profil Ca2; fig. 13B); czasami zdarza sig, ze
anhydryt zastgpuje dolomit (np. wakston organode-
trytyczny na gieb. 3066,0 m); tego typu zastgpowa-
nie (anhydrytyzacja) jest zwykle zwiazana z pozniej-
szym etapem diagenezy i/lub z etapem poformacyj-
nym (zabudowa p6zno powstatych szczelin i spgkan);

* inne:

— pirytowy — impregnacje drobnych ziaren pirytu ob-
serwuje si¢ na powierzchni lamin ilasto-organicz-
nych i w mikroporach tla skalnego; tego typu piryt
jest prawdopodobnie wczesno diagenetyczny, utwo-
rzony w procesie sapropelizacji materii organicznej;

— fluorytowy — drobne ziarna fluorytu wystepuja w po-
blizu szczelin i spgkan, czasami w obrgbie stylolitow;
sposob wyksztatcenia (morfologia) wskazuje na jego
poznodiagenetyczne pochodzenie;

— substancja organiczna o réoznym typie przeobrazenia
i pochodzenia wystgpuje w formie rozproszonej oraz
tworzy impregnacje i skupienia wgglowodorowe,
ktore sa obecne w tle skalnym, w laminach ilasto or-
ganicznych i w szwach mikrostylolitowych.

Najbardziej liczne deformacje kompakcyjne (chemiczne)
obserwuje si¢ w srodkowej partii profilu (3050,0-3065,5 m)
w madstonach i bezposrednio powyzej, w obrgbie pakstonu
ziarnistego (3048,1-3050,0 m). Stylolity sa tam najczgs$ciej
rozwinigte wzdtuz sprasowanych i pofalowanych lamin
marglisto-ilastych, lamin ilasto-kwarcowych i mikrobial-
nych. W wakstonach i pakstonach organodetrytycznych
(3065,5-3068,4 m) smugi ilaste, ilasto-organiczne i laminy
marglisto-ilaste sa miejscami silnie sprasowane i powygi-
nane, a bioklasty ulozone zgodnie z przebiegiem lamin ila-
sto-marglistych.

Dolomit plytowy (Ca3)

Utwory dolomitu ptytowego (Ca3) w otworze Go$cino
IG 1 maja miazszo$¢ 17,5 m, wystepuja na gigbokosci
2940,5-2957,8 m. Zalegaja bezposrednio na utworach sza-
rego itu solnego (0,6 m miazszo$ci T3, na giebokosci
2957,8-2958,4 m). Serig osadow szarego itu solnego (T3)
buduja ciemne itowce i mutowce o spoiwie wgglanowym,
impregnowane mikrokrystalicznym anhydrytem, smugo-
wane terygenicznym kwarcem i laminowane substancja
ilasto-organiczna.

Granica pomigdzy klastyczno-weglanowymi utworami
stropowej czgsci szarego itu solnego, a spagowymi partia-
mi dolomitu ptytowego jest ostra, erozyjna (Wagner, 2014
— ten tom)

Utwory dolomitu ptytowego (Ca3) sa wyksztatcone w fa-
cji dolomitéw z cienkimi wktadkami utworéw ilastych
i marglistych. Zawarto$¢ dolomitu w badanych osadach
wynosi 65-90% wag., reszt¢ stanowia czgsci nierozpusz-
czalne w kwasie solnym (kwarc, mineraty ilaste, substan-
cja organiczna i tlenki oraz siarczki zelaza), a takze zmien-
ne ilo$ci mineratéw siarczanowych.

Mikrofacje

W weglanowych utworach dolomitu plytowego wystg-
puja nastgpujace mikrofacje:

* madstony nielaminowane, jednorodne, w ktorych mate-
rial ilasty jest rOwnomiernie rozproszony w mikrospa-
rytowym tle wgglanowym;

* madstony laminowane materialem marglistym i mikro-
bialnym;

* biolaminoidy, charakteryzujace si¢ nieciagta laminacja
pozioma, zaznaczona obecnos$cia ciemniejszej materii
organicznej z reliktami laminitéw mikrobialnych;

+ wakstony biodetrytyczne (muszlowe i glonowe), gdzie
stosunkowo wigksze nagromadzenie bioklastow (matzy,
matzoraczkéw i otwornic) pojawia si¢ na glgbokosci
2944,0 —2947,2 m. W analizowanych szlifach mikrosko-
powych w obrgbie tej mikrofacji (wakstony biodetry-
tyczne) zaobserwowano tylko niewyrazne relikty po or-
ganizmach szkieletowych, ktore sa najczgsciej zaanhy-
drytyzowane lub spirytyzowane i ogolnie silnie
zrekrystalizowane (fig. 13C). Na ogoét obiekty bioge-
niczne (szkieletowe i mikrobialne) sa wtopione w tto
skalne, a ich ksztalt czgsto wyznacza tylko ilasta albo
mikrobialna obwodka lub sg widoczne ciemne grudki
peloidalne, o niezidentyfikowanej genezie (2942,8—
2945,6 m) — fig. 13C.

W madstonach laminowanych, powszechnie wystgpuja-
cych w profilu (fig. 12B), obserwuje sig alternacjg lamin ja-
snych (z wigksza zawarto$cia materiatu marglistego) oraz
lamin ciemnych, zawierajacych znaczne domieszki mate-
riatu organicznego, w$rod ktorych tkwia liczne ziarna
drobnokrystalicznego pirytu, utworzonego prawdopodob-
nie podczas sapropelizacji materii organiczne;.

Na gtebokosci 2944,0-2957,5 m wystgpuja zwigzte
madstony/ ?wakstony o budowie agregatowej z niewielka
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iloscia sktadnikow ziarnistych (obiekty przekrystalizo-
wane, po ktorych pozostaty relikty o kulistym ksztalcie,
pojedyncze fragmenty matzow oraz proznie po usunigtych
elementach (prawdopodobnie bioklastach ?mikrobial-
nych) 0 nieregularnych, poszarpanych obrzezach, obecnie
W cato$ci wypetnione przez anhydryt (2957,3-2957,5 m) —
fig. 13D. Szczatki matzow sa spirytyzowane i/lub zabudo-
wane przez mineraty siarczanowe (glownie anhydryt).

Srodkowa i gorna czeséé¢ profilu dolomitu ptytowego
(2940,5-2944,0 m) stanowia przemiennie ulozone madstony
laminowane lub smugowane materialem ilasto-organicz-
nym i biolaminoidy ze Zle wyksztatcona, nieciagta lamina-
cja mikrobialna (fig.12B). W madstonach laminowanych
obserwuje sig alternacj¢ lamin jasnych (z wigksza zawarto-
$ciag materiatu marglistego) oraz lamin ciemnych (zawiera-
jacych znaczne domieszki materiatu organicznego), wsrod
ktorych tkwia liczne ziarna drobnokrystalicznego pirytu,
utworzonego prawdopodobnie podczas przeobrazenia i de-
strukcji materii organicznej (sapropelizacja).

Wakstony biodetrytyczne (muszlowe i glonowe), ktore
wystepuja lokalnie w obrgbie utworéw laminowanych (na
glebokosci 2940,5-2942,7 m i ponizej, na gigbokosci
2944,0-2947,5 m) zawieraja niewyrazne relikty po organi-
zmach szkieletowych i mikrobialnych. Komponenty bioge-
niczne pojawiaja si¢ tam jako silnie przekrystalizowane
formy, wtopione w tto skalne, ktorych ksztatt jest zazna-
czony ilasta obwodka albo sa to ciemne skupienia peloidal-
ne (bezstrukturalne), o nieregularnych obrzezach (fig.
13C). Na giebokosci 2942,8-2142,9 m skala jest porowata,
zawiera liczne peloidalne skupienia ?poglonowe, wystepu-
jace jako izolowane formy lub zwarte ciemne ilasto-?bitu-
miczne, wegliste kompleksy o przebiegu falistym splecione
W nieregularna siatkg, oraz drobne fragmenty laminitow
mikrobialnych.

Na glebokosci 2941,2-2941,5 m wystepuja znaczne do-
mieszki frakcji mulowcowej z ziarnami kwarcu (@ 0,05—
0,10 mm, potobtoczone i ostrokrawedziste), peloidalne sku-
pienia poglonowe i pasemka mikrobialne (wgglisto-bitu-
miczne).

Srodowisko sedymentacji

W rozwoju sekwencji dolomitu ptytowego mozna wy-
r6zni¢ dwa rodzaje mikrolitofacji, ktore wskazuja, ze sedy-
mentacja odbywata si¢ w warunkach ptytkowodnych,
w strefie przybrzeznej platformy wgglanowej. W poczatko-
wym etapie osadzaly si¢ madstony nielaminowane z nie-
liczna fauna matzowa (2944,0-2957,5 m), poézniej pojawity
si¢ madstony jasne, laminowane materialem marglistym
i madstony ciemne, biolaminity z materialem organicznym
i cienka wktadka ?maty glonowej (2942,8-2142,9 m). Obie
mikrofacje reprezentuja sedymentacj¢ w strefie stoku plat-
formy o niewielkim nachyleniu, ktory przechodzi stopnio-
W0 W rowni¢ basenowa (fagodny stok dobasenowy).

W tych warunkach mogty lokalnie tworzy¢ si¢ waksto-
ny muszlowe, przy czym czg¢$¢ materiatu bioklastycznego
przemieszanego z terygenicznym (gtownie pytem kwarco-
wym) byta donoszona przez okresowo nasilajace si¢ prady.

Diageneza

Do najwazniejszych proceséw diagenetycznych, obser-
wowanych w osadach dolomitu ptytowego naleza: rekry-
stalizacja, zastgpowanie (gtéwnie dolomityzacja) i kom-
pakcja chemiczna powiazana z rozpuszczaniem skat pod
ci$nieniem. Procesy rozpuszczania i cementacji zazgbiaty
si¢, powtarzajac si¢ wielokrotnie w kolejnych stadiach dia-
genezy. Procesy pozniejszej stabilizacji diagenetycznej
w warunkach wglebnych i poformacyjnych zaznaczyly sig
w niewielkim stopniu.

W madstonach laminowanych i smugowanych materia-
fem ilastym, marglistym i mikrobialnym wptyw kompakcji
uwidacznia si¢ deformacjq lamin ilasto-organicznych (po-
falowanie, sprasowanie i powyginanie). Podczas procesu
deformacji lamin na skutek stosunkowo wczesnej kompak-
cji chemicznej i sukcesywnego procesu przeobrazania
i rozktadu materii organicznej (zmiana odczynu wod poro-
wych na bardziej kwasne) powstawaty mikropory, najczg-
$ciej w poblizu lamin ilasto-organicznych. Endolityczna
dziatalno$¢ mikrobow (bakteryjna i glonowa) stanowita
kolejny etap formowania poréw w obrgbie mikrosparyto-
wego tta skalnego i ciemnych skupien peloidalnych (bioge-
nicznych), zwlaszcza w géornym poziomie profilu (2942,8—
2142,9 m), gdzie pojawia si¢ zwigkszona ilo$¢ komponen-
tow roslinnych. Ubytki w mikropeloidowych agregatach
wypelnia mikrosparytowy dolomit, drobnokrystaliczny pi-
ryt i sktadniki bitumiczne a w tle skalnym przewaza mate-
riat terygeniczny (gtéwnie kwarc).

Cementacja mineralami siarczanowymi (glownie anhy-
drytem) o budowie blokowej i kostkowej podzielnosci,
miata miejsce w obrgbie:

» agregatow (prawdopodobnie ?poglonowych) wystepuja-
cych w dolnej czg¢sci profilu (2957,3-2957,5 m; patrz
opis mikrofacjalny, powyzej) — fig. 13D;

» szczelinowatych ubytkow o dtugosci 2-5mm dtugosci
(prozni po wypreparowanych lub rozpuszczonych frag-
mentach biogenicznych) utworzonych w cienkich war-
stwach ilasto-mikrobialnych (gl¢b. 2949,0 m);

* spegkan, rownoleglych z warstwowaniem osadu i sko-
$nych lub pionowo tnacych laminy; anhydrytowi towa-
rzyszy piryt, fluoryt i halit.

Sposob wypetnienia i morfologia krysztatow anhydrytu
i towarzyszacych mu mineratéw wskazuje na stosunkowo
pozne stadium przemian diagenetycznych i/lub etap pofor-
macyjny.

Dolomityzacja objgta wszystkie facje wgglanowe: po-
wszechnie wystgpujace w profilu osady mutowe (madsto-
ny) i mniej liczne ziarniste i organogeniczne (wakstony
ziarnisto-organodetrytyczne). Dolomityzacja byla zapewne
co najmniej dwufazowa, ale nieodlegta w czasie (depozycja
i wezesnego lub posredniego pogrzebania), z uwagi na to,
ze dolomitowe jest zarowno tlo skalne, jak rowniez wypet-
nienia wngtrz muszli matzéw, form poglonowych i elemen-
tow ziarnistych (grudek, peloidow i reliktow po ziarnach
?obleczonych); zdolomityzowany jest cement wgglanowy,
mikrosparytowy i sparytowy wypeliniajacy mikropory w tle
skalnym i préznie po organizmach szkieletowych. Kryszta-
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ly dolomitu w obrgbie lamin ilasto-organicznych tworza tto
skalne, maja zmienna wielko$¢ (@ 5-20 pm) a te dolomity,
ktore zawieraja znaczna domieszke substancji organicznej
(pierwotnie rozproszonej w mule wapiennym) sa na ogot
ciemniejsze i drobniejsze.

Rekrystalizacji i znacznej homogenizacji strukturalnej
ulegty wakstony ziarniste o genezie ?poglonowej (patrz
opis mikrofacjalny, powyzej), wystgpujace w przyspagowej
czesci profilu (2955,5-2957,5 m), gdzie w obregbie mikro-
sparytowego, dolomitowego tta skalnego sa widoczne ciem-

Grzegorz CZAPOWSKI

ne peloidalne grudki (obiekty przekrystalizowane), po kto-
rych pozostaty relikty o kulistym lub wydtuzonym ksztat-
cie (fig. 13D). Znacznej homogenizacji (ujednoliceniu) ule-
gly elementy szkieletowe (gtownie matze, po ktorych pozo-
staly wylacznie zarysy — fig. 13D) i ciemne, sfosylizowane
fragmenty glonowe, ktore zachowaty si¢ w formie peloidal-
nych mikrokrystalicznych agregatow, zbudowanych z uwe-
glonych kulistych form pozbawionych mikrostruktury we-
wngtrznej lub rurkowatych obiektow wioknistych (gorna
cz¢s$¢ profilu na glebokosci 2940,6—2943,9 m).

UTWORY SOLNE CECHSZTYNU

Zachowany materiat rdzeniowy opisano w sierpniu
1987 r. w 6wczesnym magazynie rdzeni wiertniczych In-
stytutu Geologicznego w Leszczach koto Ktodawy. W opi-
sie zachowanego rdzenia utrzymano interwaty gltebokosci,
podane na skrzynkach z materiatem rdzeniowym. Roznica
W ilo$ci rdzenia pomigdzy stanem opisanym przez Wagne-
ra (patrz rozdz. ,,Szczegotowy profil litologiczno-stratygra-
ficzny”) wynika z ubytkow powstatych podczas oprobowa-
nia rdzenia w trakcie kolejnych profilowan. Wszystkie gte-
bokosci wystgpowania wydzielen litostratygarficznych
cechsztynu przyjgto wedtug ustalen Wagnera w niniejszym
tomie.

Cyklotem PZ4
(fig. 14)

2745,8-2752,0 m 5,0 m zachowanego rdzenia.

Ponizej opisane utwory przypisano formacji rewalskiej
(FR, stanowiacej najwyzsze wydzielenie litostratygraficzne
cechsztynu (wg Wagnera, 1994). Utwory te wystgpuja w in-
terwale glgbokosci 2672,5-2749,5 m.

Opis zachowanych wycinkéow rdzenia:

2,6 m — czerwonawy mutowiec, widoczne drobne
plytki muskowitu i pojedyncze bioturbacje osadu
W postaci zielonkawych odbarwien skaty. W §rodko-
wej czg$ci rdzenia wystgpuje strefa 20 cm grubos$ci
z przewarstwieniami szaro-zielonkawego mulowca
i drobnoziarnistego piaskowca. W tych przewarstwie-
niach wystgpuja drobne, zdeformowane zespoty skos-
ne (zmarszczki) oraz liczne bioturbacje. W dolnej
czg$ci rdzenia pojawiaja si¢ drobne skupienia szarego
anhydrytu, ktorych ilo§¢ wzrasta w kierunku spagu;
0,40 m — anhydryt drobnokrystaliczny, rozowawy, ze
smugami i przewarstwieniami czerwonego itowca,
miejscami plastycznie zdeformowanymi.

Ponizej opisane utwory okre$lono jako wydzielenie naj-
mlodszej soli kamiennej stropowej (Nadb,, subcyklotem
PZ4b; wg Wagnera, 1994), ktore wystgpuje w interwale
glebokosci 2749,5-2755,0 m.

Opis zachowanych wycinkow rdzenia:

2 m — s6l kamienna réznokrystaliczna (typ struktu-
ralny B, $rednica krysztalow halitu 1-12 mm), biata,
potprzezroczysta, Gorne 0,8 m profilu to sol o zabar-
wieniu czerwonawym, spowodowanym obecnoscia
rozproszonej, czerwonej substancji ilastej i rozowego
anhydrytu. W dolnej czgs$ci profilu nastgpuje zmiana
barwy na szarawa i r6zowawa, ponadto pojawiaja si¢
wigksze krysztaty halitu o $rednicy >15 mm;
2752,0-2755,1 m 1,0 m zachowanego rdzenia:
1,0 m — s6l kamienna réznokrystaliczna (od $rednio-
do grubokrystalicznej), rozowawa, potprzezroczysta,
Z rozproszong substancja ilasta. W dolnej czgsci rdze-
nia wystgpuja partie soli o charakterze soli wielko-
krystalicznej wtornej (typ strukturalny D) oraz pla-
stycznie zdeformowane warstwy anhydrytu o grubos-
cido 2 cm.
Utwory czerwonego itu solnego gérnego — czg$¢ gérna
(T4b,; subcyklotem PZ4b; wg Wagnera, 1994) wystepuja
w interwale gigbokosci 2755-2765,5 m.
Opis zachowanych wycinkow rdzenia:
2755,1-2761,2 m 5,0 m zachowanego rdzenia:
0,3 m — porowaty bezowy anhydryt z krysztatami
czerwonawego halitu (zawierajacego czerwony pelit
ilasty) oraz smugami i przewarstwieniami czerwone-
go itowca;
3,5 m — czerwonawy ilowiec, miejscami odbarwiony
(strefy zielonkawo-szare), zawierajacy duze krysztaty
czerwonego halitu z rozproszona czerwong substan-
cja ilasta;
1,2 m — itowiec jak powyzej.

2761,2-2765,7 m 0,5m zachowanego rdzenia:
0,5 m — itowiec jak powyzej.

2765,7-2771,7 m 5,7 m zachowanego rdzenia:
1,8 m — s6l kamienna réznokrystaliczna (od grubo-
do wielkokrystalicznej), czerwonawa, nieprzezroczy-
sta do lokalnie polprzezroczystej, zawiera rozproszo-
na substancjg ilasta. Utwory te przypisano wydziele-
niu soli rozdzielajacej (Nadb,), wystgpujacemu w in-
terwale glebokosci 2765,5-2767,0 m.
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Objasnienia do figur 14-16
Explanation for figures 14—16

itowiec/ claystone
mutowiec/ siltstone

] piaskowiec mutowcowaty/ mutowiec piaszczysty
J silty sandstone/ sandy sittstone

anhydryt
anhydrite

anhydryt z domieszkg substanciji ilastej

anhydrite with clay admixture ©
halityt
halite (rock salt) ~ 100-200
s6l kamienna zailona 20
clayey halite (rock salt)
s6l kamienna z solg potasowg AN
rock salt with potash
o oo

Przezroczystos$¢ soli/ Salt transparency

D sol przezroczysta ~
transparent

IZ sl potprzezroczysta [
semitransparent

. sl nieprzezroczysta 2
non-transparent
sktad mineralny: A — anhydryt, H — halit =

minerals: A — anhydrite, H — halite
deformacje lamin/ smug

~ deformation laminate/ flames

N zespoty skosne, (zmarszczki) 4
cross sets (ripples)

5 bioturbacje 7
bioturbations

oznaczenie sktadu mineralnego |XI
analysis of mineral composition

Ando 9rubosé warstwy anhydrytu w mm 60-70

thickness of anhydrite layer in mm

Typy strukturalne soli kamiennej/ Halite structural types

A monomorphic halite (crystal diameter: min-max/ average in mm)
5 sOl réznokrystaliczna (Srednica krysztatéw halitu od-do/ $rednia w mm)
heteromorphic halite (crystal diameter: min-max/ average in mm)
c pierwotna sol wielkokrystaliczna warstwowa
primary giant bedded halite
b wtorna sél wielkokrystaliczna
secondary giant halite
M skata bezteksturalna (,masywna”)
structures
S sparyt
sparite
T wystepowanie substancji ilastej
clay matter evidence

oo

2

s6l rownokrystaliczna ($rednica krysztatéw halitu od—do/ $rednia w mm)

struktura guztowa
nodular structure

rozproszone mikroagregaty anhydrytu
dispersed anhydrite microaggregates

okruchy itowcow
claystone flackes

guzty anhydrytu
anhydrite nodules

smugi i laminy anhydrytu (licznik: odstepy pomiedzy
laminami w mm, mianownik: wymiary w mm)
anhydrite flames and laminae (numerator: interlamina
distance in mm,denominator: size in mm)

pseudomorfozy po krysztatkach gipsu
gypsum pseudomorphs

automorficzyne krysztaty halitu
authomorphic halite crystals

rozmycia (fugowanie)
solutions

krysztaty halitu ze $ladami budowy zonalnej
zonal halite crystals

plastyczne zaburzenia lamin/ warstw siarczanowych
soft deformations of sulphate laminae/layers

laminacja réwnolegta
parallel lamination

laminacja falista
wavy lamination

tektonicznie zmienione krysztaty halitu w danym typie soli
tectonically transformed halite crystals of the defined structural salt type

zespoty spekan
fractures

brak rdzenia
lack of core

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

Barwa skaty/ Rock color
1 — biata/ white
2 — szaral grey
3 — bezowal/ beige
4 — rozowal/ pink
5 — brunatna/ brownish
6 — czerwona/ red
7 — pomaranczowa/ orange
8 — niebieska/ blue
9 — zielona/ green
10 — miodowa/ honey yellow

Fig. 14. Syntetyczny profil utworéw solnych cechsztynu cyklotemu PZ4 w otworze wiertniczym Goscino IG 1

Synthetic profile of salt deposits of PZ4 cycle in the Goscino IG 1 borehole
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Ponizej opisane utwory okreslono jako wydzielenie
czerwonego itu solnego gérnego — czg$¢ dolna (T4b,), ktore
wystepuje w interwale glgbokosci 2767,0-2772,0 m.

Opis zachowanych wycinkow rdzenia:

0,8 m — czerwonawy itowiec, przechodzacy w gornej
partii w drobnoziarnisty piaskowiec zasilony, zawiera
pojedyncze krysztaty halitu z rozproszona czerwona
substancja ilasta;
2,4 m — piaskowiec drobnoziarnisty, mutkowaty, sil-
nie porowaty, w stropowej i spagowej czgsci zawiera-
jacy duze krysztaty halitu z rozproszona czerwona
substancjg ilasta. Srodkowa czesé profilu cechuje la-
minacja horyzontalna i stabo nachylona (kat 5-10°),
podkreslona smugami substancji ilastej. W dolnej
czgs$ci piaskowca sa widoczne plastyczne deformacje
laminacji. Ok. 0,5 m ponad spagiem profilu zanika
stopniowo laminacja i wzrasta udzial substancji ila-
stej oraz wspomnianych krysztatow halitu;
0,7 m — piaskowiec mutkowaty jak powyzej, przero-
$nigty solg kamienna drobnokrystaliczna, spgkany,
szczeliny miejscami wypeinione czerwonawa sola.
Ponadto sa widoczne warstwy (o grubosci 4—6 mm)
i gruzty spojonego sola mutowca.

2771,7-2775,3 m 0,2 m zachowanego rdzenia:
0,2 m — czerwonobrunatny itowiec poprzerastany
czerwonawa sola kamienna. Te i nizej lezace itowce
opisano wczesniej jako utwor zubrowy (patrz rozdz.
»Szczegotowy profil litologiczno-stratygraficzny”),
okreslajac je jako wydzielenie najmtodszej soli ka-
miennej ilastej (Na4at,; subcyklotem PZ4a; wg Wa-
gnera, 1994), ktore wystgpuje w interwale glebokosci
2772,0-2778,0 m.

2775,3-2781,3 m 2,5 m zachowanego rdzenia:
1,0 m — czerwonobrunatny itowiec jak powyzej;

Ponizej opisane utwory okre$lono jako wydzielenie naj-
mtodszej soli kamiennej gérnej (Nada2, subcyklotem
PZ4a), ktore wystgpuje w interwale glgbokosci 2778,0—
2790,0 m.

Opis zachowanych wycinkow rdzenia:

1,5 m — so6l kamienna réznokrystaliczna, czerwona-
wa, miejscami brunatna, nieprzezroczysta do lokalnie
polprzezroczystej, zawiera rozproszong substancjg
ilasta, ktorej udzial maleje w dolnej czgsci profilu.
2781,3-2787,5 m 0,5 m zachowanego rdzenia:
0,5 m — s6l kamienna grubokrystaliczna z przej$ciem
do wielkokrystalicznej, bezowa, potprzezroczysta.
2787,5-2793,7 m 4,7 m zachowanego rdzenia:
3,0 m — sol kamienna réwnokrystaliczna (typ struktu-
ralny A), grubokrystaliczna (przecigtna $rednica
krysztatow halitu 5-6 mm, pojedyncze krysztaly
>15 mm), bezowa do réozowawej, potprzezroczysta,
wystepuja punktowe skupienia czerwonej substancji
ilaste;.

Utwory opisane ponizej okreslono jako wydzielenie an-
hydrytu pegmatytowego gornego (A4a,; subcyklotem
PZ4a), ktore wystgpuje w interwale glgbokosci 2790,0—
2791,0 m.

Opis zachowanego wycinka rdzenia:

0,8 m — anhydryt szary, porowaty, z pseudomorfoza-
mi halitowo-siarczanowymi po krysztatach gipsu
(,,murawka gipsowa”), w szarym potprzezroczystym
halicie sa widoczne skupienia czerwonej substancji
ilaste;.

Utwory opisane ponizej reprezentuja wydzielenie naj-
mtodszej soli kamiennej dolnej (Na4a,, subcyklotem PZ4a),
ktore wystepuje w interwale glgbokosci 2791,0-2825,0 m.

Opis zachowanych wycinkow rdzenia:

0,9 m — sol kamienna grubokrystaliczna z przej$ciem
do wielkokrystalicznej, r6zowa, potprzezroczysta.

2793,7-2800,0 m 3,8 m zachowanego rdzenia:
3,0 m — s6l kamienna jak powyzej;
0,6 m — so6l kamienna réznokrystaliczna (Srednica
krysztatow halitu 2—10 mm), r6zowawa, potprzezro-
czysta, liczne krysztaty halitu wyraznie wydtuzone
(przebudowane tektonicznie);
0,2 m — s6l kamienna grubokrystaliczna z przej$ciem
do wielkokrystalicznej, rozowawa, potprzezroczysta
i przezroczysta, ze skupieniami mikrytowego anhy-
drytu.

2800,0-2806,0 m 5,0 m zachowanego rdzenia:
5,0 m — s6l kamienna roéznokrystaliczna z przejsciem
do réwnokrystalicznej (przecigtna srednica kryszta-
tow halitu 4—6 mm), rozowawa, polprzezroczysta,
liczne krysztaty halitu wyraznie wydtuzone (przebu-
dowane tektonicznie).

2806,0-2812,5 m 2,5 m zachowanego rdzenia:
2,5 m — sol kamienna jak powyzej, szaro-bezowa,
tekstura skaty kierunkowa (wtoknista), w dolnej czg-
$ci profilu wystgpuja skupienia biatego mikrytowego
anhydrytu.

2812,5-2818,5 m 0,2 m zachowanego rdzenia:
0,2 m — sol kamienna jak powyzej.

2818,5-2825,5 m 6,0 m zachowanego rdzenia:
5,5 m — s6l kamienna jak powyzej, miejscami szara,
potprzezroczysta. W odleglosciach liczac od stropu
profilu: 0,8; 1,6; 2,6; 3,3; 3,7; 4,2; 4,8 1 5,0 m wystgpu-
ja partie soli o grubosci 1020 cm zawierajace liczne
gruzly i 3—4 cm warstwy bialego anhydrytu;
0,3 m — anhydryt szaro-niebieski, drobnosparytowy,
poprzerastany 2-3 cm grubo$ci warstwami soli ka-
miennej jak powyzej, o nachyleniu ok. 45°. Niektore
przewarstwienia anhydrytowe sa porozrywane,
szczeliny wypelnia sol kamienna;
0,2 m — s6l kamienna jak powyzej, z soczewami
i gruztami anhydrytu, w spagu profilu widoczna 2 cm
grubosci warstwa anhydrytu poprzerastanego sola,
nachylona pod katem ok. 30°.

2825,5-2831,7 m 2,4 m zachowanego rdzenia:

Utwory opisane ponizej reprezentuja wydzielenie anhy-
drytu pegmatytowego dolnego (Ada;; subcyklotem PZ4a),
ktore wystepuje w interwale glgbokosci 2825,0-2826,0 m.

Opis zachowanego wycinka rdzenia:

0,7 m — anhydryt szarawy i bezowy, drobnosparyto-
wy, spekany, w dolnej cz¢sci profilu bardziej porowa-
ty, partiami fali$cie laminowany brunatna substancja
ilasta. Lokalnie faldowe deformacje laminacji, kto-
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rym towarzyszy s6l kamienna r6zowawa, roznokry-
staliczna, o teksturze wtoknistej. Podobna sol wypet-
nia spgkania w anhydrycie.

Utwory opisane ponizej okreslono jako wydzielenie
czerwonego itu solnego dolnego (T4a; subcyklotem PZ4a),
ktore wystepuje w interwale glgbokosci 2826,0-2839,0 m.

Opis zachowanych wycinkow rdzenia:

1,6 m — ilo-mutowiec brunatny, miejscami zielonka-
wy (odbarwiony), zawiera liczne czerwonawe lub bia-
te przezroczyste krysztaty halitu.
2831,7-2838,0 m 2,3 m zachowanego rdzenia:
2,3 m — ito-mutowiec jak powyzej. W $rodkowej czgsci
profilu wystgpuje z ciagtym przejsciem strefa o gru-
bosci 0,8 m szaro-zielonkawego mutowca, poprzera-
stanego czerwonymi krysztatami halitu. W mutowcu
jest widoczne drobne warstwowanie sko$ne.
2838,0-2844,5 m 4,0 m zachowanego rdzenia:
1,0 m — ilo-mulowiec jak powyzej, zawierajacy drob-
ne krysztaly halitu, w gornej czgsci profilu wystgpuje
40 cm grubosci warstwa mutowca szaro-zielonkawego.

Cyklotem PZ3
(fig. 15)

2838,0—2844,5 m 4,0 m zachowanego rdzenia (cd.):

Opis zachowanego wycinka rdzenia:

0,5 m — s6l kamienna réznokrystaliczna, miodowa,
bezowa i szara, potprzezroczysta, z rozproszonymi
skupieniami czerwonej substancji ilastej oraz anhy-
drytu. Udziat itu maleje ku dotowi profilu, za§ w stro-
pie przy kontakcie z ilo-mutowcem skata ma charak-
ter zubru (krysztatu halitu w matriksie ilastym).
Utwory te przypisywano wydzieleniu mtodszej soli
kamiennej ilastej (Na3t, cyklotem PZ3), ktore wystg-
puje w interwale glgbokosci 2839,0-2839,5 m.

Ponizej opisane utwory reprezentuja wydzielenie mtod-
szej soli kamiennej (Na3, cyklotem PZ3), wystgpujace w in-
terwale glgbokosci 2839,5-2892,0 m.

Opis zachowanych wycinkéow rdzenia:

2,5 m — s6l kamienna roznokrystaliczna (Srednica
krysztatow halitu 2—-12 mm), czerwona do miodowo-
-szarej, potprzezroczysta, z rozproszonymi skupie-
niami czerwonej substancji ilastej (jako matriks i in-
kluzje) oraz anhydrytu. W stropie profilu w obrgbie
soli widoczna 5—8 cm grubos$ci warstwa szarego an-
hydrytu, laminowanego horyzontalnie.
2844,5-2850,5 m 5,0 m zachowanego rdzenia:
1,5 m — s6l kamienna jak powyzej;
0,4 m — s6l kamienna r6znokrystaliczna z przej$ciem
do wielkokrystalicznej, szara do miodowej, potprze-
zroczysta, z licznymi warstwami i gruztami anhydry-
tu biatego, drobnosparytowego i mikrytowego;
3,1 m — anhydryt bialy i szarawy, drobnosparytowy,
porowaty, pseudomorfozami halitowymi po kryszta-
fach gipsu, pory wypelnione halitem.
2850,5-2857,0 m 5,0 m zachowanego rdzenia:

2,4 m — anhydryt jak powyzej;
0,05 m — ito-mutowiec szaro-zielony, z czerwonymi
smugami, laminowany faliscie, lokalnie w czgsci
stropowej sg widoczne drobnoskalowe warstwowania
skosne. W gornej czgsci itowca wystepuje przerost
soli kamiennej roznokrystalicznej, czerwonawe;j i ro-
zowej, polprzezroczystej, zbudowanej z duzych
krysztatow halitu, rozdzielonych substancja ilasta
i anhydrytem;
2,55 m — sol kamienna réznokrystaliczna (Srednica
krysztatow halitu 3—10 mm), szara do miodowej, pot-
przezroczysta, zawiera rozproszong szarg substancjg
ilasta, lokalnie partie soli o strukturze wtdknistej.

2857,0-2863,5 m 3,0 m zachowanego rdzenia:
3,0 m — s6l kamienna réznokrystaliczna (maks. $red-
nica krysztatéw halitu >15 mm), szara do rézowej,
polprzezroczysta, zawiera rozproszong szarg substan-
cjg ilasta, lokalnie partie soli o strukturze wtokniste;j.
W srodkowej czgsci profilu wystepuje strefa o grubos-
ci ok. 0,5 m z licznymi gruztami biatego drobnospa-
rytowego anhydrytu. Ok. 0,5 m powyzej spagu drobne
gruzly anhydrytu tworza strefy nachylone pod katem
ok. 75°, pojawiaja si¢ tez drobne klasty brunatnego
ifowca.

2863,5-2870,0 m 5,5 m zachowanego rdzenia:
5,5 m — s6l kamienna jak powyzej, bezowa do biatej,
w wielu miejscach jest widoczna struktura wtoknista.

2870,0-2876,5 m 5,0 m zachowanego rdzenia:
2,0 m — s6l kamienna jak powyzej, liczne gruzty i so-
czewy anhydrytu;
3,0 m — s6l kamienna rowno- do réznokrystalicznej
(przecigtna srednica krysztalow halitu 4-5 mm), sza-
ra, polprzezroczysta, o wyraznej strukturze wiokni-
stej, w gornej czgSci profilu wystepuja drobne gruzty
i soczewy biatego mikrytowego anhydrytu.

2876,5-2883,0 m 4,0 m zachowanego rdzenia:
0,4 m — sol kamienna od r6znokrystalicznej do wiel-
kokrystalicznej, szara i miodowa, potprzezroczysta,
poprzerastana anhydrytem w formie pionowych i po-
ziomych smug, w catym profilu wystgpuje czarna
substancja ilasta;
0,2 m — anhydryt sparytowy i mikrytowy, z rozproszo-
na szarg substancja ilasta oraz pojedynczymi duzymi
krysztatami potprzezroczystego halitu miodowego;
3,4 m — s6l kamienna réznokrystaliczna (Srednica
krysztatow halitu 3—16 mm, pojedyncze krysztaty
0 $rednicy >20 mm), bezowa do miodowej, potprze-
zroczysta, zawiera rozproszong substancj¢ ilasta
i gruzty anhydrytu (na gleb. ok. 1,0; 1,2 i 3,8 m poni-
zej stropu odcinka wystgpuja strefy o grubosci 20 cm
szczegolnie obfitujace w smugi, gruzty i soczewy an-
hydrytu).

2883,0-2889,5 m 6,0 m zachowanego rdzenia:
6,0 m — so6l kamienna réznokrystaliczna (Srednica
krysztatow halitu 4—-12 mm, przecigtna Srednica
5-8 mm), w dolnej czgsci profilu bardziej rownokry-
staliczna, miodowa, potprzezroczysta, zawiera anhy-
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Fig. 15. Syntetyczny profil utworow solnych cechsztynu cyklotemu PZ3 w otworze wiertniczym Goscino IG 1

Objasnienia jak na fig. 14

Synthetic profile of salt deposits of PZ3 cycle in the Goscino IG 1 borehole

Explanation as in Fig. 14

dryt w formie rozproszonej, gruztowej i smug oraz
skupienia substancji ilastej (udziat tych sktadnikow
wzrasta ku spagowi profilu).

Utwory opisane ponizej okres$lono jako wydzielenie an-
hydrytu gléwnego (A3; wg Wagnera, 1994), ktore wystepu-
je w interwale glgbokosci 2892,0-2939,0 m.

Opis zachowanego wycinka rdzenia:
2889,5-2900,0 m 2,0 m zachowanego rdzenia (I i Il
skrzynki marszu):

2,0 m — anhydryt szaroniebieskawy, drobnosparytowy,
ze smugami ciemno-szarego itu, miejscami porowaty.

Cyklotem PZ2
(fig. 16)

Utwory opisane ponizej przypisano wydzieleniu anhy-
drytu kryjacego (A2r, cyklotem PZ2; wg Wagnera, 1994).
Wystgpuja one w interwale glgbokosci 2956,5-2959,0 m.

Opis zachowanych wycinkow rdzenia (fig. 3):
2959,0-2964,0 m 4,0 m zachowanego rdzenia (II-V
skrzynki marszu):

1,0 m — anhydryt szary, drobnosparytowy, ze smuga-
mi itu, laminowany faliscie i o strukturze gruztowe;.
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W spagowej czgsci profilu widoczna 15 cm grubosci
strefa przerostow soli kamiennej i anhydrytu. W $rod-
kowej czgsci profilu pojawiaja si¢ 2—6 mm grubosci
warstwy ilu, za§ w gornej przewaza anhydryt beztek-

$ci 2961,5-2962,5 m. Przejscie pomigdzy oboma rodzajami

soli jest ciagte.

Opis zachowanego wycinka rdzenia:

sturalny, z rzadka smugowany ifem.
Utwory opisane ponizej reprezentuja w gornej czgsci
wydzielenie starszej soli kamiennej kryjacej (Na2r; cyklo-
tem PZ2), ktore wystgpuje w interwale giebokosci 2959,0—
2961,5 m, za§ w dolnej — wydzielenie starszej soli kamien-
nej potasowej (K2), ktore wystgpuje w interwale glgboko-

3,0 m — s6l kamienna réznokrystaliczna (przecigtna
srednica krysztatow halitu 3—4 mm), r6zowo-poma-
ranczowa, potprzezroczysta, zawiera liczne krysztaty
halitu ze §ladami budowy zonalnej (tzw. chmurzaste
— cloudy). W dolnej czg$ci profilu sa widoczne poje-
dyncze skupienia czerwonego kainitu, wspotwystg-
pujace z warstwami anhydrytu. W srodkowej i gornej
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Fig. 16. Syntetyczny profil utworéw solnych cechsztynu cyklotemu PZ2 w otworze wiertniczym Goscino IG 1

Objasnienia jak na fig. 14

Synthetic profile of salt deposits of PZ2 cycle in the Goscino IG 1 borehole

Explanation as in Fig. 14
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czgsci profilu pojawiaja si¢ liczne smugi i cienkie
warstwy anhydrytu z domieszka szarej substancji ila-
stej. W stropie odcinka rdzenia jest widoczna 10 cm
grubosci warstwa szarego anhydrytu, laminowanego
réwnolegle, z licznymi krysztatami halitu, nachylona
pod katem ok. 20°.
Ponizej opisane utwory okreslono jako wydzielenie
starszej soli kamiennej (Na2), ktore wystgpuje w interwale
glebokosci: 2962,5-3027,5 m.
2964,0-2970,5 m 5,0 m zachowanego rdzenia:
5,0 m — s6l kamienna réznokrystaliczna (Srednica
krysztatow halitu 1-10 mm, przecigtna $rednica
krysztatow 4—5 mm), szara i lokalnie r6zowawa, pot-
przezroczysta, zawiera liczne krysztaty halitu ze §la-
dami budowy zonalnej. S6l jest poprzerastana anhy-
drytem w formie smug, gruztow, lamin i warstw
0 grubosci do 10 mm, powyginanymi i nachylonymi
pod katem 10-20°.

2970,5-2977,0 m 4,8 m zachowanego rdzenia:
0,8 m — s6l kamienna réznokrystaliczna (przecigtna
srednica krysztatow halitu 3 mm), biata, potprzezro-
czysta, poprzerastana anhydrytem w formie smug,
gruziow, lamin i warstw;
2,0 m — sol kamienna roznokrystaliczna (Srednica
krysztatow halitu 3—8 mm, przecigtna $rednica
krysztatlow 4—5 mm), bezowa, potprzezroczysta, licz-
ne smugi, gruzty i cienkie warstwy anhydrytu;

Grzegorz CZAPOWSKI, Hanna TOMASSI-MORAWIEC

2,0 m — anhydryt poprzerastany sola kamienng row-
no-réznokrystaliczng (typ strukturalny AB; przecigt-
na $rednica krysztatow halitu 3—4 mm), szarg.
2977,0-2983,5 m 6,0 m zachowanego rdzenia:
2,0 m — sdl kamienna réznokrystaliczna, szara i r6zo-
wa, potprzezroczysta, o rosnacym ku gorze profilu
udziale anhydrytu w formie smug, gruztéw i cienkich
warstw;
4,0 m — sol kamienna roéznokrystaliczna (Srednica
krysztatow halitu 2—10 mm, przecigtna Srednica
krysztatow 4 mm), bezowa i rézowa, potprzezroczy-
sta, zawiera liczne krysztaty halitu ze §ladami budo-
wy zonalnej oraz smugi, gruzty i cienkie warstwy
anhydrytu, ktorych udziat wrasta ku gorze profilu.
Partie soli o czerwonawe;j sa bardziej rownokrystalicz-
ne (przecigtna $rednica krysztatow 2—3 mm).
2983,5-3033,0 m brak rdzenia.

Utwory opisane ponizej reprezentuja wydzielenie anhy-
drytu podstawowego (A2, cyklotem PZ2), wyst¢pujace
w interwale glebokosci 3027,5-3037,0 m.

Opis zachowanego wycinka rdzenia:
3033,0-3037,1 m 1,0 m zachowanego rdzenia (I skrzynka
marszu):

1,0 m — ciemnoszary anhydryt o budowie drobnogru-
ztowej (Srednica gruztéow 2—10 mm), z domieszka
substancji ilaste;.

CHARAKTERYSTYKA I WARUNKI DEPOZYCJI UTWOROW SOLNYCH CECHSZTYNU

Badane partie utwor6w solnych w otworze wiertniczym
Goscino IG 1 obejmuja fragmenty profili 3 cyklotemow:
PZ2, PZ3 i PZ4. Stratygrafia tych utworow oraz glgbokosci
wystepowania granic ogniw zostaty ustalone przez Wagne-
ra (2014 — ten tom).

Wykonane makroskopowe badania rdzeni solnych objg-
ly okreslenie odmian litologicznych i strukturalnych skaty
(frakcja, selekcja krysztalow, obecnos¢ i rodzaj domieszek
mineralnych, cechy optyczne — Czapowski, 1987, 1995;
Czapowski i in., 1993) oraz charakterystyke teksturalna
(tekstury kierunkowe wtorne). Ponadto wykonano badania
geochemiczne (oznaczenie zawarto$ci bromu w 23 prob-
kach, boru w 1 prébee i sktadu mineralnego w 4 probkach;
oznaczenia wykonano w Centralnym Laboratorium Che-
micznym PIG-PIB), ktorych wyniki zestawiono w formie
tabelarycznej (tab. 1). Syntetyczne profile litologiczno-
-strukturalne z danymi geochemicznym i interpretacja sro-
dowisk powstawania soli przedstawiaja figury 14—16.

Cyklotem PZ4

Sposrod utwordow tego cyklotemu zachowaty sig (fig. 14)
wycinki rdzeni (ok. 50% catego profilu cyklotemu) wydzie-

len litostratygraficznych, wiazanych z subcykolotemami
PZ4a i PZ4b (Wagner, 1994). Utwory te sa przykryte utwo-
rami zaliczanymi do formacji rewalskiej (FR), stanowiacymi
tu najwyzsze wydzielenie litostratygraficzne cechsztynu
(Wagner, 1994). Na podstawie aktualnego opisu zacho-
wanego rdzenia utwory formacji rewalskiej w czg$ci spa-
gowej (fig. 14) buduja: 40 cm warstwa drobnokrystalicznego
rozowawego anhydrytu, ze smugami i przewarstwieniami
czerwonego itowca, przykryta 2,6 m seria czerwonawego
mulowca, lokalnie odbarwionego, z ptytkami muskowitu
i wktadkami piaskowca z licznymi bioturbacjami i war-
stwowaniami zmarszczkowymi W dolnej czg$ci mutowca
pojawiaja si¢ drobne skupienia szarego anhydrytu, miejsca-
mi plastycznie zdeformowane. Utwory te powstaty w $ro-
dowisku sebhy siarczanowej i rowni mutowe;.

Subcyklotem PZ4b

Subcyklotem ten (fig. 14) jest reprezentowany przez
fragmenty rdzenia z czterech wydzielen:

+ najmlodszej soli kamiennej stropowej (Na4b2), o gru-
bosci 5,5 m, wyksztatconej jako biata, czerwonawa i ro-
zowa s6l kamienna zailona, potprzezroczysta, rézno-
krystaliczna (typ strukturalny B, $rednica krysztatlow
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Tabela 1

Wyniki badan prébek soli cechsztynu z otworu wiertniczego Goscino IG 1

Results of investigations of samples salt deposits of the Goscino IG 1 borehole

Cyklotem | Wydzielenie Gtiegbokos¢ Zawarto$¢ | Zawarto§¢ Sktad
pobrania probki bromu boru mineralny
[m] [ppm] [ppm]
Na4b2 2750,2 50 - -
anhydryt, halit,
2755,3 - 210 kwarc, chloryt,
illit, dolomit
PZ4b T4b2 2756,0 100 _ _
2761,2 185 - -
2761,4 7 - -
Nadbl 2766,4 45 - _
2781,4 105 - -
Nada2
27874 67 - -
PZ4a 2791,7 105 - -
Nadal 2796,0 160 - -
2819,0 150 - -
2840,6 108 - -
2845,9 110 - -
2854,0 127 - -
2867,6 97 - -
PZ3 Na3
2876,8 85 - -
2878,0 98 - -
2887,6 94 - -
2888,4 103 - -
Na2r 2960,5 192 - halit
2966,5 189 - halit
PZ2 2973,0 92 - -
Na2
2978.,4 124 - -
2982,6 135 - halit

halitu 1-12 mm), od $rednio- do grubokrystalicznej,
w dolnej czgséci rdzenia wystgpuja partie soli o charak-
terze soli wielkokrystalicznej wtornej (typ strukturalny
D) oraz plastycznie zdeformowane warstewki anhydrytu
0 grubosci do 2 cm. Niski udzial bromu (50 ppm; tab. 1)
i wyksztalcenie osadow sugeruja ich powstanie w wa-
runkach nadmorskiej panwi solnej, z solanek rozcien-
czanych przez wody opadowe (Holser, Wilgus, 1981);

czerwonego itu solnego gornego — czg$¢ gorna (T4b,),
0 grubosci 10,5 m, zbudowanego w stropie z 0,3 m war-
stwy porowatego bezowego anhydrytu z krysztatami
czerwonawego halitu (pigmentem jest czerwony pelit
ilasty) oraz smugami i przewarstwieniami czerwonego
ilowca. Ponizej wystepuje 4 m grubos$ci zespot czerwo-
nawych itowcow, lokalnie odbarwionych, z duzymi
krysztatami czerwonego halitu. Udziat boru w itowcach
jest dos¢ wysoki (210 ppm), za$ sktad mineralny obej-
muje: anhydryt, halit, kwarc, chloryt, illit i dolomit
(tab. 1). Zamienny, wysoki od 77 do 185 ppm udziat

bromu w krysztatach halitu z itowca wskazuje na dos¢
wysokie stgzenie solanek porowych, typowe dla sola-
nek morskich, co wraz z wyksztatceniem sugeruje po-
wstanie serii ifowcowo-piaszczystej i siarczanowej
w srodowisku nadmorskiej réwni mutowej lub okreso-
wo wysychajacego zbiornika jeziornego;

soli rozdzielajacej (Nadb,), o grubosci 1,5 m, reprezen-
towanej przez czerwonawa, zailona sél kamienna roz-
nokrystaliczng (od grubo- do wielkokrystalicznej), nie-
przezroczysta do lokalnie polprzezroczystej. Niska za-
warto$¢ bromu (45 ppm) w soli kamiennej sugeruje jej
powstanie w obrgbie panwi solnej;

czerwonego itu solnego gérnego — czgs$¢ dolna (T4b,),
0 grubosci 5 m, zachowanego w postaci 0,8 m grubosci
warstwy czerwonego i brunatnego itowca, podscielone-
go 3,1 m grubosci seria piaskowcoéw drobnoziarnistych,
mutkowatych, silnie porowatych, z duzymi czerwony-
mi krysztatami halitu, za§ w srodkowej czgsci — z lami-
nacja horyzontalna i stabo nachylona (kat 5-10°), pod-
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kreslona smugami substancji ilastej. Utwory te powsta-
ty prawdopodobnie w obrgbie okresowo wysychajacego,
zasolonego zbiornika jeziornego i otaczajacej go rowni
mulowej.

Subcyklotem PZ4a

Subcyklotem ten (fig. 14), podobnie jak wczes$niej opi-
sany, jest reprezentowany przez fragmenty rdzenia z Sze-
$ciu wydzielen litostraygraficznych.

Najmlodszym wydzieleniem jest najmtodsza sol ka-
mienna ilasta (Na4at,), o grubosci 6 m, reprezentowana
przez fragmenty czerwonobrunatnego itowca, poprzerasta-
nego sola kamienng zasilong o czerwonawym zabarwieniu.
Laczna grubo$¢ zachowanej partii rdzenia wynosi 1,7 m
i utwory te byty wczeéniej opisywane jako zuber (patrz
rozdz. ,,Szczegdtowy profil litologiczno-stratygraficzny”).

Ponizej wystepuje najmlodsza sél kamienna gorna
(Nada,), o grubosci 12 m, zbudowana w goérnej czgsci inter-
watu z fragmentow soli kamiennej zailonej, czerwonawe;j
i brunatnej, nieprzezroczystej i lokalnie potprzezroczystej,
roznokrystalicznej (typ strukturalny B), zas w srodkowe;j
czesci profilu pojawia si¢ bezowa so6l grubokrystaliczna
z przej$ciem do wielkokrystalicznej. W dolnej czgs$ci profi-
lu wydzielenia wystgpuje zailona s6l kamienna réwnokry-
staliczna (typ strukturalny A), grubokrystaliczna (przecigt-
na $rednica krysztatow halitu 5—6 mm), bezowa do r6zo-
wawej, potprzezroczysta.

Zawarto$¢ bromu w omawianej soli stopniowo wzrasta
od 67 ppm w dolnej czgsci do 105 ppm w $srodkowej czgsci
(tab. 1). Utwory obu oméwionych wydzielen solnych po-
wstaty prawdopodobnie w obrgbie ptytkiej laguny solne;.

Ponizej najmtodszej soli kamiennej gornej stwierdzono
siarczany wydzielenia anhydrytu pegmatytowego gornego
(A4a2), o grubosci 1 m, wyksztatconego jako szary poro-
waty anhydryt z pseudomorfozami szarego (z pigmentem
W postaci czerwonego itu) halitu po gipsie. Osad ten pow-
stal zapewne w §rodowisku ptycizny w obrgbie ptytkiej la-
guny siarczanowej.

Kolejnym fragmentarycznie rdzeniowanym starszym
wydzieleniem subcyklotemu PZ4a jest najmtodsza sol ka-
mienna dolna (Na4a,), o grubosci 34 m, zbudowana z soli
roznokrystalicznej (Srednica krysztatow halitu 2—10 mm),
lokalnie réwnokrystalicznej z przej$ciem do wielkokrysta-
licznej, r6zowawej za$ w dolnej czgsci szaro-bezowe;j, pot-
przezroczystej i przezroczystej (fig. 14). Sol zawiera liczne
skupienia, gruzty i laminy anhydrytu oraz strefy z wyraz-
nie wydtuzonymi krysztatami halitu (przebudowane tekto-
nicznie). W srodkowej czgsci profilu wystepuje 0,3 m war-
stwa szaro-niebieskiego, drobnosparytowego anhydrytu
poprzerastanego 2—3 cm grubosci warstewkami soli ka-
miennej. Spag soli tworzy 2 cm grubosci warstewka anhy-
drytu poprzerastanego sola, nachylona pod katem ok. 30
stopni.

Zwartos¢ bromu w soli zmniejsza si¢ od 1500—160 ppm
w dolnej i srodkowej czgsci profilu do 105 ppm w stropie.
Chlorki te powstaty prawdopodobnie w obrgbie ptytkiej la-

guny solnej, z okresowym rozcienczeniem solanek prowa-
dzacym do osadzenia wktadki siarczanowo-solne;.

Opisana so6l kamienna jest podscielona utworami siar-
czanowym, przypisanymi wydzieleniu anhydrytu pegma-
tytowego dolnego (A4a,), o grubosci 1 m, wyksztatconymi
jako szarawy i bezowy anhydryt drobnosparytowy, spgka-
ny, w dolnej czgsci profilu bardziej porowaty, partiami fali-
$cie laminowany brunatna substancjg ilasta (fig. 14). Osad
ten powstat w srodowisku laguny siarczanowe;.

Ponizej fragmentarycznie rdzeniowano najstarsze wy-
dzielenie subcyklotemu PZ4a, utwory czerwonego itu sol-
nego dolnego (T4a), o grubosci 13 m (fig. 14), zbudowane
z brunatnego ito-mutowca z krysztatami czerwonego hali-
tu, lokalnie odbarwionego, w srodkowej czgsci profilu bar-
dziej mutowcowego, z drobnymi warstwowaniami sko$ny-
mi. Utwory te powstaty zapewne w §rodowisku nadmor-
skiej rowni mulowe;j.

Cyklotem PZ3 — mlodsza s6l kamienna (Na3)

Utwory chlorkowe cyklotemu PZ3 wystepuja w prze-
dziale gtgbokosci 2839,0-2892,0 m, osiagajac miazszosé
53 m. Sa one fragmentarycznie rdzeniowane, zachowany
rdzen stanowi nieco ponad 60% profilu wydzielenia
(fig. 15). Sole kamienne sa podscielone utworami anhydry-
tu gtéwnego (A3), wyksztatlconymi w stropie jako anhydryt
szaro-niebieskawy, drobnosparytowy, ze smugami ciemno-
-szarego ilu, miejscami porowaty. Siarczany te to produkt
otwartego basenu siarczanowego.

Najwyzsza czg$¢ zbadanego profilu chlorkow cyklote-
mu PZ3 (fig. 15) tworzy wydzielenie mlodszej soli kamien-
nej ilastej (Na3t) o szacowanej grubosci 0,5 m. Reprezento-
wane jest przez sol kamienng réoznokrystaliczna miodowa,
bezowa i szara, potprzezroczysta, z rozproszonymi skupie-
niami czerwonej substancji ilastej oraz anhydrytu. Utwory
te maja miejscami charakter zubru i w spagu sa podscielo-
ne 5-8 cm grubosci warstwa szarego anhydrytu, lamino-
wanego horyzontalnie.

Ponizej wystgpujace sole kamienne z przewarstwie-
niami anhydrytu odpowiadaja wydzieleniu mlodszej soli
kamiennej (Na3). Wyzsza czg$¢ tego wydzielenia buduje
sol kamienna réznokrystaliczna (Srednica krysztalow hali-
tu 2—12 mm), miodowa, bezowa i szara, potprzezroczysta,
z rozproszonymi skupieniami czerwonej substancji ilastej
oraz warstewkami i gruztami biatego, drobnosparytowego
i mikrytowego anhydrytu.

Ponizej opisanej serii solnej wystepuje 5,5 m grubosci
kompleks siarczanowy, zbudowany z biatego i szarawego,
drobnosparytowego anhydrytu, z pseudomorfozami halito-
wymi po krysztatach gipsu (fig. 15). Siarczany te powstaty
W obrgbie laguny o podwyzszonym zasoleniu, sprzyjaja-
cym wytracaniu gipsu z solanek. Opisany anhydryt jest
podscielony cienka, 0,05 m grubos$ci warstwa szaro-zielo-
nego mulowca z czerwonymi smugami, laminowanego
faliscie, lokalnie w czg$ci stropowej sa widoczne drobno-
skalowe warstwowania sko$ne oraz przerost zailonej soli
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kamiennej roznokrystalicznej, czerwonawej i rozowej, pol-
przezroczystej, z anhydrytem.

Srodkowa cze$é profilu mtodszej soli kamiennej, poni-
zej wspomnianego anhydrytu, buduje gtownie zailona so6l
kamienna roznokrystaliczna (maks. §rednica krysztalow
halitu >15 mm), w goérnej partii szara do rézowej, nizej sza-
ra, bezowa do biatej, polprzezroczysta, zawiera lokalnie
partie soli o strukturze wtdknistej. W §rodkowej czgsci
tego odcinka profilu soli wystgpuje strefa o grubosci ok.
0,5 m z licznymi gruztami biatego drobnosparytowego an-
hydrytu, ktore lokalnie tworza strefy nachylone pod katem
ok. 75° pojawiaja si¢ tu tez drobne klasty brunatnego
ilowca. Ponizej wystgpuje sol rowno- do réoznokrystalicz-
nej (przecigtna $rednica krysztatow halitu 4-5 mm), z gru-
ztami i soczewami biatego mikrytowego anhydrytu. Sél ta
przechodzi nizej w sol roznokrystaliczng do wielkokrysta-
licznej, szara i miodowa, poprzerastang anhydrytem w for-
mie pionowych i poziomych smug.

W dolnej czg¢scei profilu wydzielenia mtodszej soli ka-
miennej (fig. 15) pojawia si¢ 0,2 m warstwa anhydrytu z roz-
proszona szarg substancja ilasta oraz pojedynczymi duzymi
krysztalami potprzezroczystego halitu. Ponizej wystgpuje
zailona s6l kamienna réznokrystaliczna (Srednica kryszta-
16w halitu 3—-16 mm, pojedyncze krysztaly o $rednicy
>20 mm, przecigtna Srednica 5—8 mm), w dolnej czgSci pro-
filu bardziej rownokrystaliczna, bezowa do miodowej, pot-
przezroczysta, zawiera smugi, gruzty i soczewy anhydrytu.

Zawarto$¢ bromu (8 probek) w badanym profilu (tab. 1;
fig. 15) jest stosunkowo stata, zmienia si¢ w niewielkich
granicach od 85 ppm w dolnej partii do 127 ppm w wyzszej
czgsci, by nastgpnie obnizy¢ si¢ nieco do 108 ppm w gorze
profilu.

Wyksztalcenie soli i stosunkowo niskie st¢zenie pier-
wotnych solanek, rejestrowane zawartos$cia bromu, wska-
zuja na srodowisko powstawania chlorkow w obrgbie lagu-
ny solnej. Z kolei dtuzsze okresy rozcienczenia solanek
przez dostawy z otwartego basenu morskiego doprowadzi-
ty do osadzenia serii siarczanowych, za$ silne wezbranie
(sztormowe?) pozostawito warstewkg mulowca ze struktu-
rami pradowymi (warstwowania zmarszczkowe).

Cyklotem PZ2 — starsza s6l kamienna (Na2)

Utwory chlorkowe cyklotemu PZ2 przypisywane wy-
dzieleniu starszej soli kamiennej (Na2) wystgpuja w prze-
dziale gtebokosci 2959,0-3027,5 m, osiagajac migzszos$é
68,5 m. Zbadana czg$¢ profilu obejmuje interwal gltgboko-
$ci 2959,0-2893,5 m i zachowane partie rdzenia reprezen-
tuja ponad 70% profilu soli (fig. 16).

Utwory solne sa podscielone osadami anhydrytu pod-
stawowego (A2), wyksztatconymi w stropowej partii jako
ciemnoszary anhydryt o budowie drobnogruztowej, z do-
mieszka substancji ilastej, powstaty zapewne w Srodowi-
sku sebhy.

Ponad utworami solnymi wystgpuje wydzielenie anhy-
drytu kryjacego (A2r), ktore w partii kontaktowej z sola
kamienna jest wyksztatcone jako szary anhydryt drobno-

sparytowy, porowaty, ze smugami ilu, laminowany faliscie
i o strukturze gruztowej (fig. 16). W gornej czgéci profilu
dominuje anhydryt bezteksturalny, za$ w spagu wystgpuje
15 cm grubosci strefa przerostow soli kamiennej i anhydry-
tu. Osad ten powstat zapewne w obrebie ptycizn na skraju
panwi solnej lub na terenie sebhy siarczanowe;.

W obrgbie utworéw solnych wyrdzniono trzy wydziele-
nia litostratygraficzne: starsza sol kamienna kryjaca
(Na2r), starsza sol potasowa (K2) i starsza s6l kamienna
(Na2).

Starsza sol kamienna kryjaca (Na2r) jest reprezentowa-
na przez 2 m grubosci s6l kamienng r6zowo-pomaranczo-
wa, polprzezroczysta, roznokrystaliczna (typ strukturalny
B, o przecigtnej $rednicy krysztatéw halitu 3—4 mm). Sol ta
zawiera liczne krysztaly halitu ze §ladami budowy zonal-
nej (tzw. chmurzaste) oraz anhydryt, ktory tworzy drobne
skupienia, gruzty, smugi badz laminy. Ponadto wystgpuje
tu rozproszona szara substancja ilasta. W stropie soli wy-
stgpuje 10 cm grubosci warstwa szarego anhydrytu, lami-
nowanego rownolegle, z licznymi krysztatami halitu, na-
chylona pod katem ok. 20 stopni. Zawartos¢ bromu (1 prob-
ka) w badanym profilu soli (tab. 1; fig. 16) wynosi 189 ppm,
za$ oznaczenia sktadu mineralnego wykazaly jedynie
obecnos¢ halitu (tab. 1).

Ponizej wyrdzniono starszg sél potasowa (K2), ktorej
odpowiada podobna strukturalnie i teksturalnie so6l ka-
mienna, o grubosci 1 m, zawierajaca pojedyncze skupienia
czerwonego kainitu, wspotwystepujace z warstwami anhy-
drytu.

Pozostata czgs$¢ zbadanego profilu chlorkoéw cyklotemu
PZ2 stanowi wydzielenie starszej soli kamiennej (Na2), re-
prezentowane przez s6l kamienng szara, biata, bezowa i ro-
zowa, pOtprzezroczysta. SOl ta zawiera w catym profilu
liczne krysztaty halitu ze sladami budowy zonalnej (tzw.
chmurzaste) oraz anhydryt, ktory tworzy drobne skupienia,
gruzty, smugi badz laminy. W profilu dominuje sol ré6zno-
krystaliczna (typ strukturalny B, o $rednicy krysztatow halitu
1-10 mm, przecigtna srednica krysztatow halitu to 4-5 mm),
za$ lokalnie wystgpuje sol rowno-roznokrystaliczna (typ
strukturalny AB; przecigtna $rednica krysztatow halitu
3—4 mm). W srodkowe;j partii profilu starszej soli kamien-
nej pojawia si¢ warstwa o grubosci 2 m anhydrytu, poprze-
rastanego sola kamienna réwno-réznokrystaliczna, o prze-
cigtnej $rednicy krysztatow halitu 3—4 mm (fig. 3).

Zawarto$¢ bromu (4 probki) w badanym profilu (tab. 1;
fig. 16) zmienia si¢ stopniowo od 185 ppm w spagu profilu
przez 92 ppm w $srodkowej czgsci (powyzej serii siarczano-
wej), do wartoséci 192 ppm w goérnej cz¢sci. Oznaczenia
sktadu mineralnego w 2 probkach wykazaty jedynie obec-
nos$¢ halitu (tab. 1).

Wyksztatcenie soli i zawarto$¢ bromu $wiadcza o tym
(Czapowski, 1987; Czapowski i in., 1993), Zze omawiane
utwory solne powstaly poczatkowo w srodowisku ptytkiej
laguny solnej, nastgpnie wypetnionej §wiezymi solankami
Z otwartego basenu, co doprowadzito do powstania grubej
serii siarczanowej (Srodowisko laguny siarczanowej). Poz-
niej nastapilo ponowne ograniczenie wymiany solanek i suk-
cesywny rozwoj facji laguny solnej, stopniowo przeradza-
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jacej si¢ w bardziej izolowana panew solna i saling o Wyso-
kiej koncentracji solanki (wysoka zawarto$¢ bromu, ze
sporadycznym stracaniem soli K-Mg — kainit). W tym eta-
pie udziat rozproszonej substancji ilastej sugeruje jej dosta-
we¢ do zbiornika zapewne droga eoliczna, za$ obecnosé

wktadki siarczanowej w stropie profilu nalezy wiazag, przy
braku sladow erozji soli, z epizodem naplywu $wiezych
morskich solanek i okresowa zmiang charakteru depozycji
z chlorkowej na siarczanowa.

TRIAS

Anna BECKER

WSTEP

Identyfikacja osadow triasu profilu Goscino IG 1 i ich
stratygrafia zostaly opracowane przez zespot w sktadzie:
Ryszard Dadlez, Irena Gajewska i Anna Szyperko-Sliw-
czynska. Wyniki badan, przedstawione w Dokumentacji
wynikowej otworu, opieraty si¢ gtownie na analizie profi-
lowan geofizycznych pod katem opracowanej dla regionu
litostratygrafii, ze wzglgdu na niewielki stopien rdzeniowa-
nia, siggajacy kilku procent w skali systemu. Na potrzeby
niniejszego opracowania przeanalizowano literaturg, doty-
czaca triasu otworu Goscino IG 1 oraz regionu, w ktorym
jest zlokalizowany. Na tej podstawie, przy pomocy opisu
profilu oraz wykresow profilowan geofizycznych pierwot-
nych i zreinterpretowanych (potaczonych) dokonano wery-

Anna BECKER, Anna SZYPERKO-SLIWCZYNSKA

fikacji wydzielen litostratygraficznych. Zweryfikowane
dane glgbokosciowe pochodza z wykresow pomiarow geo-
fizycznych uzyskanych z danych cyfrowych reinterpreto-
wanych, zalaczonych réwniez do tego tomu. Za Bachman-
nem i in. (2010) uznaje si¢ w niniejszym rozdziale wydzie-
lenia pstry piaskowiec, wapien muszlowy i kajper za wy-
dzielenia litostratygraficzne w randze grup, za$ ich dolne,
srodkowe i gorne czgsci za podgrupy. Ze wzglgdu na brak
pracy formalizujacej podzial litostratygraficzny utworow
triasu basenu §rodkowoeuropejskiego (inaczej potudniowe-
go basenu permskiego, basenu germanskiego) na grupy
i podgrupy, w niniejszym tekscie oraz w opisie profilu trak-
tuje sig¢ ten podziat jako nieformalny.

WYKSZTALCENIE LITOLOGICZNE | LITOSTRATYGRAFIA UTWOROW TRIASU DOLNEGO

Utwory triasu dolnego nawiercono w otworze Go$cino
IG 1 na gl¢bokosci 1659,0-2670,0 m. Odcinek ten byt rdze-
niowany tylko kontrolnie. Z catego 1011-metrowego inter-
watu wydobyto 48,6 m rdzenia, co daje rdzeniowanie na
poziomie 5%. Z tego wzglgdu stratygrafia triasu dolnego
otworu Goscino IG 1 opiera si¢ gtownie na interpretacji
wykresow pomiaréw karotazowych i odniesieniu ich do
schematu litostratygraficznego triasu dolnego Pomorza Za-
chodniego, a zwtaszcza do profilu otworu Kotobrzeg IG 1
(Szyperko-Sliwczynska, 1979; Szyperko-Teller, 1982).
W sktad triasu dolnego reprezentowanego przez grupg
pstrego piaskowca wchodza wszystkie jej podgrupy: pstry
piaskowiec dolny, srodkowy oraz gérny. Ze wzglgdu na
brak danych chronostratygraficznych pochodzacych bezpo-
srednio z tego otworu wszystkie granice chronostratygra-
ficzne s3 umowne, postawione na najblizszych im grani-
cach litostratygraficznych, opierajac si¢ na wynikach badan
regionalnych (np. Ortowska-Zwolinska, 1984; Nawrocki,
1997; podsumowanie w: Pienkowski i in., 2008). Litostraty-
grafia triasu dolnego otworu Goscino IG 1 zostata opraco-
wana przez A. Szyperko-Sliwczynska (pozniej Szyperko-
-Teller) w trakcie rozpoznania budowy geologicznej pot-
nocno-zachodniej Polski w latach 1966—1988.

Pstry piaskowiec

Utwory pstrego piaskowca dolnego sa reprezentowane
przez formacjg battycka o miazszosci 274,5 m. Granicg
migdzy formacja rewalska cechsztynu a formacja battycka
pstrego piaskowca postawiono wedtug rdzenia na glgbokos-
¢i 2670,0 m (wg geofizyki otworowej 2672,5 m). Jest to gra-
nica migdzy stosunkowo urozmaiconym litologicznie od-
cinkiem profilu najwyzszego cechsztynu (formacja rewal-
ska) oraz jednorodnym ilasto-mutowcowym kompleksem
najnizszej czgsci formacji baltyckiej. Granica ta jest dobrze
czytelna na krzywej profilowania gamma i jest zgodna z jej
opisem w pracy Szyperko-Teller (1982), w ktorej sformali-
zowano oba wydzielenia w randze formacji. Strop formacji
battyckiej wyznaczono na gigbokosci 2395,5 m w spagu
charakterystycznego dla calego regionu ogniwa piaskowca
drawskiego formacji pomorskiej (Szyperko-Teller, 1982).
Zarowno strop, jak i spag formacji zostaty okreslone na
podstawie profilowan geofizycznych. Formacja battycka
jest wyksztatcona w postaci kompleksu itowcowo-mutow-
cowego, o barwach gtownie brunatnych i brunatno-czer-
wonych, z nielicznymi cienkimi przewarstwieniami wapie-
ni i piaskowcow. Najbardziej miazsze i liczne przewar-
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stwienia wapieni wystgpuja w srodkowej czgsci formacji na
glebokosci 2471,0-2563,0 m. We wszystkich odcinkach
rdzeniowanych stwierdzono laminacje poziome, faliste,
soczewkowe, rzadziej smuzyste i zmarszczkowe (Iwanow
i Szulc w: Krzywiec, 2000) oraz wystepowanie drobnych
konkrecji anhydrytowych.

Srodowisko sedymentacji formacji battyckiej dla catego
obszaru Nizu Polskiego bylo interpretowane przez Szyper-
ko-Teller (1997) oraz Iwanowa i Kiersnowskiego (1998).
Krotka interpretacjg osadow otworu Goscino IG 1 przed-
stawili Iwanow i Szulc (w: Krzywiec, 2000). Wedtug Szy-
perko-Teller (1997) w poczatkowej fazie formacja battycka
byla deponowana w transgredujacym ptytkim zbiorniku
morskim. Nastgpnie przeksztatcit sig on w stodko- lub sto-
nawowodne jezioro, ktore uleglo sptyceniu i przeksztalce-
niu w system jezior. Iwanow i Kiersnowski (1998) srodowi-
sko sedymentacji formacji battyckiej zinterpretowali jako
zbiornik (lagung) o obnizonym zasoleniu. Iwanow i Szulc
(w: Krzywiec, 2000) nazwali srodowisko depozycji forma-
cji battyckiej ptytkim szelfem terygenicznym, wskazujac
na mozliwo$¢ depozycji srodkowej czgsci formacji w wa-
runkach bliskiego przybrzeza i ptycizn. Pstry piaskowiec
srodkowy reprezentuja w otworze Goscino IG 1 dwie jed-
nostki litostratygraficzne w randze formacji: formacja po-
morska i formacja potczynska, co odpowiada pelnemu wy-
ksztatceniu tej podgrupy regionu poétnocno-zachodniej Pol-
ski (Szyperko-Teller, 1982). Formacja pomorska wystgpuje
na glebokosci 2178,0-2395,5 m, osiagajac migzszos¢ 217,5 m.
W obrgbie jednostki wyrdzniono ogniwo piaskowca draw-
skiego na gtgbokosci 2349,0-2395,5 m (46,5 m) oraz ogni-
wo trzebiatowskie na glgbokosci 2178,0—2230,0 m (52,0 m).
W gornej i w dolnej czg$ci ogniwa piaskowca drawskiego
znajduje si¢ kompleks piaskowcowy z nielicznymi prze-
warstwieniami mulowcowo-ilowcowymi. W wydobytym
Z tego ogniwa rdzeniu stwierdzono piaskowce drobnoziar-
niste ceglasto-czerwone, z nielicznymi przewarstwieniami
piaskowca mutowcowego, o laminacjach poziomej, falistej
i zmarszczkowej oraz z klastami mutowca dolomitycznego.
Spag tego ogniwa, rownoznaczny ze spagiem formacji, jest
bardzo dobrze czytelny na krzywych pomiarow geofizycz-
nych (blokowy spadek wartos$ci zliczen na krzywej profilo-
wania gamma). Strop ogniwa wyznacza pojedyncza wyso-
ka dodatnia anomalia na krzywej PG, powyzej ktorej na-
stepuje blokowy wzrost zliczen w poréwnaniu do odcinka
profilu odpowiadajacego ogniwu piaskowca drawskiego.
Z wyzszej czgsci formacji pobrano dwa rdzenie. Zawieraja
one utwory typowe dla tej cz¢sci profilu formacji pomor-
skiej: mulowce i itowce margliste, miejscami z prze-
warstwieniami wapieni marglistych mutowcowych, z nie-
licznymi konkrecjami anhydrytu, a w czg¢sci najnizszej
mulowce piaszczyste z przewarstwieniami itowca i mutow-
ca. Najwyzsza czgs$¢ formacji pomorskiej tworzy ogniwo
trzebiatowskie (Szyperko-Teller, 1982), z ktorego nie po-
brano zadnego rdzenia. Na podstawie pomiaréw geofizycz-
nych, probek okruchowych i poréwnania z danymi z regio-
nu ogniwo to jest zbudowane z itowcow i mutowcow
z przewarstwieniami piaskowcow oraz prawdopodobnie
wapieni. Strop ogniwa trzebiatowskiego jest czytelny na

krzywych profilowan geofizycznych. Odpowiada on grani-
cy migdzy kompleksem o stabilnych wysokich zliczeniach
oraz kompleksem charakteryzujacym sig licznymi nega-
tywnymi ostrymi anomaliami na krzywej profilowania
gamma i umieszczono go w spagu pierwszej takiej anoma-
lii. Granica ta wyznacza rownoczes$nie spag formacji pot-
czynskiej. Najnizsze ogniwo tej formacji — ogniwo koto-
brzeskie — wystepuje na glgbokosci 2137,0-2178,0 m i cha-
rakteryzuje si¢ naprzemianlegltym zaleganiem warstw pia-
skowcowych oraz itowcowo-mutowcowych i podrzgdnie
wapnistych. Wyksztatcenie takie odzwierciedla si¢ w wa-
haniach zliczen na krzywej profilowania gamma oraz zo-
stato potwierdzone w rdzeniu. Cecha charakterystyczna
dla ogniwa kotobrzeskiego jest zachowanie niektorych
cech typowych dla osadow nizej lezacej formacji pomor-
skiej. Jednoczesnie ogniwo to rozpoczyna czg$¢ profilu
podgrupy srodkowego pstrego piaskowca, w ktorej przewa-
zaja piaskowce (Szyperko-Teller, 1982). Strop ogniwa koto-
brzeskiego nie jest wyraznie czytelny w profilu. Na glgbo-
kosci 2137,0 m nastgpuje zmiana charakteru krzywej profi-
lowania gamma, wskazujaca na zmniejszenie migzszo$ci
przewarstwien drobnoklastycznych w kompleksie piaskow-
cowym powyzej tej granicy. Wyzsza, zasadnicza cz¢$¢ for-
macji potczynskiej, jest zbudowana z czerwonych piaskow-
cow drobnoziarnistych, zawierajacych otoczaki itowcowo-
-mutowcowe oraz cienkie przewarstwienia itowcow i mu-
towcow brunatnych. Charakter krzywych karotazowych
pozwala wnioskowac, ze skaly ilasto-mutowcowe wystgpu-
ja liczniej w wyzszej czgsci profilu, przewazajac wrgez nad
piaskowcami na glgbokosci 1809,0-1885,0 m. W rdzeniu
z glebokosci 1846,0—1853,2 m stwierdzono rowniez prze-
warstwienie zlepienca ztozonego z otoczakoéw wapiennych
scementowanych spoiwem piaszczysto-wapiennym oraz
cienkie przewarstwienie wapienia.

Formacja potczynska jest jednym z gtownych horyzon-
tow o dobrych wiasciwosciach kolektorskich w poétnocno-
-zachodniej Polsce. W otworze Goscino IG 1 na podstawie
charakterystyki geofizycznej najlepszych wlasciwosci ko-
lektorskich mozna si¢ spodziewac na gtgbokosci 2020,0—
2095,0 m (Becker, 2012).

Formacja pomorska po krotkim epizodzie sptycenia
zbiornika (ogniwo piaskowca drawskiego, Iwanow i Szulc
w: Krzywiec, 2000) byta deponowana podobnie jak forma-
cja baltycka, w przybrzeznej strefie laguny o obnizonym
zasoleniu (Szyperko-Teller, 1997; Iwanow, Kiersnowski,
1998). Formacja potczynska reprezentuje srodowisko lado-
we, system depozycyjny fluwialny (Szyperko-Teller, 1997;
Iwanow, Kiersnowski, 1998).

Pstry piaskowiec gorny jest reprezentowany w profilu
Goscino IG 1 przez formacjg barwicka. Zgodnie z definicja
tej formacji rowniez tutaj tworzy ja niejednorodny litolo-
gicznie kompleks réznobarwnych skat klastycznych z pod-
rz¢dnymi przewarstwieniami skat weglanowych (Szyper-
ko-Teller, 1982). Ze 150-metrowego odcinka profilu pobra-
no jedynie dwa rdzenie (14 m), stad interpretacja litologii
i litostratygrafii bazuje na krzywych profilowan geofizycz-
nych oraz probkach okruchowych. Spag formacji okreslono
na glgbokosci 1809,0 m w spagu mulowcowo-piaskowco-



86 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych

wego kompleksu dobrze czytelnego w postaci dodatniej
anomalii na krzywej profilowania neutron-gamma oraz
udokumentowanego rdzeniem z gigbokosci 1799,5—
1806,5 m. Rdzen ten zawiera pstry mutowiec oraz czerwony
piaskowiec drobnoziarnisty miejscami przekatnie warstwo-
wany. Takie wyksztatcenie jest typowe dla najnizszej czg-
$ci formacji barwickiej w caltym regionie Pomorza Zachod-
niego (Szyperko-Teller, 1982). W profilu Goscino IG 1 nie
udalo si¢ wydzieli¢ charakterystycznych ogniw w obrgbie
formacji barwickiej. Wyzszy rdzen z glgbokosci 1738,0—
1745,0 m zawiera piaskowce drobnoziarniste oraz mulowce
miejscami ze smugami i konkrecjami anhydrytu (gipskrety
wg opisu Szulca) a takze spoiwem dolomitycznym (dolo-
krety wg opisu Szulca). W dokumentacji otworu jest opisa-
ne przewarstwienie zlepienca, zlozonego z otoczakow
mulowcow 1 itowcow scementowanych spoiwem mutowco-
wo-ilastym, ktorego jest brak w zachowanym rdzeniu. Opi-
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sany rdzen pochodzi ze srodkowej czgsci formacji, odpo-
wiadajacej, wedtug pierwotnego podziatu tej czgsci profilu,
,retowi B” (Szyperko-Sliwczynska, 1966). Strop formacji
na glebokosci 1659,0 m jest potozony w spagu pierwszego
przewarstwienia wgglanowego wyraznie czytelnego w za-
pisie geofizyki wiertniczej (krzywa profilowania gamma —
ujemna anomalia, krzywa profilowania neutron-gamma —
dodatnia anomalia, krzywe profilowania opornosci — do-
datnia anomalia), ktére rozpoczyna rownoczesnie profil
wapienia muszlowego.

Iwanow i Szulc (w: Krzywiec, 2000) interpretuja $rodo-
wisko sedymentacji formacji barwickiej na podstawie do-
stgpnych rdzeni jako srodowisko rowni mutowcowej i plaji.
Interpretacjg t¢ potwierdzaja wedtug Iwanowa i Szulca $la-
dy przerabiania eolicznego, wystepujace w osadach dolo-
krety, gipskrety i gips modularny, tworzacy specyficzne ri-
zolity, jak tez liczne struktury z wysychania.

WYKSZTALCENIE LITOLOGICZNE I LITOSTRATYGRAFIA UTWOROW TRIASU SRODKOWEGO I GORNEGO

Trias Srodkowy

Do triasu $§rodkowego w otworze Goscino IG 1 zaliczo-
no osady na gigbokosci 1417,0—-1659,0 m, reprezentujace
grupg wapienia muszlowego oraz podgrupg kajpru dolne-
g0. Z tego 242-metrowego odcinka profilu pobrano 20,2 m
rdzenia, co daje rdzeniowanie na poziomie 8%. Podobnie
jak dla osadow triasu dolnego, tak i tutaj podstawa inter-
pretacji litologii i litostratygrafii byly pomiary geofizyki
otworowej oraz pordwnanie z otworami z regionu o pet-
niejszej dokumentacji, takimi jak: Potczyn IG 1 oraz Jarko-
wo 1. Granice chronostratygraficzne spagu i stropu triasu
srodkowego nalezy uznaé¢ za umowne, gdyz z omawianego
odcinka profilu nie uzyskano danych chronostratygraficz-
nych. Granice te postawiono na prawdopodobnie najbliz-
szych im granicach litostratygraficznych, opierajac si¢ na
wynikach badan regionalnych (np. Ortowska-Zwolinska,
1977, 1985; Nawrocki, Szulc, 2000; Szulc, 2000; podsumo-
wanie W: Pienkowski i in., 2008). Litostratygrafia triasu
srodkowego otworu Goscino IG 1 zostala opracowana
przez Gajewska (1987).

Wapien muszlowy

Wapien muszlowy dolny wyst¢puje na glgbokosci
1605,4-1659,0 m, osiaga 53,6 m miazszosci. Z odcinka tego
nie zostat pobrany zaden rdzen. Jest on wyksztatcony
W znacznej czgsci w facjach klastycznych (piaskowce i sil-
tyty) deponowanych w przybrzeznej czgsci rozwijajacego
si¢ ptytkiego zbiornika morskiego (Gajewska i in., 1997;
Iwanow, 1998; Iwanow, Szulc w: Krzywiec, 2000).

Wapien muszlowy srodkowy wystgpuje na gigbokosci
1570,6—1605,4 m, osiaga miazszo$¢ 34,8 m. Zaliczono do
niego kompleks dolomitowo-wapienno-marglisty z nielicz-
nymi przewarstwieniami piaskowca, gtéwnie w dolnej czg-
$ci wydzielenia. Rdzenie pobrano z najnizszego i najwyz-
szego fragmentu tego odcinka profilu, uchwyciwszy grani-
c¢ migdzy wapieniem muszlowym srodkowym i gornym.
Sedymentacja tej cz¢$ci profilu zachodzita poczatkowo
w trakcie postgpujacej transgresji morskiej, w wyniku kto-
rej depozycja klastykow zastgpowana byta przez weglany,
okresowo deponowane w warunkach sztor