WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH, STRATYGRAFICZNYCH,
SEDYMENTOLOGICZNYCH, PETROGRAFICZNYCH,
MIKROFAUNISTYCZNYCH I PALEOMAGNETYCZNYCH

CECHSZTYN

Ryszard WAGNER

WYNIKI BADAN STRATYGRAFICZNYCH CECHSZTYNU

Profil cechsztynu z otworu wiertniczego Gorzow Wiel-
kopolski IG 1 jest usytuowany na obszarze péinocnej mo-
nokliny przedsudeckiej, w poinocno-zachodniej czgsci
przedpermskiego wypigtrzenia Wolsztyna. Paleogeogra-
ficznie jest to rozlegta platforma siarczanowa w PZ1 i we-
glanowa w PZ2, graniczaca od potnocy z centralnym base-
nem sedymentacyjnym cechsztynu.

W profilu stwierdzono wystgpowanie trzech cyklotemow
weglanowo-ewaporatowych i cyklotemu terygeniczno-ewa-
poratowego PZ4 z dwoma subcyklotemami PZ4a i PZ4b,
przykrytego stropowa serig terygeniczng (PZt).

Profil cechsztynu rozpoczyna si¢ nieprzewierconymi
osadami cyklotemu PZ1 o migzszosci 30,3 m. Nie wiado-
mo czy w profilu bytyby najstarsze sole kamienne Nal, po-
niewaz, jak wspomniano wyzej, w cyklotemie PZ1 wyste-
puje szeroko rozbudowana platforma siarczanowa, general-
nie bez soli kamiennych. Lokalnie jednak w obrgbie tej
platformy wystepuja nieduze baseny solne. Jeden z takich
basenow prawdopodobnie istnieje w rejonie Gorzowa Wiel-
kopolskiego IG 1, rozpoznany sejsmika refleksyjna (Kotar-
ba, Wagner 2007). Miazszo$¢ osadow cyklotemu PZ1 sza-
cuje si¢ na ok. 300 m.

Profil cyklotemu PZ2 jest prawie kompletny i nie ma
w nim zadnych problemow stratygraficznych. U podstawy
cyklotemu wystepuje poziom skat wegglanowych o miaz-
szosci 23,0 m — dolomit glowny (Ca2), przykryty an-

hydrytem podstawowym (A2) o przecigtnej miazszosci
23,5 m. Starsze sole kamienne (Na2) takze maja przecigtna
migzszo$¢ (120,9 m) dla tego obszaru. W profilu brak jest
starszych soli potasowo-magnezowych (K2). Ich nieobec-
nos¢ jest tez zjawiskiem regionalnym na tym obszarze. Profil
cyklotemu PZ2 konczy poziom anhydrytu kryjacego (AZ2r).

Cyklotem PZ3 rowniez nie odbiega od normy regional-
nej. U podstawy cyklotemu wystepuje szary it solny (T3)
majacy zaledwie 3,5 m migzszos$ci, przykryty przez anhy-
dryt gtowny (A3) o migzszosci 38,5 m. Mtodsza sol ka-
mienna (183,0 m), konczy profil cyklotemu PZ3.

Cyklotem PZ4 dzieli si¢ na tym obszarze na dwa subcy-
klotemy. Starszy subcyklotem PZ4a sklada si¢ z trzech po-
ziomo6w: czerwonego itu solnego dolnego (T4a), anhydrytu
pegmatytowego (A4a) i najmlodszej soli kamiennej (Na4a).
W odréznieniu od Pomorza Zachodniego mtodsza sol ka-
mienna nie dzieli si¢ na dolng i gérna i nie wystgpuje mig-
dzy nimi anhydryt pegmatytowy gorny.

Cyklotem PZ4b takze nie jest tak stratygraficznie roz-
budowany jak na Pomorzu Zachodnim. U podstawy subcy-
klotemu wystepuje cienki poziom czerwonego itu solnego
gornego (T4b), przykryty najmtodsza sola kamienng stro-
powa (Na4b) (Wagner, 1987).

Profil cechsztynu konczy stropowa seria terygeniczna
(PZt) bedaca odpowiednikiem mlodszych subcyklotemow
PZ4 w centralnym basenie sedymentacyjnym.

PALEOGEOGRAFIA CECHSZTYNU

Utwory cechsztynu z profilu Gorzowa Wielkopolskiego
IG 1 utworzyty si¢ w do$¢ szczegdlnym potozeniu paleo-
geograficznym, na rozleglym wypigtrzeniu podtoza permu
tzw. wypigtrzeniu wolsztynskim, zbudowanym gtéwnie ze

sfatdowanych skatl karbonskich, a lokalnie i starszych. To
szczegoblne potozenie miato duze implikacje w paleogeo-
grafii cechsztynu.
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W najstarszym cechsztynie, w wapieniu cechsztyn-
skim, utworzyly si¢ wegglanowe profile skondensowane,
0 miazszosciach do 2 m, sporadycznie nieco wigkszych
(Peryt, Wazny, 1978). Rozpoznane zostaty nie z profilu Go-
rzowa Wielkopolskiego IG 1, poniewaz wiercenie zakon-
czono znacznie wyzej, w anhydrycie gornym (Alg), ale z sa-
siadujacych profilow. W czasie sedymentacji ewaporatow
cyklotemu PZ1 utworzyta si¢ na wypigtrzeniu wolsztyn-
skim rozlegta platforma siarczanowa (Wagner, Kotarba,
2004), zbudowana z samych anhydrytow, ktorych miaz-
szosci dochodzity do 300 m. Byta to strefa ptytkowodna,
stanowigca podwodng elewacje¢, ulegajaca silnej subsyden-
cji kompensowanej sedymentacja. Stwarzato to bardzo do-
godne warunki dla precypitacji siarczanow. W obrebie tej
platformy istniaty nieliczne, nieduze, lokalne obnizenia,
w ktorych osadzila si¢ najstarsza s6l kamienna (Nal), two-
rzac niewielkie baseny solne. Jeden z takich basenow wy-
stepuje w rejonie Gorzowa WIk. IG 1 i zostat rozpoznany
sejsmika 3D (Wagner, Kotarba, 2004).

W czasie sedymentacji utwordéw cyklotemu PZ2, na
platformie siarczanowej PZ1 utworzyta si¢ platforma we-
glanowa dolomitu gtownego, doktadnie odpowiadajaca
ksztattem platformie siarczanowej w podlozu, nazwana
platforma Gorzowa (Wagner, Kotarba, 2004; Kotarba, Wa-
gner, 2007). Osady weglanowe dolomitu gltéwnego tworzy-
tly si¢ na tej platformie w bardzo réznorodnych $rodowi-
skach, o przewadze $rodowisk wysokoenergetycznych hy-
drodynamicznie, ale wystgpowaty takze lokalnie $srodowi-
ska niskoenergetyczne. Taki do$¢ szczegdlny przypadek
srodowiska niskoenergetycznego na platformie weglanowej
zostal poznany w profilu Gorzow Wielkopolski IG 1.

Profil ten wymaga nieco szerszego omoéwienia, rowniez
historycznego, poniewaz odegral negatywna rol¢ w poszu-
kiwaniach naftowych.

Profil dolomitu gtéwnego o miazszosci 23,0 m jest zbu-
dowany do$¢ monotonnie z madstonéw i wakstonow.
W dolnej czgsci, do glebokosci 3050,5 m, dominujg wak-
stony masywne, sporadycznie laminowane (laminacja sta-
bilizowana mikrobialnie). W obrebie wakstonéw wystepuja
liczne pellety oraz rozproszone onkolity o czg¢§ciowo zatar-
tej budowie wewngetrznej, czg¢sto kierunkowo uporzadko-
wane w osadzie, zwlaszcza w najnizej czesci profilu. Po-
chodza one z redepozycji ze srodowisk o wyzszej hydrody-
namice wod, okalajacych rejon Gorzowa Wielkopolskiego
IG 1. Wyzsza czgs$¢ profilu, do stropu, jest bardziej margli-
sta z dominacja laminowanych madstonéw (laminacja
mikrobialna). Widoczny jest aleuryt kwarcowy oraz liczne
skorupki matzow, otwornic spiralnych i jednoseryjnych.
Teraz wiemy, ze to specyficzna, lokalna litofacja utworzona
w obnizeniu platformy weglanowej w spokojnych warun-
kach sedymentacji, ekranowana litofacjami o wysokich pa-
rametrach hydrodynamicznych. (Wagner 2012; fig. 4).

Otwor wiertniczy Gorzow Wielkopolski IG 1 byt odwier-
cony w 1959 r. i byt jednym z pierwszych na Nizu Polskim,
kiedy wiedza na temat cechsztynu byla jeszcze bardzo
ograniczona. Profil z Gorzowa Wielkopolskiego IG 1
byt interpretowany jako facja przejsciowa do rowni baseno-
wej. Nic zreszta dziwnego, co mozna wykazac¢ na przykta-

dzie bliskiego profilu z Gorzowa Wielkopolskiego 2. W pro-
filu tym, o podobnej do Gorzowa Wielkopolskiego IG 1
migzszosci (Ca2 — 21,0 m) wystgpuje bardzo podobny litolo-
gicznie profil, zbudowany z laminowanych madstonow
i wakstonow, pochodzacy jednak z zupetnie odmienne;j stre-
fy paleogeograficznej. Jest to rownia basenowa w gleboko-
wodnej zatoce noteckiej (Kotarba, Wagner, 2007; Jaworow-
ski, Mikotajewski, 2007, fig. 4).

Taka interpretacja profilu z Gorzowa Wielkopolskiego
IG 1 zablokowata na wiele lat poszukiwania naftowe w tym
rejonie. Dopiero nowe badania sejsmiczne, rozpoczete w la-
tach dziewigcdziesiatych ubiegtego wieku, pozwolity na
odkrycie weglanowej platformy gorzowskiej i w rezultacie
odkrycie najwigkszego ztoza ropy naftowej w Ca2, Bar-
néwko—Mostno—Buszewo (BMB).

W profilu Gorzowa Wielkopolskiego IG 1, po zakoncze-
niu sedymentacji weglanowej, rozpoczat si¢ etap sedymen-
tacji ewaporatow PZ2. W dalszym ciagu obserwuje si¢
wplyw strefy wyniesionej na tym obszarze. Najlepiej ilu-
struje to stosunkowa mata migzszos¢ starszej soli kamien-
nej (120,9 m) i brak starszych soli potasowo-magnezowych.
W sasiednim otworze Gorzow Wielkopolski 2 poziomy te
maja facznie blisko 500 m migzszosci a sol potasowa star-
sza K2 ma ponad 50 m miazszosci.

W cyklotemie PZ3, utworzonym w nastepstwie nowej
transgresji morskiej, zanika wptyw wypigtrzenia wolsztyn-
skiego na sedymentacj¢ cechsztynu. Warunki batymetrycz-
ne w basenie cechsztynskim zostaty wyréwnane na tym
obszarze w wyniku wypelnienia deniwelacji dna ptasz-
czem osadow starszej soli kamiennej. Mata migzszos¢ do-
lomitu ptytowego i przecigtne miazszo$ci anhydrytu gtow-
nego i mlodszej soli kamiennej nie odbiegaja od normy re-
gionalnej (Dadlez i in., 1998).

Rozpoczecie nowego etapu sedymentacji cechsztynu
wyznaczaja zmiany klimatyczne (Wagner, Peryt, 1998).
Rozpoczyna si¢ sedymentacja cyklotemu terygeniczno-
-ewaporatowego PZ4, sktadajacego si¢ w tym profilu
z dwoch subcyklotemow: PZ4a i PZ4b.

Profil subcyklotemu PZ4a charakteryzuje si¢: mata
migzszoscia skat terygenicznych czerwonego itu solnego
dolnego (zaledwie 3,8 m), brakiem anhydrytu pegmatyto-
wego gornego i brakiem najmtodszej soli kamiennej ilastej,
czym zdecydowanie roézni si¢ od PZ4a na Pomorzu Za-
chodnim. Z poréwnania tego wynika wniosek, ze obszar
Gorzowa w subcyklotemie PZ4a znajdowat si¢ poza glow-
nym obszarem alimentujagcym centralny basen w materiat
terygeniczny, ktory spowodowal tam powstanie grubych
serii zubréw (Wagner, 1994).

Sytuacja ta powtarza si¢ w subcyklotemie PZ4b. W Go-
rzowie Wielkopolskim IG 1 osady tego subcyklu sktadaja si¢
tylko z cienkich pozioméw czerwonego itu solnego gornego
i najmtodszej soli kamiennej stropowej. Profil ten rozni si¢
zdecydowanie od PZ4b na Pomorzu Zachodnim o bardzo
rozbudowanym profilu tego subcyklotemu i zdecydowanie
wigkszych miazszosciach poziomow terygenicznych.

Profil cechsztynu konczy stropowa seria terygeniczna,
tez nieduzej miazszosci (19,9 m), wyznaczajaca zakoncze-
nie sedymentacji ewaporatoOw na tym obszarze i przejscie
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Fig. 4. Mapa paleogeograficzna dolomitu gléwnego (Ca2)
w Polsce (Wagner, 2012) — fragment

Palaeogeographic map of the main dolomite (Ca2) in Poland
(Wagner, 2012) — fragment

Grzegorz CZAPOWSKI, Hanna TOMASSI-MORAWIEC

do sedymentacji terygenicznej obrzezajacej basen centralny,
z dalej trwajaca sedymentacja terygeniczno-ewaporatowa,
ewoluujaca w kierunku ograniczenia wptywu morza i prze-
chodzenia w $§rodowisko jeziora solnego (Wagner, 1994).

CHARAKTERYSTYKA I WARUNKI DEPOZYCJI UTWOROW SOLNYCH CECHSZTYNU

Rdzeniowane partie utworéw solnych w otworze wiert-
niczym Gorzow Wielkopolski IG 1 obejmuja fragmenty
profili 3 cykloteméw: PZ2, PZ3 i PZ4. Stratygrafia tych
utworow oraz glgbokoSci wystgpowania granic ogniw w/g
danych geofizycznych, ustalone przez R. Wagnera, zostaty
zaczerpnigte z CBDG PIG-PIB.

Wykonane makroskopowe badania rdzeni solnych objg-
ty 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 38 prob-
kach oraz sktadu mineralnego w 6 probkach), ktorych wy-
niki zestawiono w formie tabelarycznej (tab. 1). Syntetycz-
ne profile litologiczno-strukturalne z danymi geochemicz-
nym i interpretacja sSrodowisk powstawania soli przedsta-
wiaja figury 51 6.

Cyklotem PZ2 — starsza sol kamienna (Na2)

Utwory przypisywane wydzieleniu starszej soli kamien-
nej (Na2) wystepuja w przedziale glgbokosci 2902,8—
3023,7 m, osiagajac migzszos¢ 120,9 m. Zachowaty si¢
znaczne partie rdzenia, reprezentujace ponad 70% profilu
soli, za$ braki w rdzeniu dotycza gldwnie jego najwyzszej
czesci (fig. 5). Utwory solne sg podscielone osadami anhy-
drytu podstawowego (A2), wyksztalconymi tu jako anhy-
dryt w gornej czgsci szaro-biaty, nizej szaro-niebieskawy,
drobnosparytowy, smugowany horyzontalnie szara substan-
cja ilasta, w dolnej cz¢sci profilu o strukturze gruztowej, po-
rowaty, z pustkami wypelnionymi halitem. Ponad utworami
solnymi wystepuje wydzielenie anhydrytu kryjacego (A2r),
ktore w partii kontaktowej z solg kamienng jest wyksztatco-
ne jako anhydryt drobnosparytowy, szarawy i bialawy, po-
rowaty; w gornej cz¢sci profilu to anhydryt o strukturze
gruztowej, horyzontalnie smugowany szarg substancjg ila-
sta w srodkowej czesSci. W dolnej potowie porowatos¢ an-
hydrytu jest wigksza, pory sa wypetnione potprzezroczy-
stym halitem.

Zachowany rdzen solny reprezentuje s6l kamienna sza-
ra, bezowa i bialawa, lokalnie r6zowawa, przezroczysta do

polprzezroczystej, w gornej czgsci lokalnie nieprzezroczy-
sta. SOl zawiera w catym profilu rozproszong szara substan-
cj¢ ilasta i anhydryt, ktory tworzy drobne skupienia, gruzty,
smugi badz laminy o grubosci do 3 mm. W profilu dominu-
je sol réznokrystaliczna (typ strukturalny B, o $rednicy
krysztalow halitu 2—15 mm, przeci¢tna srednica krysztatow
halitu to 3—6 mm) oraz r6zno-réwnokrystaliczna (typ BA),
za$ w wyzszej czgsci profilu pojawiaja si¢ pakiety soli row-
nokrystalicznej (typ A, $rednica krysztatow halitu: 1-3
mm). W dolnej partii wydzieleniom soli r6znokrystaliczne;j
towarzyszg silnie spgkane pakiety soli wielkokrystaliczne;j
wtornej (typ D) grubosci 3—5 cm i pojedyncza warstwa
pierwotnej soli wielkokrystalicznej warstwowej (typ C).
W srodkowej czgsci profilu czeste sg pojedyncze krysztaty
halitu ze $ladami budowy zonalnej (tzw. krysztaly
»~Chmurzaste”), w gornej czgsci profilu soli zarejestrowano
takze 2 wktadki anhydrytu o grubosci 101 15 cm oraz lo-
kalnie wzrost nachylenia pakietow solnych i lamin anhy-
drytu do 30—40° (w profilu wystepuja one zwykle poziomo
badz sg lekko nachylone pod katem ok. 10—15°).

Zawarto$¢ bromu (15 probek, oznaczenia wykonane
przez Centralne Laboratorium Chemiczne, PIG-PIB) w ba-
danym profilu (tab. 1; fig. 5) zmienia si¢ stopniowo od 71—
77 ppm w spagu profilu do 126—-177 ppm w wyzszej partii,
by w interwale glebokosci 2923,0-2929,0 m osiagna¢ war-
tos¢ 248-258 ppm Podobny pojedynczy wysoki udziat bro-
mu w soli tj. 279 ppm — zarejestrowano na glgbokosci ok.
2979,0 m. Oznaczenia sktadu mineralnego w 4 probkach
wykazaly jedynie obecno$¢ halitu i anhydrytu (tab. 1).

Wyksztalcenie soli i zawarto$¢ bromu wskazuja (Cza-
powski, 1987; Czapowski i in., 1993), ze omawiane utwory
solne powstaly w srodowisku ptytkiej laguny solnej, prze-
radzajacej si¢ okresowo w bardziej izolowana panew solna
i saling o wysokiej koncentracji solanki (wysoka zawar-
to$¢ bromu, jednak bez fazy stracania soli K-Mg w anali-
zowanej czgsci profilu). Staty udzial rozproszonej substan-
cji ilastej sugeruje jej ciagla dostawe do zbiornika zapew-
ne drogg eoliczna, za$ obecnos¢ wkiladek siarczanowych
w gornej czesci profilu nalezy wiazaé, przy braku sladow
erozji soli, z momentami naptywu $§wiezych morskich so-
lanek i okresowa zmiana charakteru depozycji z chlorko-
wej na siarczanowa.
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Wyniki badan prébek soli cechsztynu

Tabela 1

Results of geochemical analyses of Zechstein salt samples

Glebokosé

Zawarto$¢

Cyklotem | Wydzielenie pobrapia- bromu miil:‘rz(liny
probki [m] [ppm]

PZ4b Na4b2 2613,9 23 -
2618,2 39 -
2624,1 52 -
2629,5 58 -

PZ4a Nada 2630,4 69 -
2637,9 103 -
2654,5 130 -
2667,3 108 -
2673,5 107 halit
2694,0 66 -
2720,2 98 -
2267 (sl ti/i)u A) -
27267 (s6l t7y7pu B) -
27440 63 -
27557 75 halit

PZ3 Na3 27887 126 -
2800,0 65 -
2808,2 135 -
2826,6 103 -
28452 74 -
28537 (s6l t?/i)u A) -
2853,7 (s6l ti/zpu B) -
2856,0 87 -
2904,0 B anlg}(litr’yt
1916,0 - an}Laylclitr’yt
2923,5 258
2928.6 248 -
2936,0 147 -
2941,0 177 -
2857,7 135 -

PZ2 Na2 2962,2 152 -
2971,5 126 -
2979,0 279 anllll‘";lg;y .
2991,7 97 -
3002,0 80 -
3005,1 87 -
3015,0 71 -
3023,5 77 halit,

anhydryt

Cyklotem PZ3 — mlodsza s6l kamienna (Na3)

Utwory przypisywane wydzieleniu mtodszej soli ka-
miennej (Na3) wystepuja na gieb. 2673,3-2856,3 m, osia-
gajac miazszos¢ 183,0 m. Sg one fragmentarycznie rdze-
niowane, zachowany rdzen stanowi nieco ponad 50% profi-
lu wydzielenia (fig. 6). S0l kamienna jest podscielona utwo-
rami anhydrytu gtownego (A3) o grubosci 38,5 m, wy-
ksztatconymi w stropie jako szaro-bialy, a nizej niebieski,
anhydryt sparytowy, faliscie i horyzontalnie laminowany
ciemng substancja ilasta.

W dolnej cz¢éci omawianego profilu wystepuja typy
strukturalne szarej, poétprzezroczystej soli, ze sporadycz-
nymi zaileniami. Jednak lepiej sg zachowane warstwy pier-
wotnej soli wielkokrystalicznej warstwowej, cho¢ napotyka
si¢ tez Slady rozmy¢ osadu. W czg$ci przyspagowej wspo-
mniane warstwy buduja wraz z 3 typami soli: r6znokrysta-
liczna, rownokrystaliczng i rowno-réznokrstaliczng — regu-
larne rytmity. Warstwy soli rownokrystalicznej charakte-
ryzuje wowczas obecno$¢ gestej poziomej laminacji anhy-
drytem. W tej strefie rejestruje si¢ wyrazne spgkanie skaty
i wzrost nachylenia lamin anhydrytu do 15°

Srodkowg cze$¢ profilu buduje gtéwnie bezowa w niz-
szej, a czerwona i rézowa w wyzszej partii, sl kamienna
roznokrystaliczna ($rednica krysztatlow halitu 2—15 mm),
z partiami pierwotnej soli wielkokrystalicznej warstwowe;j
(typ strukturalny C), przebudowanej lokalnie w sol wielko-
krystaliczng wtorna (typ D), potprzezroczysta i lokalnie nie-
przezroczysta (skupienia czerwonego itu), zawierajaca poje-
dyncze krysztaty halitu ze §ladami budowy zonalnej i liczne
wydhuzone krysztaly halitu przebudowane tektonicznie oraz
gruzty, smugi i laminy anhydrytu. Na gleb. ok. 2766,0 m za-
obserwowano strome nachylenie lamin anhydrytu pod ka-
tem ok. 50°.

Fig. 5. Syntetyczny profil utworéw solnych
cechsztynu (cyklotemu PZ2)

Wydzielenia litostratygraficzne — patrz tekst; typy strukturalne soli
kamiennej: A — s6l rownokrystaliczna (Srednica krysztatow halitu od—
do/srednia w mm); B — s6l réznokrystaliczna (Srednica krysztatow halitu
od-do/srednia w mm); C — pierwotna s6l wielkokrystaliczna warstwowa;
D — wtorna sol wielkokrystaliczna; A 10-30 / C 10-20 — rytmit typow
strukturalnych soli (grubos¢ warstw soli w mm); M — skata beztekstural-
na (,,masywna”); S — sparyt; T — wystgpowanie substancji ilastej; barwa
skaly: 1 — biata, 2 — szara, 3 — bezowa, 4 — r6zowa, 5 — brunatna, 6 —
czerwona, 8 — niebieska; pozostate objasnienia na figurze 6

Synthetic profile of the Zechstein salt
deposits (cyclothem PZ2)

Halite structural types: A — monomorphic halite (crystal diameter: min-
max/average in mm); B — heteromorphic halite (crystal diameter: min-
max/average in mm); C — primary giant bedded halite; D — secondary gi-
ant halite; A 10-30 / C 10-20 — rhythmite of halite structural types (bed
thickness in mm); M — structureles; S — sparite; T — clay matter evidence;
rock color: 1 — white; 2 — grey; 3 — beige; 4 — pink; 5 — dark brown; 6 —
red; 8 — blue; for other explanations see Figure 6
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W gornej czgs$ci profilu mtodszej soli kamiennej wy-
stepuje glownie sol kamienna réznokrystaliczna (Srednica
krysztatow halitu 2—-15 mm, przeci¢tna $rednica — 3 mm),
czerwona i rézowa, polprzezroczysta, ze skupieniami,
smugami i gruztami anhydrytu i lokalnie itu oraz partiami
soli wielkokrystalicznej wtornej. Sporadycznie pojawia si¢
so0l rownokrystaliczna (§rednica krysztatow halitu 2—
6 mm), zas§ w nizszej partii — pojedyncze krysztaty halitu
ze $ladami budowy zonalnej oraz §lady rozmy¢, podkre-
$lone skupieniami anhydrytu i itu. W tej czgsci profilu za-
obserwowano takze 3 wktadki biatego i r6zowego porowa-
tego anhydrytu, grubosci 0,1-0,5 m, z pseudomorfozami
rozowego halitu po gipsie, za$ w jego spagu — fragmenty
warstwy podobnego anhydrytu o grubosci ok. 1 m.

Zawarto$¢ bromu (15 probek, oznaczenia wykonane
przez CLCh PIG-PIB) w badanym profilu (tab. 1; fig. 6) jest
stosunkowo niewielka, rosnie od 52—87 ppm w dolnej cz¢-
$ci do 126135 ppm w wyzszej czgsci, by nastepnie, po kil-
ku drobnych fluktuacjach, obnizy¢ si¢ do 66 ppm w gornej
czesci profilu. W samym stropie zarejestrowano ponowny
wzrost udziatu bromu do 107 ppm. Oznaczenia sktadu mi-
neralnego (2 probki, tab. 1) wykazaty jedynie obecnos¢ ha-
litu.

Rytmika wyksztatcenia soli w dolnej czg¢$ci omawiane-
go profilu oraz niskie, lecz wzrastajace st¢zenie pierwot-
nych solanek, rejestrowane zawartoscig bromu, wskazuja
na srodowisko otwartego ptytkiego basenu solnego jako
miejsca powstania tych osadow. Z kolei dominacja w §rod-
kowej i gornej czescei soli réznokrystalicznej, z partiami
soli wielkokrystalicznej wtornej, obecnoscia krysztatow
halitu o budowie zonalnej, lokalnymi rozmyciami i zaile-
niami, powiazana z obnizong i nieco fluktuujaca zawarto-
$cig bromu, moze wskazywac na zbiornik typu plytkiej la-
guny solnej z tendencjg do odcinania i przeradzania si¢ w sa-
ling. Obecne tu warstwy siarczandéw, z pseudomor-
fozami po krysztatach gipsu, sa zapewne osadem ptycizn
w obrebie saliny.

Cyklotem PZ4

Sposrod utworow tego cyklotemu zachowaty sig (fig. 6)
wycinki rdzeni 5 wydzielen litostratygraficznych, wigza-
nych z subcykolotemami PZ4a i PZ4b (Wagner, 1994).
Utwory te sg przykryte brunatnymi osadami itowcowymi,
z zytkami i krysztalami czerwonej soli kamiennej, zalicza-
nymi do stropowej serii terygenicznej (PZt), stanowiacej
najwyzsze wydzielenie litostratygraficzne cechsztynu (Wa-
gner, 1994).

Subcyklotem PZ4a

Subcyklotem ten (fig. 6), jest reprezentowany przez
fragmenty rdzenia z trzech wydzielen.

Najstarszym wydzieleniem subcyklotemu PZ4a sa za-
chowane utwory zaliczone do czerwonego itu solnego dol-
nego (T4a), o grubosci 3,8 m, zbudowane w dole z czerwo-
nego ilastego mutowca z krysztatami halitu, w stropie za$
z czerwonej soli kamiennej zailonej, r6zno- do rownokry-

stalicznej (Srednica krysztatow halitu 2—5 mm), nieprzezro-
czystej, ze smugami anhydrytu. Utwory te powstaly za-
pewne w srodowisku nadmorskiej rowni ilastej z lokalny-
mi panwiami solnymi.

Wyzej stwierdzono fragmenty rdzenia z wydzielenia an-
hydrytu pegmatytowego dolnego (A4al) o grubosci 1,6 m,
wyksztatconego jako biaty anhydryt sparytowy, porowaty,
partiami poziomo laminowany substancjg ilasta, z pseu-
domorfozami ré6zowego halitu po gipsie. Osad ten powstat
zapewne w srodowisku ptytkiej laguny siarczanowej.

Najmtodszym wydzieleniem jest najmtodsza sol ka-
mienna (Nada), o grubosci 51,2 m. Cz¢$¢ najnizsza buduja
przewarstwienia bezowej soli poétprzezroczystej, typu A
(sol rownokrystaliczna; $rednica krysztalow halitu 1,0-2,5
mm, grubo$¢ warstw 1-2 cm) i B (s6l réznokrystaliczna;
$rednica krysztatow halitu 2—6 mm, przeci¢tna $rednica
krysztatow — 3 mm), za§ warstewki anhydrytu sa faliscie
zdeformowane. Lokalnie w tej partii osadow stwierdzono
strefy z wydtuzonymi (przebudowanymi tektonicznie)
krysztatami halitu oraz fragmenty porowatego anhydrytu,
z pseudomorfozami halitu po gipsie (tzw. murawka seleni-
towa). Wyzej w dolnej czgsci pojawiajg si¢ przewarstwie-
nia soli kamiennej biato-szarej, poiprzezroczystej, rowno-
-ro6znokrystalicznej (typ strukturalny AB; srednica krysz-
taléow halitu 1-2 mm) do réznokrystalicznej (Srednica
krysztatéw halitu 1-9 mm). Grubos¢ warstw typow soli
2-3 c¢m, z warstewkami anhydrytu o grubosci 2-3 mm,
w odstgpach 5-12 cm. Wyzej wystepuje sol kamienna
roznokrystaliczna (Srednica krysztatow halitu 2-20 mm)
do wielkokrystalicznej wtornej (typ D, przecigtna Srednica
krysztatow halitu 8—10 mm), biata, potprzezroczysta, z po-
jedynczymi krysztatami halitu ze $sladami budowy
zonalnej (tzw. ,,chmurzaste”). W gornej czgSci wystepuja
zubry i s6l kamienna zailona, czerwona i r6zowa, przezro-
czysta i potprzezroczysta, roznokrystaliczna (typ struktu-
ralny B), spgkana, z gruztami anhydrytu.

Zawarto$¢ bromu w omawianej soli stopniowo zmniej-
sza si¢ ku gorze profilu: od 103—130 ppm do 39 ppm
(7 probek, tab. 1), co wraz z wyksztatceniem osadu sugeruje
powstanie tych chlorkow poczatkowo w srodowisku nad-
morskiej ptytkiej laguny lub panwi solnej, zasilanej okreso-
wo przez w solanki z otwartego zbiornika (wysoka zawar-
to$¢ bromu), z epizodem osadzenia ptytkowodnych siarcza-
néw (wktadka anhydrytowa), nastgpnie stopniowo odcina-
nej, o solankach silnie rozcienczonych przez wody opadowe
(Holzer, Wilgus, 1981). Produktem takiego srodowiska de-
pozycji byly sole zailone i zubry, ze §ladami tugowan i re-
cyklingu osadu w postaci pakietow soli wielkokrystalicznej
wtorne;j.

Subcyklotem PZ4b

Subcyklotem ten (fig. 6) jest reprezentowany przez
fragmenty rdzenia z dwu wydzielen:

1. Czerwonego itu solnego gornego (T4b), o grubosci
2,5 m, zbudowanego z brunatnego i czerwonego muto-ito-
wca anhydrytycznego, z krysztalami soli kamiennej i gru-
ztami anhydrytu, przewarstwionego czerwonym zubrem.
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Utwory te powstaly w tym samym typie zbiornika playa,
co omowione nizej utwory.

2. Najmlodszej soli kamiennej stropowej (Na4b2),
o grubosci 3,7 m, wyksztalconej jako czerwony zuber i 56l
kamienna zailona, przezroczysta i potprzezroczysta,
roznokrystaliczna (typ strukturalny B) do wielkokrysta-
licznej wtornej (typ strukturalny D), z gruztami anhydrytu.
Bardzo niski udziat bromu (23 ppm; oznaczenie wykonane

przez Centralne Laboratorium Chemiczne PIG-PIB, tab. 1)
i wyksztatcenie osadow sugeruja, ze powstaly w warun-
kach $rodladowego zbiornika jeziornego typu playa (Cza-
powski, 1990; Tomassi-Morawiec, Czapowski, 2006; To-
massi-Morawiec i in., 2009), z solanek powstatych z roz-
puszczenia osadoéw solnych przez wody opadowe (Holzer,
Wilgus, 1981).

TRIAS

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA UTWOROW DOLNEGO I SRODKOWEGO
PSTREGO PIASKOWCA ORAZ STRATYGRAFIA SEKWENCII

Utwory triasu dolnego w otworze Gorzéw Wielkopol-
ski IG 1 zostaty stwierdzone na gleb. 1967,5-2591,0 m (wg
rdzenia 1968,4-2591,8 m). Profil zostal w pelni przerdze-
niowany, przy czym uzysk rdzenia wynosit 80-100%.
Stwierdzono tu petny profil triasu dolnego, obejmujacy
pstry piaskowiec dolny, srodkowy i goérny. Opracowanie
zawiera charakterystyke utworow pstrego piaskowca dol-
nego (gleb. 2229,5-2591,0 m; wg rdzenia 2228,5-2591,8 m
0 migzszosci 361,5 m (wg rdzenia 363,3 m) oraz pstrego
piaskowca §rodkowego (gtgb. 2070,0-2229,5 m; wg rdze-
nia 2070,8-2228,5 m) o migzszosci 158,5 m (wg rdzenia
157,7 m). Bardzo dobry stan zachowania rdzenia, umozli-
wiajacy szczegbtowy opis i analize struktur sedymenta-
cyjnych, pozwolil na odtworzenie historii sedymentacji
pstrego piaskowca dolnego i srodkowego. Przeanalizowa-
no réwniez ptytki cienkie z kolekcji PIG-PIB. Profil sedy-
mentologiczny zostat przedstawiony na figurze 7.

Najstarsza formacja triasowa — formacja baltycka zo-
stala wydzielona na gleb. 2229,5-2591,0 m (wg rdzenia
2228,5-2591,8 m). Lezy ona zgodnie na ilastych utworach
gornopermskiej stropowej serii terygenicznej. Zaznacza si¢
pojawieniem struktur sedymentacyjnych wskazujacych na
powolne wkraczanie zbiornika morskiego na ilaste utwory
playi. Dolna cze¢s$¢ formacji battyckiej (2447,5-2591,8 m)
jest wyksztatcona w postaci brunatnych itowcéow i muto-
wcow, w duzym stopniu wapnistych, o laminacji poziome;j
a nastgpnie soczewkowej, z esteriami oraz wprysnigciami
i gruzlami anhydrytowymi (fig. 8A—-C). W gornej czgsci
tego odcinka formacji pojawia si¢ warstwowanie zmarszcz-
kowe, mika, szczeliny z wysychania, zaobserwowano tez 6
cienkich wktadek brunatnego wapienia oolitowego (fig.
9A). Wapienie te sg zbudowane z drobnych oolitow barwy
miodowo-brazowej, w jadrach ktorych wystepuja matzo-
raczki a otoczki sg wtornie zazelazione na skutek wietrze-
nia. Ich cechy wskazuja na wielokrotny transport w bardzo
ptytkiej strefie zbiornika wodnego, bogatej w ilasty mate-
riat ladowy. Ponadto w szlifie z gtgbokosci 2551,5 m zaob-
serwowano obecno$¢ glonéw phylloidalnych, wystepuja-
cych czesto w postaci mat wigzacych osad (inf. ustna

J. Szulc) (fig. 9B). Ta czg$¢ profilu zostata zinterpretowana
jako osadzona w strefie sebhy przybrzezne;.

Srodkowa czes¢ formacii battyckiej (2316,0-2447,5 m)
charakteryzuje postepujace poglebianie zbiornika wodnego.
Coraz liczniej wystgpuja warstwowania zmarszczkowe (fig.
10A) a w poblizu powierzchni maksymalnego zalewu (MFS)
(gtebokos¢ 2359,0 m) heterolity o warstwowaniu falistym.
Dos¢ licznie pojawiaja si¢ wktadki wapieni oolitowych
o ostrych granicach i kilku—kilkunastocentymetrowe;j
miazszosci. Ooidy w tych wapieniach, podobnie jak w wigk-
szo$ci wktadek wapiennych w formacji pomorskiej, sa za-
zZwyczaj jasnoszare, spojone sparytem, niekiedy wykazujace
$lady rozpuszczania pod ci$nieniem. Liczne sg esterie,
szczeliny z wysychania i mika. Kilkakrotnie pojawiaja si¢
wktadki tempestytow o warstwowaniu gradacyjnym normal-
nym (fig. 10B). Jednocze$nie zanikaja wprysnigcia i gruzty
anhydrytowe. Oméwiony $srodkowy odcinek profilu formacji
battyckiej reprezentuje najprawdopodobniej ptytka lagune,
z wkraczajagcymi do niej korytami ptywowymi, wypehiony-
mi przez ooidy naniesione z rozmywanych barier.

W gornej czgsci formacji, powyzej 2316,0 m, nastgpuje
stopniowe sptycanie zbiornika i powrét do warunkow sebhy
przybrzeznej obserwowanej w dolnej cz¢$ci formacji.
W itowcach i mutowcach o warstwowaniu zmarszczkowym
(fig. 11D, 12A—F) obecne sg liczne wpry$nigcia anhydrytow
(11A—C) oraz niezbyt licznymi wktadkami wapieni oolito-
wych o ostrych granicach (fig. 11E-F, 12G).

Wiek formacji baltyckiej, odpowiadajacy indowi, zostat
potwierdzony w otworze Gorzow Wielkopolski IG 1 przez
badania palinologiczne Fuglewicza (1977, 1980), ktory na
gleb. 2550,9-2576,0 m oraz 2319,3-2465,3 m stwierdzit
obecnos¢ gatunkow wskaznikowych dla megasporowego
poziomu Otynisporites eotriassicus oraz miosporowego po-
ziomu Lundbladispora obsoleta — Protohaploxypinus pantii.

Powyzej formacji battyckiej, na glgbokosci 2098,0—
2229,5 m (wg rdzenia 2099,2-2228,5 m), wystepuje forma-
cja pomorska. Jej dolna granica jest zwigzana z po-
wierzchnig transgresji sekwencji 2, zaznaczajaca si¢ wkra-
czaniem osadow piaskowcowych ptytkiego szelfu na ilaste
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wzrost gtebokosci

Fig. 8. Utwory dolnego pstrego piaskowca. Formacja baltycka (opis A. Feldman-Olszewska i J. Szulc, fotografie J. Szulc)

A — mutowce i ifowce barwy brunatnej, masywne, z gniazdami anhydrytu (gteb. 2586,1-2589,1 m); B i C — zdj¢cia wykonane w mikroskopie optycz-
nym, piaskowce i mutowce z syndepozycyjnymi zaburzeniami; charakter zaburzen (uptynnienie) wskazuje na ich sejsmiczna genez¢ (odpowiednio

gleb. 2557,5 1 2524,0 m); skala na figurach Bi C — 3 mm

Deposits of the Lower Buntsandstein. Baltyk Formation

A — massive brown mudstones and claystones with nodules of anhydrite (depth. 2586.1-2589.1 m); B & C — photographs taken in optical microscope,
plastically deformed sandstones and mudstones, liquefaction phenomena suggest seismically controlled origin of the deformations (suitably depth

2557.5 m and 2524.0 m); Scale bars — 3 mm in Fig B, C

utwory sebhy (fig. 7). Sa to jasnoszare piaskowce drobno-
ziarniste o warstwowaniu poziomym, przekatnym rynno-
wym i tabularnym, z dwoma wktadkami wapieni oolito-
wych. W piaskowcu czasami wyst¢puje dos¢ znaczna do-
mieszka ooidow weglanowych o wielkosci 1-3 mm, a na
gleb. 2221,0 m wkladka wapienia oolitowego (fig. 13E-I).
W stropie kompleksu piaszczystego jest obecny gruby
kompleks ciemnoszarych, masywnych wapieni oolitowych
(gleb. wg rdzenia 2211,2-2214,85 m), z ooidami wielko$ci
do 5 mm i klastami ilastymi. Ku gérze osad przechodzi
w brunatne heterolity o warstwowaniu falistym (gt¢b. wg
rdzenia 2210,8-2206,0 m), a nastepnic wystepuje gruby
kompleks brunatnych ilowcéw i mutowcow, masywnych
lub o laminacji soczewkowej, wapnistych, czgsto z rozpro-

szonymi ooidami, ze szczelinami z wysychania oraz nie-
zbyt licznymi esteriami i mika (gleb. wg rdzenia 2210,8—
2132,0 m). Ooidy sa czgsto potamane i skorodowane w wy-
niku rozpuszczania pod cisnieniem (fig. 13A—D). Liczne s3
wktadki brunatnych wapieni oolitowych o miazszosci 0,2—
0,6 m (fig. 9C, 13J, 14A-D, 15A-B) oraz szarych piaskow-
cow bardzo drobno- i drobnoziarnistych o warstwowaniu
zmarszczkowym lub laminacji poziomej (fig. 15C-G).
Stwierdzono tez wktadke wapieni zawierajgcymi liczne
skorupki §limakéw wermetoidalnych (fig. 14E-H, 15H). Na
gtebokosci 2170,0-2170,4 m wystepuje jasnoszary wapien
drobnokrystaliczny z fragmentami pokruszonej fauny
i ziarnami obleczonymi a na glgbokosci 2166,7-2167,1 m
stromatolit (fig. 16A—C). W stropie calego kompleksu sg
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Fig. 9. Utwory dolnego i Srodkowego pstrego piaskowca.
Formacje baltycka i pomorska
(fotografie J. Szulc, opis A. Feldman-Olszewska i J. Szulc)

Zdjecia A—C wykonane w mikroskopie optycznym. Fm. baltycka: A — wa-
pien oolitowy, oolity nieco skrasowiale i wtornie zazelazione na skutek
wietrzenia, z matzoraczkami w jadrach (glgb. 2508,26 m, X 2,5 m);
B — glony phylloidalne (gi¢b. 2551,5 m, X 2,5). Fm. pomorska: C — wa-
pien oolitowy; gleb. 2155,7 m, x 2,5; D — wapien stromatolitowy (gteb.
2112,0-2112,15 m)

Deposits of the Lower and Middle Buntsandstein.
Battyk and Pomerania Formations

Photographs A—C taken in optical microscope. Baltyk Fm.: A — oolitic
limestone, karsted and secondary ferruginous on account of weathering
ooids, with ostracods in nucleus (depth 2508.26 m, x 2,5 m); B — phylloidal
algae (depth 2551.5 m, x 2,5). Pomerania Fm.: C — oolitic limestone, depth
2155,7 m, % 2,5; D — stromatolotic limestone (depth 2112.0-2112.15 m)

obecne heterolity o warstwowaniu falistym i wktadki pia-
skowcowo-oolitowe z warstwowaniem koputowym, wska-
zujacym na sztormowe pochodzenie wkladek piaskowco-
wych. Sedymentacja omoéwionych utwordéw nizszego od-
cinka profilu formacji pomorskiej (gteb. wg rdzenia
2228,5-2132,0 m) byla zwigzana ze srodowiskiem ptlytkie-
go szelfu terygeniczno-weglanowego. W obrebie tej czesci
formacji zostala wyznaczona powierzchnia maksymalnego
zalewu (MFS) sekwencji 2, ktora wigze si¢ najprawdopo-
dobniej z pakietem utworéw ilastych i zostata wyznaczona
na karotazu na glgbokosci 2192,0 m.

Gorna cze¢$¢ formacji pomorskiej jest zwigzana z poste-
pujaca regresja i stanem wysokiego poziomu morza 2 se-
kwencji triasowej. Poczatkowo sg to utwory barierowe re-
prezentowane przez grubo- i réoznoziarniste piaskowce
o warstwowaniu przekatnym duzej skali oraz drobnoziarni-

ste piaskowce o warstwowaniu rownoleglym a nast¢pnie
brunatne wapienie oolitowe z wktadkami itowcow
i mutowcow ze szczelinami z wysychania (glgb. wg rdzenia
2120,2-2132,0 m). Najwyzsza czes¢ formacji stanowig we-
glanowe utwory lagunowe. W dolnej czesci (gleb. wg rdze-
nia 2113,9-2120,0 m) wyst¢puje wapien mikrytowy oraz
stromatolit (fig. 10D) z nielicznymi wktadkami wapienia
organodetrytycznego. W plytce cienkiej stromatolit wyka-
zuje §lady zasypywania przez material detrytyczny i ooidy
(fig. 16D-E, 18A) oraz obserwuje si¢ inkrustacje serpul
w obrebie stromatolitu (fig. 17A). W stropowej czgsci for-
macji pomorskiej (gleb. 2099,7-2113,9 m) wystgpuje jasno-
szary wapien organodetrytyczny, zbudowany ze szczatkow
slimakoéw wermetoidalnych oraz brekcji kostnej (inf. ustna
J. Szulc); miejscami z glaukonitem w spoiwie (fig. 17B-D;
18B, C; 19A).
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Fig. 10. Utwory dolnego pstrego piaskowca. Formacja baltycka (opis i fotografie J. Szulc)

Zdjecia wykonane w mikroskopie optycznym. A — piaskowce i itowce z bioturbacjami (gieb. 2336,8 m); B — drobnoziarniste piaskowce warstwowane
przekatnie (dystalne tempestyty?) (gteb. 2328,0 m); C — oolity z cementem anhydrytowym (gteb. 2398,0 m); D — detal z figury A, widoczne cienkie
horyzonty mat mikrobialnych rozwinigtych w obrebie oolitow; E — detal z figury A, struktury z rozpuszczania oolitéw pod cisnieniem; F — oolit
z drobnoziarnistym piaskowcem glaukonitowym (gleb. 2336,3 m); skala na figurach A, B, C -3 mm; D, E — 100 pm; F —200 um

Deposits of the Lower Buntsandstein. Baltyk Formation

Photographs taken in optical microscope. A — bioturbated sandstones and claystones (depth 2336.8 m); B — cross stratified siltstones (distal tempestites?)
(depth 2328.0 m); C — oolites cemented with anhydrite (depth 2398.0 m); D — detail from Fig. A, thin microbial mat developed within the oolites; E —
detail from Fig. A, pressure solution sutures in oolites; F — oolites with glaucony fine-grained sandstones (depth 2336.3 m); Scale bars: 3 mm in Figs. A, B,
C; 100 pm in Figs. D, E; 200 um in Fig. F
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Fig. 11. Utwory dolnego pstrego piaskowca. Formacja baltycka (opis i fotografie J. Szulc)

Zdjgcia wykonane w mikroskopie optycznym. A — piaskowce kwarcowe z bioturbacjami i anhydrytem (glteb. 2271,9 m); B — przekatnie warstwowane
piaskowce oolitowo-kwarcowe scementowane czg¢sciowo anhydrytem (gieb. 2271,0 m); C — zaburzenia enterolityczne w osadach piaskowcowo-anhy-
drytowych (2266,3 m); D — soczewka piaskowca o warstwowaniu zmarszczkowym (gieb. 2263,4 m); E — oolity scementowane i czg¢$ciowo zastapione
anhydrytem (gl¢b. 2263.7 m); F — detal z figury E; skala na figurach B, D — 3 mm; A, C, E — 200 pm; F — 150 pm

Deposits of the Lower Buntsandstein. Battyk Formation

Photographs taken in optical microscope. A — bioturbated quartz sandstones with displacive anhydrite (depth 2271.9 m); B — cross stratified oolites and
sandstones cemented with anhydrite (depth 2271.0 m); C — enterolithic deformations in anhydrite-bearing sandstones (depth 2266.3 m); D — ripple bedded
sandstone lens (depth 2263.4 m); E — oolites cemented and partly replaced by anhydrite (depth 2263.7 m); F — detail from Fig. E; scale bars — 3 mm in Figs.
B, D; 200 um in Figs. A, C, E; 150 um in Fig. F
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Fig. 12. Utwory dolnego pstrego piaskowca. Formacja baltycka (opis i fotografie J. Szulc)

Zdjecia wykonane w mikroskopie optycznym. A — przekatnie warstwowane piaskowce oolitowo-kwarcowe, widoczny syndepozycyjny uskok (gieb.
2256,5 m); B — piaskowce i itowce z deformacjami z uptynnienia i bioturbacjami (glgb. 2254,2 m); C — piaskowce i mutowce z syndepozycyjnymi za-
burzeniami, plastyczny charakter zaburzen wskazuje na ich sejsmiczng genezg (gieb. 2245,6 m); D — piaskowiec kwarcowy z imbrykowanymi
intraklastami mutowcow (gleb. 22454 m); E — piaskowiec oolitowo-kwarcowy z wyrazna, normalng gradacja ziarna, w spagu widoczne struktury z
rozpuszczania pod ci$nieniem (gieb. 2249,7 m); F — ripplemark interferencyjny zwienczajacy warstwe piaskowca oolitowo-kwarcowego, wskazujacy
na genez¢ z falowania (gleb. 2230,7 m); G — w gornej czg¢sci piaskowiec z drobnymi ooidami, w dolnej mikroenterolity (struktury trzewiowe po
ewaporatach); (gteb. 2249,75 m, x 2,5). Skala na figurach A-F wynosi 3 mm

Deposits of the Lower Buntsandstein. Battyk Formation

Photographs taken in optical microscope. A — cross stratified oolitic-quartzous sandstones affected by synsedimentary fault (depth 2256.5 m); B — bio-
turbated sandstones and claystones afftected by liquefaction (depth 2254.2 m); C — plastically deformed sandstones and mudstones, quicksand defor-
mation probably resulted from seismic shock (depth 2245.6 m); D — sandstone layer with shingled mud intraclasts (depth 2245.4 m); E — graded oolitic-
quartzous sandstones, in the bottom part pressure solution sutures are visible (depth 2249.7 m); F — interference ripplemark featuring the topmost part
of the oolitic-quartzous sandstone layer (2230.7 m); G — in the upper part sandstone with minor ooids, in the lower part microenteroliths (visceral
structures after evaporates), depth 2249.75 m, x 2,5 Scale bars in figures A-F: 3 mm

Fig. 13. Utwory Srodkowego pstrego piaskowca. Formacja pomorska (opis i fotografie J. Szulc)

Zdjgcia wykonane w mikroskopie optycznym. A — piaskowiec bardzo drobnoziarnisty z ooidami skorodowanymi w wyniku rozpuszczania pod cis$nie-
niem. gteb. 2175,8 m, X 2,5, skrzyzowane nikole; B — oolity zastapione anhydrytem (gteb. 2191,1 m); C — intraklasty oolitdéw w piaskowcu kwarcowym
(gteb. 2135,3 m); D — ooidy rozpuszczane na kontakcie z matriksem kwarcowym (gleb. 2155,4 m); E-I — wapienie oolitowe z matzoraczkami inkrusto-
wanymi kalcytem (fig. E) ze $limakami wermetoidalnymi (fig. F) i ze stabo zachowanymi otwornicami (?Meandrospira, ?Agathammina, ?Gandinella;
fig. Hil) (gleb. 2221,0 m); J — oolity z cementem anhydrytowym; jadra niektorych ooidow zbudowane z glaukonitu (gieb. 2200,3 m). Skala na figurach
C,D,J—1 mm; B, E-I-500 um

Deposits of the Middle Buntsandstein. Pomeranian Formation

Photographs taken in optical microscope. A — very finegrained sandstone with ooids corroded as a result of dissolving under pressure, depth 2175.8 m,
X 2,5, with polarizer; B — oolites replaced by anhydrite (depth 2191.1 m); C — oolite intraclasts entombed in quartzous sandstones (depth 2135.3 m); D —
oolites affected by pressure solution at the contact with quartzous matrix (depth 2155.4 m); E-I — oolites with ostracods (fig. E) vermetoidal gastropo-
des (Fig. F) and forams (?Meandrospira, ?Agathammina, ?Gandinella) — see Figures H and I for details (depth 2221.0 m); J — andydrite-cemented oolit-
es; core of some ooids is composed of glauconite (depth 2200.3 m). Scale bars: | mm in Fig. C, D, J; 500 um in Fig. B, E-I
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Fig. 14. Utwory Srodkowego pstrego piaskowca. Formacja pomorska (opis i fotografie J. Szulc)

Zdjecia wykonane w mikroskopie optycznym. A — oolity wykazujace normalne uziarnienie (gleb. 2179,2 m); B — ooidy z mikrogastropodami w jadrach
00idow oraz z rozproszonym glaukonitem, widoczne powierzchnie rozpuszczania pod ci$nieniem (gleb. 2175,8 m); C — oolity przekatnie warstwowane,
czgsciowo z cementem anhydrytowym, jadra niektorych ooidow zbudowane z ziarn anhydrytu (gieb. 2075,7 m); D — detal z fig. C; E — pakston zlozony

z czesciowo zdegradowanych muszli §limakow wermetoidalnych, mikrogastropod, matzoraczkow i kosci kregowcow; zwraca uwagg obecnosc glaukonitu
i ziarn pirytu (fig. H) (gleb. 2124,6 m); F-H — detale z fig. E; skala na figurach A, B, E — 3 mm; C — 4 mm; E — 300 um; F, G, H - 400 um

Deposits of the Middle Buntsandstein. Pomeranian Formation

Photographs taken in optical microscope. A — graded oolites (2179.2 m); B — glaucony-rich ooids with microgastropods in cores, visible pressure solution
sutures (depth 2175.8 m); C — cross stratified oolites party cemented by anhydrite, core of some ooids composed of anhydrite (depth 2075.7 m); D —
detail from Fig. C; E — packstone composed of bioclasts of vermetoidal- and microgastropods, ostracods and bone debris, note presence of glaucony
and pyrite grains (Fig. H) (depth 2124.6 m). See also Figs. F-H for details. Scale bars — 3 mm in Figs. A, B, E; 4 mm in Fig. C; 300 um in Fig. E,

400 um in Figs. F, G, H

W profilu otworu Gorzéw Wielkopolski IG 1 Ortowska-
-Zwolinska (1977, 1984) stwierdzila wystepowanie na gieb.
2172,3; 2207,0; 2210,4 oraz 2221,5 m miospor wskazniko-
wych — dla I podpoziomu z poziomu Densoisporites nej-
burgi, a na gleb. 2125,1 m i 2100,3-2109,5 m dla podpozio-
mu II. Jednocze$nie w pobliskim otworze Otyn IG 1 wy-
roznita podpoziomu II i III. Badania te wykazaty istnienie
luki lub silnej redukcji w otworze Gorzoéw Wielkopolski IG
1, w ktéorym nieco powyzej gornej granicy formacji pomor-
skiej (podpoziom II) wystepuja juz miospory charaktery-
styczne dla retu.

Ten sam wiek tych osadéw potwierdzily badania mega-
sporowe Fuglewicza (1980), ktory na gieb. 2101,5-2211,8 m
wydzielil zespot megasporowy Trileites polonicus — Pusu-
losporites populosus.

Stropowy odcinek pstrego piaskowca srodkowego w otwo-
rze Gorzoéw Wielkopolski IG 1 (gleb. wg rdzenia 2075,0—
2099,2 m) jest ponownie zbudowany z utworéw klastycz-
nych. Uznany on zostat za fragment formacji ?polczyn-
skiej. W nizszej czgSci sg to brunatne piaskowce bardzo
drobno- i drobnoziarniste, w partiach przyspagowych o war-
stwowaniu przekatnym rynnowym i tabularnym a nast¢pnie
zmarszczkowym. Wystepuja w nich rowniez 2 wktadki
utworow zlepiencowatych zbudowanych z brunatnych oto-
czakow skal weglanowych i mutowcowych, wielkosci 0,1—
0,7 cm. Wyzej piaskowce przechodza w brunatne mutowce
o laminacji rownoleglej i zmarszczkowej, z nielicznymi
drobnymi wpry$nigciami anhydrytu oraz wkladkami utwo-
roéw zlepiencowatych, ktorych geneza jest zwiazana z proce-
sami glebowymi. Badania mikroskopowe plytek cienkich
wykonanych z tych wktadek wykazaly obecnos$¢ licznych
struktur pedogenicznych: $lady po rizoidach, gleby zaczat-
kowe, pseudoseptarie, nagromadzenia zwigzkow zelaza
zwigzane z orsztynizacja (fig. 18D-H, 19B-D). Obserwacje
makroskopowe 1 mikroskopowe wskazuja, ze geneza oma-
wianych utworéw jest zwigzana ze srodowiskiem ladowym:
koryt rzecznych i rowni zalewowych. Sedymentacja tych
utworow wigze si¢ z niskim stanem poziomu morza (LST)
i poczatkiem 3 sekwencji triasowe;.

W otworze Gorzéw Wielkopolski IG 1 odcinek profilu
uznany za formacj¢ potczynska, pod wzgledem palinolo-
gicznym jest niemy. W stropie formacji pomorskiej, na gle-
bokosci 2100,3 m, Ortowska-Zwolinska (1977) oznaczyta
ostatnie wystapienie zespotu miosporowego PII poziomu

Densoisporites nejburgi, charakteryzujacego srodkowy od-
cinek pstrego piaskowca srodkowego. Natomiast z glgboko-
$ci tuz powyzej gornej granicy omawianego kompleksu po-
chodzg miospory i megaspory retu (Ortowska-Zwolinska
1977; Fuglewicz, 1980).

Przyjety w artykule podzial litostratygraficzny goérnej
czesci profilu rozni si¢ od przyjmowanego dotychczas. Frag-
ment profilu, uznany za stropowy odcinek formacji pomor-
skiej (gleb. 2099,5-2112,3 m) byt korelowany przez Gajew-
skg i Szyperko-Sliwczynska (1979) z formacja potczynska
w otworach Rokita IG 1 i Swinoujscie IG 1, usytuowanych
na wale pomorskim; natomiast nadlegly odcinek (gl¢b.
2075,0-2099,5 m) zostat uznany za ret — kompleks podewa-
poratowy. Jednakze badania sedymentologiczne sugeruja
przyjecie innego rozwigzania. W otworze Gorzéw Wielko-
polski IG 1 profil odcinka wyzszego jest bardzo zblizony do
profilu formacji potczynskiej w reperowym otworze Potczyn
IG 1; réznice zaznaczaja si¢ jedynie w migzszosci. Formacja
potczynska w otworze Polczyn IG 1 jest wyksztatcona
w dolnej i srodkowej czg¢sci profilu w postaci brunatnych
piaskowcow drobnoziarnistych o warstwowaniu przekatnym
rynnowym i zmarszczkowym. W gornej czgsci pojawiaja si¢
coraz grubsze wktadki brunatnych mutowcow i itowcow
0 warstwowaniu zmarszczkowym, laminacji poziomej lub
masywnych. Z wktadkami utworéw drobnoziarnistych zwia-
zane jest wystgpowanie konkrecji weglanowych a w jednym
przypadku korzeni roslin. W szlifach sa obserwowane liczne
struktury pedogeniczne. Sg to utwory pochodzenia rzeczne-
go — korytowe i rowni zalewowych.

Za obecng koncepcja wydzielania formacji polczynskiej
w otworze Gorzow Wielkopolski IG 1 przemawia rowniez
odniesienie do warunkow paleogeograficznych oraz wahan
poziomu oceanu §wiatowego. Sedymentacja formacji po-
lczynskiej jest zwigzana z kurczeniem si¢ zbiornika mor-
skiego (Szyperko-Teller, 1987), natomiast sedymentacja
retu — z powszechng transgresja zbiornika morskiego na ob-
szary ladowe (Szyperko-Teller, 1987; Geluk, Rhling, 1997;
Aigner i in., 1999). Dlatego niezasadnym jest uznawanie
w otworze Gorzoéw Wielkopolski IG 1 morskich utworow
(gleb. 2099,5-2112,3 m) za formacj¢ polczynska, natomiast
utworéw pochodzenia ladowego (gleb. 2075,0-2099,5 m)
za ret.

Prac¢ wykonano w 2000 r. w ramach projektu badaw-
czego KBN nr 9T12B02415.
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Fig. 15. Utwory Srodkowego pstrego piaskowca.
Formacja pomorska (opis i fotografie J. Szulc)

Zdjecia wykonane w mikroskopie optycznym. A — oolity z mikrogastropodami (gleb. 2172,0 m); B — piaskowiec oolitowo-kwarcowy, z wyrazng normalng
gradacja ziarna, na granicy frakcji kwarcowej i oolitowej widoczne rozpuszczanie ooidéw (gieb. 2156,5 m); C — przekatnie warstwowane piaskowce
i mutowce (gleb. 2153,5 m); D — piaskowce i mutowce z syndepozycyjnym uptynnieniem osadu (gieb. 2155,4 m); E — oolity z glaukonitem, widoczne struk-
tury obcigzeniowe w podlegtych mutowcach (gleb. 2150,6 m); F — piaskowiec oolitowo-kwarcowy, z gradacja ziarna i bioturbacjg w stropowej czesci war-
stwy, na granicy frakcji oolitowej i kwarcowej widoczne kompakcyjne rozpuszczanie ooidéw (gleb. 2139.6 m); G — piaskowce o koputowym warstwowaniu
przekatnym (glteb. 2191,4 m); H — oolity glaukonitowe z mikrogastropodami i §limakami wermetoidalnymi (gt¢b. 2126,0 m). Skala na figurach A, G, H —
2mm; B,C,D -3 mm; F-5mm

Deposits of the Middle Buntsandstein. Pomeranian Formation

Photographs taken in optical microscope. A — oolites with microgastropods (depth 2172.0 m); B — oolitic-quartzous sandstones displaying normal grad-
ing, pressure solution visible at the boundary between ooids and quartz grains (depth 2156.5 m); C — cross stratified sandstones and mudstones (depth
2153.5 m); D — liquefied sandstones and mudstones (depth 2155.4 m); E — glaucony-bearing oolites, small load deformations developed in the underly-
ing mudstones (depth 2150.6 m); F — oolitic-quartzous sandstone displaying normal grading and bioturbated topmost part of the layer, some compac-
tion dissolution visible at the oolites-quartz boundary (depth 2139,6 m); G — hummocky cross stratified sandstones (depth 2191.4 m); H — glaucony-
bearing oolites with micro- and vemetoidal gastropods (depth 2126.0 m). Scale bars: 2 mm in Figs. A,G, H; 3 mm in Figs. B, C, D and 5 mm in Fig. F

Fig. 16. Utwory Srodkowego pstrego piaskowca. Formacja pomorska
(fotografie J. Szulc, opis A. Feldman-Olszewska i J. Szulc)

Zdjecia wykonane w mikroskopie optycznym. A — stromatolit z inkrustacjami §limakow wermetoidalnych lub serpul (gleb. 2166,8 m); B i C — detale
z fig. A; D — stromatolit (gteb. 2114,8 m, x 2,5); E — stromatolit z pojedynczymi ooidami (glgb. 2117,9 m, x 2,5)

Deposits of the Middle Buntsandstein. Pomeranian Formation

Photographs taken in optical microscope. A — stromatolite including encrustations of vermetoidal gastropods (or serpulids?) (depth 2166.8 m). See Fig. B
and C for details; D — stromatolite (depth 2114.8 m, X 2.5); E — stromatolite with single ooids, (depth 2117.9 m, x 2.5)
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Fig. 17. Utwory srodkowego pstrego piaskowca.
Formacja pomorska (fotografie J. Szulc,
opis A. Feldman-Olszewska i J. Szulc)

Zdjgcia wykonane w mikroskopie optycznym. A - inkrustacje serpul
w obrebie stromatolitu (gieb. 2114,8 m, X 2,5); B — wapien organodetry-
tyczny, skorupki §limakéw w spoiwie sparytowym (gleb. 2113,2 m, X 2,5);
C - wapien organodetrytyczny, liczne skorupki $limakow wermetoidalnych
(gleb. 2102,0 m, x 2,5); D — wapien organodetrytyczny, liczne skorupki $li-
makoéw wermetoidalnych, glaukonit w spoiwie (gteb. 2102,0 m X 2,5)

Deposits of the Middle Buntsandstein.
Pomeranian Formation

Photographs taken in optical microscope. A — stromatolite including en-
crustations of or serpulids (depth 2114.8 m, x X 2.5); B — organodetrital
limestone, gastropod’s shells in the sparite cement (depth 2113.2 m,
X 2.5); C — organodetrital limestone, abundant vermetoidal gastropod’s
shells (depth 210.0 m, x 2.5); D — organodetrital limestone, abundant ver-
metoidal gastropod’s shells, glauconite in cement (depth 2102.0 m, x 2.5)

Fig. 18. Utwory dolnego i Srodkowego pstrego piaskowca. Formacje pomorska, polczynska (opis i fotografie J. Szulc)

Zdjecia wykonane w mikroskopie optycznym. Fm. pomorska: A — czgsciowo zerodowany stromatolit z ooidami wypetniajacymi interstycjami (gieb.
2117,9 m); B — brekceja kostna z bioklastami $limakow wermetoidalnych (gieb. 2101,3 m); C — detal z fig. B; Fm. ?polczynska: D — gleba kopalna z rizo-
idowymi spgkaniami formacyjnymi (gieb. 2092,5 m); E — szkieletowe ziarna glebowe impregnowane tlenkami zelaza (gt¢b. 2085,7 m); F — ziarna gle-
bowe z widocznymi strukturami wlosnikowymi (gieb. 2098,7 m); G — warstwa redeponowanych gruztéw glebowych (giteb. 2083,7 m); H — warstwa
rozmytej gleby kopalnej z ripplemarkami interferencyjnymi w stropie, wyrazne normalne uziarnienie (gi¢b. 2080,2 m). Skala dla figur: A, D, H —
Smm; C—-2mm; G-4mm; B-3mm; E-500 um; I-200 pm

Deposits of the Lower and Middle Buntsandstein. Pomeranian and Potczyn Formations

Photographs taken in optical microscope. Pomeranian Fm.: A — partly eroded stromatolite with ooids filling the interstitiae (depth 2117.9 m); B — bone
breccia with debris of vermetoidal gastropods (2101.3 m). For details see Fig. C; ?Polczyn Fm.: D — paleosoil with formational cracking (depth
2092.5 m); E — pedogenic grains, impregnated with iron oxides (depth 2085.7 m); F — pedogenic grains with microrhizoids (depth 2098.7 m); G — re-
worked pedogenic grains (depth 2083.7 m); H — rewashed layer of pedogenic grains displaying normal grading and wave ripplemark at the top (depth
2080.2 m). Scale bars: 5 mm in Fig. A, D, M; 2 mm in Figs. C; 4 mm in Fig. G, 3 mm in Fig. B; 500 pm in Fig. E; 200 pm in Fig. F
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Fig. 19. Utwory srodkowego pstrego piaskowca. Formacje pomorska, polczynska
(fotografie J. Szulc, opis A. Feldman-Olszewska i J. Szulc)

Zdjecia wykonane w mikroskopie optycznym. Fm. pomorska: A — wapien organodetrytyczny z brekcja kostng oraz slimakiem wermetoidalnym (gieb.
2101,3 m, x 2,5). Fm. ?polczynska; B — paleogleba — grudki glebowe (gteb. 2085,7 m, x 2,5); C — paleogleba wzbogacona w limonit (gteb. 2092,5 m,
% 10); D — przemyte konkrecje glebowe (gleb. 2092,5 m, x 10, skrzyzowane nikole)

Deposits of the Middle Buntsandstein. Pomeranian and Polczyn Formations

Photographs taken in optical microscope. Pomeranian Fm.: A — organodetrital limestone with bone breccias and vermetoidal gastropod shels (depth
2102.0 m, x 2.5) ?Polczyn Fm.: B — paleosoil — pedogenic grains (depth 2085.7 m, x 2.5); C — paleosoil enriched in limonite (depth 2092.5 m, x 10);
D — cleansed pedogenic grains (depth 2092.5 m, x 10, with polarizer)
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Anna BECKER, Jerzy NAWROCKI

MAGNETOSTRATYGRAFIA TRIASU DOLNEGO

Dolny i srodkowy pstry piaskowiec otworu Gorzow
Wielkopolski IG 1 zostatl zbadany paleomagnetycznie
w celu uzyskania skali magnetostratygraficznej, umozli-
wiajacej wyznaczenie precyzyjnych pozioméw izochro-
nicznych oraz korelacje ponadregionalne (Becker i Na-
wrocki, 2014 oraz roz. Magnetostratygraficzna kalibracja
podziatu cyklicznego, w tym tomie). Badania wykonano na
138 probkach szesciennych o boku 2,2 cm z rdzeni z gigbo-
kosci 2060,0-2600,0 m (fig. 20). Podatno$¢ magnetyczna
wszystkich probek mierzono za pomoca mostka KLY-2.
Probki te nastgpnie rozmagnesowywano termicznie w pie-
cu MMTDI do temperatury si¢gajacej maksymalnie 650°C,
w klatce Faradaya, izolujacej od wptywu zewnegtrznego
pola geomagnetycznego. Pomiary sktadowych naturalne;j
pozostatosci magnetycznej (NRM) i resztkowej pozostato-
$ci magnetycznej (RM) wykonywano za pomoca magneto-
metru rotacyjnego JR6A. Metodyka interpretacji zostata
szczegotowo opisana w pracy Becker i Nawrockiego (2014).
Wyniki prac paleomagnetycznych pozwolity zidentyfiko-
wac szereg zon paleomagnetycznych zdefiniowanych przez
Nawrockiego (1997; Becker i Nawrocki, 2014). Zony te
przedstawione sg na figurze 20. Skaty najwyzszego
cechsztynu oraz nizszej czg¢sci formacji battyckiej sa objete
zong normalnej polarnosci Tbnl. W spagu zony i w jej
srodkowej czesci dwa pomiary stabszej jakosci wykazuja
odwrotne namagnesowanie, sugerujagce mozliwos¢ wyste-
powania podzon. Dolny pomiar moze tez wskazywac na
granic¢ z zong PZrl, co wymagatoby dalszych badan
w nizszej czeéci profilu. Srodkowa, zasadnicza cze$é for-
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macji battyckiej, wykazuje odwrotne namagnesowanie, od-
powiadajace zonom Tbrl i Tbr2. W profilu Gorzowa Wiel-
kopolskiego IG 1 nie udato si¢ stwierdzi¢ wyst¢powania
zony Tbn2, chociaz jeden pomiar stabszej jakosci wykazu-
je polarno$¢ normalng na gtebokosci 2398,2 m. W najwyz-
szej czesci formacji battyckiej stwierdzono zong normalne-
go namagnesowania Tbn3 oraz zon¢ odwrotnej polarnosci
Tbr3. Pogranicze formacji battyckiej i pomorskiej, a tym
samym dolnego i srodkowego pstrego piaskowca, zawiera
si¢ w strefie o nieokreslonej polarnos$ci. Zasadnicza czg¢sé
formacji pomorskiej charakteryzuje si¢ odwrotna polarno-
$cig. Jedyna zwarta zona normalnej polarno$ci wystepuje
na gtebokosci 2150,2-2156,0 m i zostata skorelowana
z zong Tbn5. Strefa odwrotnej polarnosci, obejmujaca od-
cinek profilu formacji pomorskiej potozony bezposrednio
wyzej, odpowiada zonie Tbr5. Dolna cz¢$¢ formacji po-
morskiej, wykazujaca odwrotna polarnosé¢, odpowiada zo-
nom Tbr3 i Tbrd. W profilu nie stwierdzono zony Tbn4,
chociaz jeden pomiar stabej jakosci wykazuje polarnosc¢
normalng na gigbokosci 2187,2 m. Okreslenie polarnosci
najwyzszej czg¢sci formacji pomorskiej nie byto mozliwe.
Najnizsza czg¢$¢ pstrego piaskowca gornego, zaliczana do
warstw podewaporatowych, charakteryzuje si¢ polarnoscia
normalna. Korelacja tego odcinka z zonami magnetostraty-
graficznymi Nawrockiego (1997) nie jest jednoznaczna —
prawdopodobnie odpowiada on zonie Tbn7, ale cz¢$¢ prze-
stanek biostratygraficznych wskazuje na korelacj¢ z zona
Tbn6 (Becker, Nawrocki, 2014).

FACJE I CYKLICZNOSC SEDYMENTACJI DOLNEGO I SRODKOWEGO PSTREGO PIASKOWCA

Formacja baltycka

Facje i sSrodowiska depozycji

Formacja baltycka w profilu Gorzow Wielkopolski IG 1
tworzy stosunkowo jednolity kompleks mutowcowo-ilasty
z przewarstwieniami weglanowymi. Szczegotowa analiza
wyksztatcenia osadow pozwolita jednak na wyrdznienie
dziesigciu facji (fig. 21, 22). Sa to: 1) masywne itowce
i mutowce z nodulami anhydrytowymi (Clstl, fig. 21A), 2)
itowce 1 mutowce niewyraznie laminowane (Clst2, fig.
21B), 3) itowce margliste ze smugami wapieni marglistych
i soczewkami lub nodulami wapiennymi (Clst3), 4) muto-
wce 1 bardzo drobnoziarniste piaskowce laminowane
zmarszczkowo (Slstl, fig. 21C), 5) mulowce i bardzo drob-
noziarniste piaskowce laminowane poziomo i/lub uziarnio-
ne frakcjonalnie normalnie (Slst2), 6) mutowce i drobno-

ziarniste piaskowce mikowe laminowane poziomo (SIst3,
fig. 21D), 7) piaskowce i piaskowce wapniste, warstwowane
przekatnie lub smuzys$cie, z ooidami (Sstl, fig. 22A) 8)
heterolity itowcowo-mutowcowo-piaskowcowe o warstwo-
waniu smuzystym, falistym lub soczewkowym (Cl/Sst, fig.
21E), 9) wapienie margliste i oolitowe (Lstl, fig. 22B) 10)
heterolity silikoklastyczno-weglanowe o warstwowaniu fa-
listym lub réwnolegtym (Cl/Lst, fig. 22C). Wyroznione fa-
cje byly deponowane gtéwnie w warunkach niskoenerge-
tycznych, przy czym mechanizm depozycji byt zwigzany
z suspensjg 1 wysychaniem (facje Clstl, czgSciowo Clst2),
suspensja w permanentnym zbiorniku nasyconym wzgle-
dem weglanu wapnia (facja Clst3, Cl/Lst), stabymi przepty-
wami (facja Clst2, Slstl), epizodami wzburzen w perma-
nentnym zbiorniku agitowanym falowaniem (facja Slst2
i Slst3). Facja Cl/Sst byta deponowana w warunkach statej
zmienno$ci energii Srodowiska. Najwicksza energia proce-
su depozycji charakteryzowaty si¢ warunki deponowania
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Interpretacja inklinacji
Inclination

triasowa polarnos¢, pomiar Il klasy
(normalna n=28, odwrotna n=44)
Triassic polarity Il category of reliability
(normal n=28, reverse n=44)

triasowa polarnos¢, pomiar Il klasy
(normalna n=1, odwrotna n=10)
Triassic polarity Il category of reliability
(normal n=1, reverse n=10)

interpretacja polarnosci niemozliwa, n=32
interpretation impossible, n=32

prébka odwrécona, skorygowana, n=19
inverted specimens, n=19

prébka przemagnesowana, n=5
no interpreted Triassic magnetisation, n=5

Magnetostratygrafia
Magnetostratigraphy

polarnos¢ normalna
normal polarity

polarnos$¢ odwrotna
reversed polarity

polarnosc¢ nieokreslona
undetermined polarity

Litologia
Lithology

itowce i mutowce masywne

I:] i niewyraznie laminowane
massive and weakly laminated
mudstones

heterolity itowcowo-mutowcowe,
itowcowo-mutowcowo-piaskowcowe
claystone-siltstone or
mudstone-sandstone heterolites

heterolity itowcowo-wapienne, margle
claystone-limestone heterolites or marls

sandstones
wapienie i wapienie piaszczyste
limestones and sandy limestones

gipsy i anhydryty
gypsum and anhydrites

[ ]
I:I piaskowce
[ ]
[ ]

Fig. 20. Wyniki pomiarow inklinacji magnetycznej utworéw
dolnego i sSrodkowego pstrego piaskowca otworu
Gorzow Wielkopolski IG 1 wraz z interpretacja

magnetostratygraficzna (por. Becker, Nawrocki, 2014)

Results of paleomagnetic measurements of the Lower and Middle
Buntsandstein samples from Gorzéw Wielkopolski IG 1
borehole with their magnetostratigraphic interpretation
(see Becker, Nawrocki, 2014)
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Fig. 21. Przyklady facji formacji baltyckiej i stropowej serii terygenicznej

A — masywny itowiec z nodulami anhydrytowymi (Clstl), stropowa seria terygeniczna, gieb. 2594,20-2594,35 m; B — ilowiec niewyraznie lamino-
wany materiatem mutowcowym (Clst2), fm. battycka, gleb. 2340,90-2341,05 m; C — mutowiec laminowany zmarszczkowo (Slstl), fm. baltycka, gieb.
2470,6 m; D — bardzo drobnoziarnisty piaskowiec mikowy laminowany poziomo (Slst3), fm. battycka, gteb. 2289,45 m; E — heterolit itowcowo-mutowco-
wo-piaskowcowy o laminacji falistej/soczewkowej (Cl/Sst), fm. battycka, gleb. 2527,69-2527,79 m

Examples of facies types of the Baltic Formation and top terrigenous series

A — massive mudstone with anhydritic nodules (Clstl), top terrigenous series, depth: 2594.20-2594.35 m; B — weakly laminated mudstone (Clst2), Baltic
Fm., depth: 2340.90-2341.05 m; C — ripple laminated siltstone (Slstl), Baltic Fm., depth: 2470.6 m; D — horizontally laminated very fine-grained micaceous
sandstone, Baltic Fm., depth: 2289.45 m; E — wavy to lenticular laminated mudstone-sandstone heterolite (Cl/Sst), Baltic Fm., depth: 2527.69-2527.79 m

facji Sstl oraz wapieni oolitowych facji Lstl. Sposrod wy-
roznionych facji niektore z nich sg diagnostyczne dla spe-
cyficznych srodowisk lub subsrodowisk sedymentacji,
w ktorych sag dominujace. Nalezg do nich facje: Slst 1, Clst
1, Cl/Sst, Clst 3, Sst 1, Lst 1, Cl/Lst. Facje te moga wystg-
powac réwniez w innych Srodowiskach, czy subsrodowi-
skach jako facje podrz¢dne. Pozostale facje reprezentuja
procesy, ktore moga zachodzi¢ w obrebie roznych srodo-
wisk sedymentacji. Facje te nie dominujag w zadnym $rodo-
wisku ani subsrodowisku.

W pierwszym zespole facji dominuje facja Slst 1, ktorej
towarzysza facje Clst 2 oraz Slst 2. Zespot ten reprezentuje
dystalny stozek aluwialny, w ktorym facja Slst 1 odzwier-
ciedla depozycje w korytach efemerycznych strumieni. Fa-
cja Clst 2 reprezentuje depozycje w krotkookresowych, nie-
wielkich oczkach wodnych lub w stabiej energetycznych
strumieniach efemerycznych a facja Slst 2, w tym $rodowi-
sku reprezentuje epizodyczne zalewy warstwowe.

W drugim zespole facji facja diagnostyczng jest facja
Clst 1, ktorej towarzyszy facja Clst 2. Srodowisko depozy-
cji tego zespotu zostato zinterpretowane jako srédladowa
playa. Podobny trzeci zespot facji, rozszerzony o facj¢ Cl/
Sst, w ktorym wszystkie facje wystgpuja w rownych pro-
porcjach, reprezentuje sSrodowisko sebhy przybrzeznej lub
mniej $cisle zdefiniowanej réwni przybrzeznej piaszczysto-
-mutowej, by¢ moze rowni ptywowej.

Kolejne zespoty facjalne reprezentujg subsrodowiska
w obrebie ptytkiego permanentnego zbiornika wodnego,
przynajmniej okresowo potaczonego z otwartym morzem.
Pienkowski (1991a) zaproponowat podobny system depozy-
cyjny dla najnizszego triasu.

Czwarty zespot facjalny, zdominowany przez facj¢ Cl/
Sst, ktorej towarzyszg facje Clst 2, Slst 2, Slst 3, Sst 1, spo-
radycznie rowniez Cl/Lst, reprezentuje srodowisko zatoki,

C
a1
o
3

Fig. 22. Przyklady facji formacji baltyckiej

A — piaskowiec laminowany smuzyscie (Sstl), wskazany strzatka zwitek
blotny, gleb. 2444,38-2444,50 m; B — wapien oolitowy (Lstl), w czgsci
spagowej widoczny klast brunatnego itowca, gleb. 2473,95-2474,10 m;
C — heterolit itowcowo-weglanowy (wapienie margliste) o laminacji fali-
stej (C1/Lst), gteb. 2372,77-2372,82 m

Examples of facies types of the Baltic Formation

A — flaser laminated sandstone (Sstl), arrow points on a mud curl, depth:
2444.38-2444.50 m; B — oolitic limestone (Lstl), a braunish claystone
clast is seen in the lower part of the specimen, depth: 2473.95-2474.10 m;
C - wavy laminated clayey-limy heterolite (Cl/Lst), depth: 2372.77—
2372.82m
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w ktorej dominuje energia falowania, zapisuja si¢ rowniez
zjawiska sztormowe, a sporadycznie dochodzi do wytraca-
nia weglanu wapnia. Blisko$¢ 1adu powoduje, ze depono-
wany jest tu gtéwnie material klastyczny.

Piaty zespot facjalny zdominowany przez facj¢ Clst 3,
ktorej towarzysza facje Cl/Sst, Clst 2, Slst 1, jak rowniez Lst
1 i Cl/Lst, reprezentuje subsrodowisko laguny, ktora jest od-
izolowana od wptywu wysokoenergetycznego falowania
oraz silniejszych pradéw przybrzeznych w sposob ciagty do-
starczajacych materiatu silikoklastycznego. Warunki takie
powoduja, ze deponowany jest gléwnie drobnoziarnisty ma-
teriat silikoklastyczny w niskoenergetycznych warunkach,
ale mozliwe jest sporadyczne wytracanie weglanu wapnia.

Szosty zespot facjalny jest zdominowany przez facje
Sst 1, ktorej towarzyszy gtownie facja Cl/Sst, a podrzednie
rowniez facje Slst 2 oraz Slst 3. Zespodt ten reprezentuje
srodowisko przybrzeznych watow, czy tach piaszczystych.
Sa to strefy, gdzie dochodzi do depozycji glownie materia-
hu piaszczystego, transportowanego przez prady przybrzez-
ne. W obrzezeniu watow jest deponowana facja Cl/Sst. Zja-
wiska sztormowe sa zapisane przez facje Slst 2 oraz Slst 3.
Waty piaszczyste tworzyly prawdopodobnie bariery ogra-
niczajace laguny i mogly czasowo by¢ wynurzane.

Si6dmy zespot facjalny definiuje facja Lst 1, ktorej to-
warzysza facje Cl/Lst oraz podrzednie Slst 3. Zespo6t ten re-
prezentuje subsrodowisko réwni ooidowych. Wzmozona
depozycja weglanowa zachodzita w strefach na tyle oddalo-
nych od brzegu basenu, ze ograniczona byla w ich obrebie
dostawa materiatu klastycznego. By¢ moze byly to rowniez
strefy omijane przez rozprowadzajace material klastyczny
prady przybrzezne. Strefy te prawdopodobnie byty potozo-
ne w oddaleniu od uj$¢ gldownych ciekow wodnych z ladu,
bedacych zrodtem dostawy klastykow. Jesli strefy te byty
permanentnie agitowane przez falowanie dochodzito w nich
do tworzenia si¢ sferycznych ziarn ooidowych. Jesli strefy
te byly mniej energetyczne, by¢ moze potozone ponizej
podstawy falowania, w ich obrgbie tworzyly si¢ jedynie po-
krywy mutu weglanowego. Strefy te byly potozone w sa-
siedztwie tach piaszczystych, o czym $wiadczy czgste mie-
szanie si¢ materiatu piaszczystego i ooidow. Mogto docho-
dzi¢ réwniez do redepozycji ooidow w obrebie tach.

Osmy zespot facjalny jest zdominowany przez facje Cl/
Lst, ktorej towarzysza facje Slst 3, C1/Sst 1 Slst 2. Zespot
ten reprezentuje subsrodowisko odbrzeza, potozone najgle-
biej, najczesdciej ponizej podstawy falowania. Facje Slst 2
i Slst 3 dokumentuja silniejsze wydarzenia sztormowe.

Opisane $rodowiska depozycji mozna uporzadkowac od
srodowisk najbardziej proksymalnych po srodowiska naj-
bardziej dystalne w nastepujacej kolejnosci: dystalny stozek
naptywowy, playa, sebha przybrzezna/przybrzezna roéwnia
piaszczysto-mutowa, zatoka/laguna, tachy piaszczyste, ta-
chy oolitowe, odbrzeze. Zmiennos¢ srodowisk sedymentacji
formacji battyckiej przedstawiono na figurze 23.

Cykle sedymentacyjne

W obrebie badanego profilu zaobserwowano stopniowe
przejscia od srodowisk bardziej proksymalnych do bardziej

dystalnych, uznane za sedymentacyjne cykle poglebiajace,
jak i stopniowe przejscia od srodowisk bardziej dystalnych
do bardziej proksymalnych, uznane za sedymentacyjne cy-
kle sptycajace (fig. 23). Stopniowe poglebienie, ktoremu to-
warzyszy stopniowe sptycenie srodowisk (lub odwrotnie)
zostato uznane za sedymentacyjny cykl symetryczny.

W najnizszej czg¢sci dyskutowanego profilu otworu Go-
rzow Wielkopolski IG 1, w ktérym osady playi i dystalnego
stozka naptywowego przechodza stopniowo w osady
permanentnego zbiornika, do glebokosci 2524,7 m zaobser-
wowano trzy cykle sedymentacyjne o miazszosci od
12,3 m do 16,6 m. Dwa z nich to cykle pogigbiajace, pod-
czas gdy trzeci, najnizszy, to cykl symetryczny o silnie zre-
dukowanym dolnym subcyklu sptycajacym (1,7 m). Naj-
wyzszy z tych cykli jest stabo czytelny w osadzie. Na gle-
bokosci 2555,6-2541,3 m nie zaobserwowano cyklicznych
zmian §rodowiska, podobnie jak na gtgbokosci 2524,7—
2499,5 m. W nizszym z dwoch wymienionych interwatow
srodowisko oscyluje migdzy sebhg i laguna/zatoka, w wyz-
szym za$§ dominuje srodowisko zatoki. Powyzej glgbokosci
2499,5 m, w formacji battyckiej dominuja cykle sedymen-
tacyjne sptycajace. Czgsto pojawiajg si¢ rowniez odcinki
niewykazujace cyklicznych zmian $rodowiska. Kolejne
pi¢¢ cykli sedymentacyjnych, rozdzielonych podrzednymi
przerwami w cyklicznym rozwoju sukcesji, wystepuje na
gtebokosci 2499,5-2441,9 m. Dwa z nich sg cyklami spty-
cajacymi, w ktorych srodowisko odbrzeza lub tach oolito-
wych przechodzi stopniowo w $rodowisko laguny/zatoki
i sebhy, trzy pozostale to cykle symetryczne w obrgbie tych
samych subsrodowisk. Cykle niesymetryczne osiagaja
migzszo$¢ 9,8 m oraz 5,3 m, przy czym drugi z nich jest
stabo czytelny w osadzie. Cykle symetryczne osiagaja
migzszosci 5,3 m, 11,0 m oraz 6,9 m. W najnizszym z oma-
wianych cykli symetrycznych dolny subcykl jest stabo czy-
telnym w osadzie subcyklem sptycajacym, ktéry przecho-
dzi w subcykl poglebiajacy. Wyzszy cykl symetryczny
z kolei sktada si¢ z dolnego subcyklu poglebiajacego, stabo
czytelnego w osadzie, ktory przechodzi w subcykl sptyca-
jacy, dominujacy w cyklu. Najwyzszy z cykli symetrycz-
nych w tej czg¢sci profilu jest zbudowany z dolnego subcy-
klu poglebiajacego, przechodzacego ku gorze w mniej
miazszy subcykl sptycajacy. Na odcinku profilu 2441,9—
2415,8 m nie zaobserwowano cyklicznych zmian $rodowi-
ska. Srodowisko oscyluje glownie migdzy odbrzezem i ta-
chami oolitowymi. Sukcesja na gtgbokosci 2415,8-2290,0
m wykazuje cykliczng budowe. Na odcinku tym zaobser-
wowano 12 cykli sedymentacyjnych, z ktorych dwa sa cy-
klami pogtebiajacymi (migzszos¢ 3,4 m i 6,6 m), dziewigé
to cykle sptycajace (migzszos$¢ od 3,4 m do 16,1 m, srednio
8,4 m), a jeden jest cyklem symetrycznym (miazszo$¢ 16,8
m), o dominujagcym goérnym subcyklu sptycajacym. Rozpo-
znanie czterech cykli sposrod cykli sptycajacych jest nie-
pewne ze wzgledu na ubytki rdzenia. Srodowiska zmienia-
jasi¢cyklicznie od sebhy czy laguny/zatoki po odbrzeze i od-
wrotnie, przy czym w nizszych cyklach w tym interwale
dominuja srodowiska bardziej dystalne, a od gl¢bokosci
2360 m dominuja Srodowiska bardziej proksymalne. Cykl
sptycajacy, wystepujacy na gleb. 2325,5-2329,6 m, zamyka



Fig. 23. Analiza Srodowisk sedymentacji i cykliczno$ci formacji baltyckiej
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Objasnienia litologii jak na fig. 20; F. p. — formacja pomorska, Sr. p. p. — $rodkowy pstry piaskowiec. Cykle sedymentacyjne przedstawione linia

przerywana symbolizuja cykle stabo czytelne w osadzie lub o niepewnej interpretacji ze wzgledu na luki w rdzeniu. Czarne trojkaty symbolizuja

ogblny trend pionowego nastepstwa §rodowisk sedymentacyjnych (normalne — retrogradacja, odwrocone — progradacja). Srodowiska sedymentacji:

1 — dystalny stozek naptywowy, 2 — playa, 3 — sebha przybrzezna/przybrzezna rownia piaszczysto-mutowa, 4 — zatoka/laguna, 5 — tachy piaszczyste,

6 — fachy oolitowe, 7 — odbrzeze, A — cykl poglebiajacy, V — cykl sptycajacy

Interpretation of depositional environments and cyclicity of Baltic Fm.

Lithology explanations — see Fig. 20; F. p. — Pomerania Fm., Sr. p. p. — Middle Buntsandstein. Dashed lines of sedimentary cycles symbolise uncertain
interpretation. General vertical trends of depositional environments are shown with full triangles (normal — retrogradational trends, upside down —

progradational trends). Depositional environments: 1 — distal alluvial fan, 2 — playa, 3 — sebkha/coastal sand- or mudplain, 4 — embayment/lagoon, 5 —

sand shoals, 6 — oolitic shoals, 7 — offshore, A — deepening cycle, V — shoaling cycle
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srodowisko playi. Na odcinku 2290,0-2259,2 m nie zaob-
serwowano cyklicznych zmian srodowiska. Osady byly de-
ponowane w zatoce lub lagunie. Trzy cykle sptycajace zosta-
ly wydzielone na glgbokosci 2259,2-2234,7 m, przy czym
srodkowy z nich jest cyklem stabo czytelnym w osadzie.
Miazszos¢ tych cykli wynosi 4,3 m, 5,5 m oraz 14,7 m. Do-
minujag w nich srodowiska proksymalne sebhy oraz laguny
czy zatoki.

W rozwoju formacji baltyckiej profilu Gorzéw Wielko-
polski IG 1 mozna zauwazy¢, ze cykle poglegbiajace sa
zwigzane z retrogradacyjnym rozwojem srodowisk sedy-
mentacji. Sukcesja jest zdominowana przez cykle sptycaja-
ce, charakterystyczne dla progradacyjnego rozwoju srodo-
wisk (fig. 23).

Analiza zmian weglanowosci i cykle gamma (GR)

W profilu formacji battyckiej Gorzowa Wielkopolskiego
IG 1 przeprowadzono réwniez obserwacje przejs¢ facji we-
glanowych (Lstl, Cl/Lst) w niewgglanowe (Clstl, 2, 3, Slstl,
2,3, Sstl). Zapis wystgpowania tych facji przedstawiono w po-
staci osobnego stupka na figurze 23. Obok stupka przedsta-
wiono rowniez krzywa oscylacji obu grup facjalnych, na
ktorej wychylenia w prawa strong¢ oznaczaja wystapienia
facji weglanowych, za§ w lewa — facji nieweglanowych.
Oscylacje te wystepuja w sposob cykliczny w badanym pro-
filu. Nastepstwo facji wegglanowych i niewgglanowych, two-
rzacych jedna oscylacje na krzywej oscylacji, uznano za ja-
kosciowo wyznaczony cykl weglanowy. W profilu Gorzow
Wielkopolski IG 1 bylo mozliwe porownanie krzywej oscy-
lacji weglanowych z wyznaczonymi przez Becker (2005)
cyklami gamma, uzyskanymi z jako$ciowej interpretacji
krzywej naturalnego promieniowania gamma, wzbudzone-
go promieniowania gamma (profilowanie neutron-gamma)
oraz opornosci, przeprowadzonej zgodnie z metodyka Roh-
linga (1991, 1993) i Radzinskiego (1997, 1999). W profilu
wyrozniono 21 cykli weglanowych oraz 20 cykli gamma.
Wiele z wyznaczonych granic cykli weglanowych pokrywa
si¢ z granicami cykli gamma (fig. 23). Cykle same w sobie
nie sg jednak w petni zbiezne, aczkolwiek ich liczba jest
zblizona. Przyja¢ mozna zatem, ze cykle gamma, wyzna-
czane jedynie na podstawie pomiaréw karotazowych, sa do-
sy¢ wiarygodnym przyblizeniem zmian weglanowosci pro-
filu. Nie przedstawiaja jednakze tych zmian precyzyjnie.
Cykle gamma nie korelujg si¢ ze scharakteryzowanymi wy-
zej cyklami sedymentacyjnymi (fig. 23).

Formacja pomorska

Facje i sSrodowiska sedymentacji

Formacja pomorska jest zbudowana z trzech gtownych
typow litologicznych: piaskowcow, osadoéw drobnoziarni-
stych (itowce i mutowce) oraz wapieni. Piaskowce wyste-
puja w spagu formacji na gtebokosci 2212,7-2227,0 m. Sa
wyksztatcone jako piaskowce drobno- i $rednioziarniste,

rzadziej $rednio- i gruboziarniste, dobrze wysortowane,
szare lub jasnoszare, rzadko o zabarwieniu czerwonawym.
Piaskowce sa warstwowane przekatnie, rzadziej laminowa-
ne zmarszczkowo lub rownolegle (fig. 24A). Warstwy pia-
skowcow o miazszosci nieprzekraczajacej 1 m sa przela-
wicone cienkimi pojedynczymi laminami itowcow ze
szczelinami z wysychania. W spagu warstw piaskowcow
wystepuja czesto otoczaki itowcowe. W wyzszej czesci for-
macji piaskowce wystepuja w postaci przewarstwien
o migzszosci kilku-kilkudziesigciu centymetrow, frakcji
drobnoziarnistej, rzadziej srednioziarnistej, cz¢sto z 0oi-
dami wapiennymi.

Osady drobnoziarniste s3 wyksztatcone gléwnie w po-
staci heterolitow itowcowo-mutowcowych lub itowcowo-
-mutowcowo-piaskowcowych warstwowanych soczewkowo
lub faliscie, rzadziej smuzyscie. W osadach wystepuja po-
jedyncze ooidy wapienne, szczeliny z wysychania lub sy-
nerezyjne oraz wzbogacenia w ziarna miki. Rzadziej wy-
stepuja itowce 1 mutowce masywne. Osady sg brazowe lub
czerwono-brazowe, rzadziej szare lub szaro-zielone.

Wapienie formacji pomorskiej sa wyksztatcone glownie
w postaci wapieni oolitowych oraz wapieni oolitowych
piaszczystych szarych lub czerwono-brazowych, masyw-
nych lub warstwowanych przekatnie (fig. 24B, C). W spagu
warstw oolitowych wystgpowaé moga otoczaki ilaste oraz
struktury pograzowe. Srednica ooidéw wynosi zwykle
0,2—1 mm, maksymalnie 2 mm w szarych wapieniach ooli-
towych lub 0,1-0,5 mm w czerwono-brazowych wapie-
niach oolitowych piaszczystych. W szarych wapieniach
oolitowych, w centralnych czes$ciach ooidéw lub w formie
impregnacji ziarn ooidowych, a takze w postaci smug
skoncentrowanych na powierzchniach stylolitowych,
spotyka si¢ zielony minerat, prawdopodobnie glaukonit.
Miazszo$¢ wapieni oolitowych wynosi od kilku centyme-
tréow do 2 m. W formacji pomorskiej rzadziej wystepuja
wapienie margliste. Na glgebokosci 2111,9-2125,5 m wyste-
puja takze wapienie stromatolitowe i ziarniste. Wérod ziarn
w wapieniach ziarnistych wystepuja tuski ryb, slimaki,
muszle organizméw dwuskorupowych (matzoraczki?, mat-
ze?), ooidy, onkoidy oraz peloidy (fig. 24D). W obrgbie
ziarn lub w postaci impregnacji wystepuje zielony minerat,
prawdopodobnie glaukonit (fig. 24E). Najwyzsza czes¢ for-
macji, na gtgbokosci 2100-2106,7 m, jest wyksztatcona
w postaci masywnych szarych margli z laminami wapieni
ziarnistych, skorupkami matzy lub matzoraczkow, tuskami
ryb oraz pojedynczymi konkrecjami anhydrytowymi.

Srodowisko sedymentacji osadéw formacji pomorskiej
zostato zinterpretowane przez Becker (2005) jako staty,
sroédladowy zbiornik wodny potaczony przynajmniej okre-
sowo z otwartym morzem. W obrebie tego systemu zostaty
wyroznione subsrodowiska takie jak: 1) centrum zbiornika
z warunkami otwartymi, dla ktéorego charakterystyczne
jest wystepowanie heterolitow ilasto-mutowcowych
czerwonobrazowych i szarych oraz wapienie stroma-
tolitowe i ziarniste, 2) centrum zbiornika z warunkami re-
strykcyjnymi, dla ktorego charakterystyczne sa heterolity
ilasto-mulowcowe czerwonobrazowe, 3) strefa przybrzez-
nych tach oolitowo-piaszczystych, dla ktorych charaktery-
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Fig. 24. Przyklady facji formacji pomorskiej

A — granica formacji battyckiej (fm. b.) i pomorskiej (fm. p.) na glebokosci 2225,0-2229,5 m; spag fm. pomorskiej wyksztalcony w facji piaskowcowe;j:
widoczne przekatne warstwowanie (x), pozioma laminacja (h) i cienkie laminy itowca (i); widoczna diugosé skrzynek: 90 cm; B — facja oolitowo-piasz-
czysta, gleb. 2154,54 m, polaryzatory skrzyzowane (szlif: Muz. PIG 131/72); C — facja wapieni, wapien oolitowy z pojedynczymi ziarnami kwarcowymi
(strzatki), widoczne laminy hematytowe w ooidach, liczne owalne ooidy z okruchami skorupek w centrum, gteb. 2134,2 m, polaryzatory rownolegle;
D — facja wapieni, wapien ziarnisty, widoczne ziarna obleczone (0) i mikrofauna (f), gleb. 2125,1 m, polaryzatory rownolegte; E — facja wapieni, wapien
ziarnisty, skupienia glaukonitu w centralnej czgsci ooida, gleb. 2125,1 m, polaryzatory rownolegle. Wszystkie zdjgcia por. Roman (2004) i Becker (2005)

Examples of facies types of Pomerania Formation

A — boundary interval of Baltic (fm. b.) and Pomerania (fm. p.) formations, depth: 2225.0-2229.5 m; structures seen in sandstone facies of the lower-
most Pomerania Fm.: cross bedding (x), horizontal lamination (h), thin claystone laminae (i); core boxes length seen on the photo is 90 cm; B — oolitic-
sandy facies, depth: 2154.54 m, crossed nicols (thin section: Muz. PIG 131/72); C — limestone facies, oolitic limestone with single quartz grains (ar-
rows), notice hematite laminae within ooids, numerous oval ooids with shell fragments as nuclei, depth: 2134.2 m, parallel nicols; D — limestone facies,
grainstone with coated grains (0) and microfaunal grains (f), depth: 2125.1 m, parallel nicols; E — limestone facies, grainstone, concentration of glau-

cony in the central part of the ooid, depth: 2125.1 m, parallel nicols. All photographs see Roman (2004) and Becker (2005)

styczne sa wapienie oolitowe i wapienie oolitowe piaszczy-
ste, 4) laguna, dla ktorej charakterystyczne sa margle i wa-
pienie ziarniste jak rowniez podrzednie heterolity ilasto-
-margliste z laminami lub soczewkami oolitowymi oraz
masywne itlowce, 5) strefa brzegowa, dla ktorej charaktery-
styczne s3 piaskowce. Zmiennos¢ srodowisk sedymentacji
srodkowego i najnizszego goérnego pstrego piaskowca
przedstawiono na figurze 25.

Cykle poziomu bazowego

Rozwoj sedymentacji formacji pomorskiej zostat zin-
terpretowany w konteks$cie cykli zmian poziomu bazowego
(Becker, 2005). Stopniowe przej$cia srodowisk proksymal-
nych w dystalne byt interpretowany jako podnoszenie sig¢
poziomu bazowego, za$ tendencja odwrotna — jako jego ob-
nizanie (np. Shanley, McCabe, 1994; Nystuen, 1998). Po-
mocniczo do interpretacji rozwoju sedymentacji wykorzy-
stano wyniki badan palinologicznych Ortowskiej-Zwolin-
skiej (1977, 1984), przyjmujac, ze wystepowanie akritar-

chow $wiadczy o morskiej genezie osadow, zwlaszcza
w przypadku liczebnych i urozmaiconych gatunkowo ze-
spotow planktonu i $wiadczy o wysokim potozeniu pozio-
mu bazowego. W obrgbie formacji pomorskiej zinterpreto-
wano cykle zmian poziomu bazowego nizszego i Sredniego
rzedu (fig. 25). W obrebie jednego cyklu $redniego rzgdu
zawieraja si¢ zwykle dwa cykle nizszego rz¢du. Niskie po-
lozenie poziomu bazowego jest zwigzane z depozycja
w obrebie strefy brzegowej lub tach oolitowo-piaszczystych
za$ wysokie potozenie poziomu bazowego odzwierciedla
si¢ w depozycji w centrum zbiornika w warunkach otwar-
tych. W obrebie formacji pomorskiej zinterpretowano sze$¢
pelnych cykli zmian poziomu bazowego nizszego rzedu,
przy czym interpretacja jednego petnego cyklu i jednego
semicyklu wzniosu poziomu bazowego w najwyzszej czg-
$ci formacji jest niepewna (fig. 25). Trzy pelne cykle zmian
poziomu bazowego $redniego rz¢du sg dobrze udokumen-
towane w osadach (fig. 25). Szczegodlnie charakterystyczne
s3 maksima wzniosu poziomu bazowego pierwszego i trze-
ciego cyklu $redniego rzedu. Pierwszy z nich jest zwigzany
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Fig. 25. Analiza Srodowisk sedymentacji i cyklicznosci formacji pomorskiej i warstw podewaporatowych
(z Becker 2005, zmodyfikowane)

Objasnienia litologii jak na figurze 20. Wystapienia glaukonitu na podstawie analizy szlifow cienkich z kolekcji Muzeum PIG-PIB (Muz. PIG 131) oraz
z kolekeji autorki. Srodowiska sedymentacji: proks. — proksymalne, dyst. — dystalne. Linie faliste — luki stratygraficzne. Cykle poziomu bazowego za-

znaczone linig przerywang symbolizuja cykle o niepewnej interpretacji; p. p. — pstry piaskowiec

Interpretation of depositional environments and cyclicity of Pomerania Formation (from Becker, 2005, modified)

Lithology explanations see Fig. 20. Glaucony occurence based on analysis of thin sections from collection of PGI Geological Museum (Muz. PIG 131)
and from own collection. Depositional environments: proks. — proximal, dyst. — distal. Wavy lines — stratigraphic gaps. Dashed lines of base-level cy-

cles symbolise uncertain interpretation; p. p. — Buntsandstein

z sukcesja szaro-zielonych heterolitow drobnoziarnistych
z liczebnym, dwugatunkowym zespotem akritarchéw (Or-
towska-Zwolinska, 1977, 1984) na gtgbokosci 2208,0—
2209,8 m (fig. 25). Drugi jest zwigzany z wystgpowaniem
wapieni stromatolitowych i ziarnistych z glaukonitem na
gtebokosci 2112 m. Najnizsze polozenie poziomu bazowe-
go jest zwigzane z depozycja piaskowcoOw w strefie brzego-
wej w spagu formacji oraz z depozycja czerwonawych wa-
pieni oolitowych strefy przybrzeznej na glgbokosci 2130,2—
2136,2 m. Cykle zmian poziomu bazowego $redniego rzgdu
moga by¢ korelowane w skali basenéw sedymentacyjnych
(np. Aigner i in., 1999). Becker (2005) skorelowata cykle
wyinterpretowane w otworze Gorzow Wielkopolski IG 1
z cyklami zinterpretowanymi we wschodnich Niemczech
(otwor Halle Siid 1/64). Korelacja ta wykazata dwie luki
stratygraficzne w profilu srodkowego pstrego piaskowca
otworu Gorzoéw Wielkopolski IG 1. Jedna z nich jest zwia-
zana z granicg dolnej i gornej formacji pomorskiej i obej-

Halle Sud 1/64 E-$rodkowe Niemcy
E-central Germany

muje co najmniej jeden semicykl wzniosu poziomu bazo-
wego, druga zas$ jest zwigzana z granicg formacji pomor-
skiej i warstw podewaporatowych i obejmuje co najmniej
jeden petny cykl zmian poziomu bazowego (fig. 26). Zgod-
nie z interpretacjg Szyperko-Sliwczynskiej (1973) luka ta
obejmuje cata formacj¢ potczynska lub co najmniej jej zna-
czaca czeéé (Gajewska, Szyperko-Sliwezynska, 1979).

Magnetostratygraficzna kalibracja podzialu
cyklicznego

Granice zon paleomagnetycznych, ktore sa wyznaczone
pomi¢dzy dwoma probkami o odmiennej polarnosci lub
sa obarczone przedziatem niepewnosci mniejszym od roz-
dzielczosci cykli, tworza poziomy izochroniczne, umo-
zliwiajace kalibracj¢ cyklostratygrafii. Za poziomy takie
mozna réwniez uznac zony paleomagnetyczne o migzszosci

Gorzow WIkp. IG 1 W Polska
W Poland

- +
+
Fig. 26. Korelacja Srodkowego pstrego
piaskowca i warstw podewaporatowych
otworu Gorzow Wielkopolski IG 1 z otworem
Halle Siid 1/64 w Srodkowo-wschodnich
Niemczech (na podstawie Becker, 2005)
/' 3 Podziat na formacje w otworze Halle Siid 1/64 na pod-
stawie Radzinskiego (1964)
m z
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Srodkowe Niemcy
(Szurlies i in., 2003;
Szurlies, 2007)

Gorzow Wikp. 1G 1
(Becker, 2005;
Becker, Nawrocki, 2014)

Central Germany

o M
88 ppm
53
: -c§ ------------- 7l_
= gs ------------- ﬂ _2250
1] 5 gi
ol 18
3s :
300] S 5
Q 7 6
je2d
3|6 Iy
£ g ;
<
] Elg § [23%0
ik 41218 3
5 | &[5 ..
€ 9| E ég
Gt DIEINES
: £
200 10| © RLIEY s % o400
2 5 -Q m E
5 |eag| =
K sl
; ; : 0|8 3
F- I B -
150| @ L n o/ _
aQ g - o - g
] 12l
Sls o
7
i 2500
100| § _
<| 4
(&}
8
gl 3
£
50 3|2 B
1 ---------------------
cechsztyn
Zechstein o
O N cechsztyn 2
0] CG2n ZeChSZteyn -

mniejszej niz miazszo$¢ cykli. W profilu Gorzow Wielko-
polski IG 1 wystepuja zatem cztery takie poziomy: strop
zony Tbnl, spag zony Tbn3, strop zony Tbn3 oraz zona
TbnS. Na szczegbdlng uwage zastuguje tutaj strop zony
Tbn3, ktory we wszystkich profilach zachodniej Polski,
przebadanych paleomagnetycznie, zostal wyznaczony
z najwigkszg precyzja (Nawrocki, 1997; Becker, Nawrocki,
2014). Przy zalozeniu izochronicznos$ci cykli w podziale
cyklostratygraficznym (np. Szurlies i in., 2003; Bachmann,
Kozur, 2004), ich kalibracj¢ umozliwia roéwniez analiza
statosci liczby cykli, zawierajacych si¢ w jednej zonie ma-
gnetostratygraficznej. Na figurze 27 zestawiono cykle gam-
ma z formacji battyckiej (Becker, 2005) z wynikami badan
paleomagnetycznych (Becker, Nawrocki, 2014) oraz ze
schematem cyklostratygraficznym i magnetostratygraficz-
nym formacji Calvorde i Bernburg (Szurlies i in., 2003;

Fig. 27. Korelacja cykli GR i zon magnetostratygraficznych
pomiedzy $rodkowymi Niemcami (profil syntetyczny)
i zachodnia Polska (otwor Gorzow Wielkopolski IG 1)

Korelacja litostratygrafii wg Becker (2005), korelacja zon magnetostraty-
graficznych wg Szurliesa i in. (2003) i Szurliesa (2007)

Correlation of GR cycles and magnetostratigraphic zones
between central Germany (composed) and western Poland
(Gorzow Wielkopolski IG 1)

Lithostratigraphic correlation after Becker (2005), magnetostratigraphic
correlation after Szurlies et al. (2003) and Szurlies (2007)

Bachmann, Kozur, 2004; Ogg, 2012) — odpowiednikéw for-
macji baltyckiej w niemieckiej czg¢sci basenu (korelacja
litostratygraficzna wg Becker, 2005). Korelacja zon magne-
tostratygraficznych mi¢dzy polska (polskie zony wyzna-
czone przez Nawrocki, 1997) i niemieckg czg¢$cia basenu
zostata przedstawiona przez Szurliesa i in. (2003), Szurlie-
sa (2007) oraz Hounslowa i Muttoniego (2010). Korelacja
cykli w najnizszej czesci dolnego pstrego piaskowca jest
dobra. Zona normalnej polarnosci Tbnl (niemiecka CG3n)
obejmuje cykle 1-7 formacji Calvorde. Strop tej zony prze-
biega w niemieckiej czg¢s$ci basenu w obrebie cyklu 7, za$
w Gorzowie Wielkopolskim IG 1 na pograniczu cykli 7 i 8.
Gorzej koreluja si¢ cykle w gornej czgsci profilu. Spag zony
Tbn3 (niemiecka CG5n) jest zwigzany w Gorzowie Wiel-
kopolskim IG 1 z pograniczem cyklu 4 i 5, podczas gdy
spag zony CG5n jest zwiazany z granica cykli 3 1 4. Rozni
si¢ rowniez znacznie liczba cykli w obrgbie zony normal-
nego namagnesowania. W srodkowych Niemczech zona
CG5n obejmuje nieco ponad cztery cykle, zas w polskiej
czgs$ci basenu zona Tbn3 obejmuje nieco ponad dwa cykle.
Lepsza korelacj¢ liczby cykli w obrgbie najwyzszej zony
normalnej polarno$ci dolnego pstrego piaskowca uzyskuje
si¢ poréwnujac cykle Szurliesa i in., (2003) z Niemiec i cy-
kle weglanowe z Gorzowa Wlkp. IG 1 (por. fig. 27 i fig. 23).
Strop omawianej zony jest potozony rowniez w obu profi-
lach w odmiennej pozycji. Cykle z wyzszej czg¢sci pstrego
piaskowca dolnego nie moga by¢ zatem korelowane pomig-
dzy niemiecka i polska czg¢$cig basenu. Cykle gamma w pol-
skiej czesci basenu zostaty wyznaczone na podstawie kore-
lacji niemieckich i polskich danych geofizyki otworowej,
niezaleznie od danych paleomagnetycznych (Becker,
2005). Integracja podziatu cyklicznego z magnetostraty-
graficznym wykazata, ze tak wyznaczone cykle nie daja
mozliwos$ci ponadregionalnych korelacji (por. Rohling,
1991, 1993; Geluk, Roéhling, 1999; Szurlies i in., 2003, fig. 4
tamze).
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Anna BECKER

POMIARY NATURALNEGO PROMIENIOWANIA GAMMA NA RDZENIACH DOLNEGO
I SRODKOWEGO PSTREGO PIASKOWCA

Metodyka pomiaréw

W ramach badan nad nizowym basenem triasowym
w Polsce oraz korelacji migdzy niemiecka i polska czgscia
basenu pstrego piaskowca przeprowadzono pomiary natu-
ralnego promieniowania gamma rdzeni wiertniczych po-
branych z dolnego i srodkowego pstrego piaskowca
z otworow Wrzesnia IG 1 oraz Gorzoéw Wielkopolski IG 1
(Roman, 2000, 2004; Roman i in., 2001). Pomiary przepro-
wadzono r¢czng sonda typu scytylacyjnego skonstruowang
przez G.B.-H. Elektronik (Walter Heger, Uetze), w ktorej
jako detektor promieniowania stuzy krysztal NaJ(Tl) o wy-
miarach 0,4 x 0,5 cm. Pomiary byly prowadzone na metro-
wych odcinkach rdzeni na og6t co 5 lub co 10 centyme-
trow. Czas trwania pojedynczego pomiaru wynosit 10 se-
kund. W celu odizolowania rdzenia od wptywu otoczenia
(odcigcie promieniowania tta) zastosowano otowiany kot-
nierz metrowej dtugosci o kolistym przekroju (fig. 28).
Wyniki pomiaréw, podawane w cps (ang. counts per se-
cond — impulsy na sekundg), byty zapisywane w postaci
cyfrowej w pamigci sondy, a nastgpnie komputerowo opra-
cowywane i graficznie przedstawiane w postaci krzywych
w ogoélnie dostepnych programach kalkulacyjnych i gra-
ficznych. Przetworzenie i reinterpretacja danych karotazo-
wych dostarczyly standaryzowanych krzywych naturalne-
go promieniowania gamma w wersji cyfrowej (Szewczyk
i in., 2000) co pozwolilo na poréwnanie wynikéw pomia-
row naturalnej promieniotworczosci uzyskanych réznymi
metodami.

Pomiarami obj¢to dwa odcinki rdzeniowe z otworu Go-
rzé6w Wielkopolski IG 1 (fig. 25, 29). Pomiary byty prowa-
dzone na calym dostgpnym materiale rdzeniowym bez
wzgledu na jego stan zachowania. W zwigzku z tym zaob-
serwowano prawidtowosé, ze stan zachowania rdzenia
wptywa na wyniki pomiaréw. Im gorszy stan zachowania
rdzenia, tym nizsze sa wyniki pomiarow. Sztucznie obnizo-
ne wartos$ci promieniowania sg charakterystyczne rowniez
dla skrajnych pomiaréw na metrowych odcinkach rdzeni.
Czujnik sondy nie zawsze podczas pomiaru na krawedzi
rdzenia obejmowat cata swoja powierzchnig skale, co po-
wodowato redukcj¢ liczby zliczen. Piki takie sa tatwe do
wyeliminowania w toku dalszej pracy. Nie maja tez one
wigkszego znaczenia przy pracy na krzywych w matej skali,
porownywalnej ze skala krzywych otworowych, gdyz nie
wplywaja one na ogodlny ksztatt i tendencje krzywych.

Wyniki pomiaréw i poréwnanie z krzywymi
karotazowymi

Utwory dolnego pstrego piaskowca charakteryzujg sig
bardzo jednolitymi warto§ciami promieniowania gamma,
zawierajacymi si¢ w przedziale 30—40 cps w otworze Go-
rzow Wielkopolski IG 1 (fig. 29A). Charakterystyczne jest
state przesunigcie krzywej karotazowej w stosunku do
krzywej z rdzeni. Zwraca rowniez uwage brak na krzywe;j
z rdzeni kilku charakterystycznych anomalii zapisanych
w krzywej karotazowej. Przyczyna moze by¢ brak uzysku

1 —rdzen, core

2 — otowiany kotnierz
lead mantel

3 — czujnik sondy,
sensor of the probe

4 — czytnik sondy
date-recorder of the probe

Fig. 28. Stanowisko pomiaru naturalnego promieniowania gamma na rdzeniach (Roman i in., 2001)

Working desk for measurements of GR activity on cores with the hand-held scintillometer (Roman et al., 2001)
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Fig. 29. Poréwnanie wynikéw pomiaréw naturalnego promieniowania gamma w otworze i na rdzeniach dla (A) najnizszego
dolnego pstrego piaskowca, (B) dla $Srodkowego pstrego piaskowca otworu Gorzéw Wielkopolski IG 1

Zestawienie z litologia dla B patrz fig. 25. Na podstawie Roman i in. (2001), Roman (2000, 2004) i Becker (2005)

Results of GR measurements from borehole logging and core logging for (A) lowermost Buntsandstein
and (B) Middle Buntsandstein of Gorzow Wielkopolski IG 1 borehole

Lithology for part B see fig. 25. Based on Roman et al., (2001), Roman (2000, 2004) and Becker (2005)

rdzenia z charakterystycznych poziomow litologicznych
lub zréznicowane warunki pomiaru na rdzeniu np. zmien-
ny stan zachowania rdzenia znieksztatcajacy ostateczne
wyniki pomiarow.

Utwory $rodkowego pstrego piaskowca i warstw pod-
ewaporatowych gornego pstrego piaskowca zawieraja si¢
w szerszym przedziale wartosci zliczen miedzy 25 cps
i 62 cps, co odzwierciedla ich wigksza zmiennos¢ litolo-
giczng w poréwnaniu z osadami dolnego pstrego piaskow-
ca. Charakterystyczny jest tutaj brak na krzywej z rdzeni
nadrzednego trendu obnizania wartos$ci promieniowania
obserwowanego dla krzywej karotazowej. Zwiazane jest
to prawdopodobnie ze znicksztatlceniami pomiaréw otwo-
rowych spowodowanych warunkami ich prowadzenia
(Szewczyk w: Roman i in., 2001). Wszystkie charaktery-
styczne anomalie zarejestrowane na krzywej otworowej
zapisaly si¢ rowniez na krzywej z rdzeni, umozliwiajac ich
Sciste przyporzadkowanie do konkretnej litologii. Widaé

rowniez lokalne przesunigcie krzywej karotazowej w sto-
sunku do rdzenia w nizszej cze$ci formacji pomorskie;j.
W wigkszosci profilu formacji pomorskiej i warstw pode-
waporatowych korelacja obu krzywych jest bardzo precy-
zyjna.

W wynikach pomiaréw ze srodkowego pstrego pia-
skowca otworu Gorzéw Wielkopolski IG 1 szczegdlng uwa-
ge¢ zwracaja piki wyraznie podwyzszonego promieniowa-
nia gamma na gtgbokosci 2124,5-2127,7 m oraz 2199,1-
2200,1 m (fig. 29B). Dzigki pomiarom na rdzeniach mozna
byto precyzyjnie stwierdzi¢, ze litologicznie odpowiadaja
one wapieniom oolitowym ze smugami i laminami bardzo
ciemnych, prawie czarnych itow, zwigzanych prawdopo-
dobnie z powierzchniami diagenetycznego rozpuszczania.
Prawdopodobnie ity te sa wzbogacone w uran, co powodu-
je tak wyrazne podwyzszenie ogélnego nat¢zenia natural-
nego promieniowania gamma (Itenberg, 1972; Stocks,
Lawrence, 1993; Plant i in., 1999).
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Marta KUBERSKA, Maria NOWICKA

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW TRIASU DOLNEGO
(FORMACJA BALTYCKA I POMORSKA)

Woprowadzenie

W prezentowanych wynikach badan skat triasu dolnego
wykorzystano opracowanie Nowickiej (1960) wykonane na
podstawie 281 ptytek cienkich (kolekcja nr 131/1-281). Opis
petrograficzny Nowicka (1960) oparta na podstawie badan
ptytek cienkich w mikroskopie polaryzacyjnym, na ozna-
czeniach chemicznych, analizie granulometrycznej oraz
analizie mineratow ci¢zkich, a takze analizie termicznej
dla wybranych probek skal. Wyniki tych badan zostaty za-
mieszczone w niniejszym rozdziale. Dodatkowo przepro-
wadzono ponowne obserwacje w mikroskopie polaryzacyj-
nym firmy Nikon, a takze wykonano dokumentacj¢ foto-
graficzng wybranych typow osadow.

Badaniami objeto skaty formacji pomorskiej (2099,2—
2228,5 m) i formacji battyckiej (2228,5-2591,8 m). W przy-
stropowych partiach profilu opisano piaskowce z wktadka-
mi mutowcow, itowcow, mutowce i itowce przewarstwiaja-
ce si¢ wzajemnie oraz wapienie ooidowe, detrytyczne,
organodetrytyczne oraz margle. Wraz z glebokoscia wzra-
sta udziat skat itowcowo-mutowcowych z wystgpujacymi
licznymi wktadkami wapieni ooidowych. W opisywanych
formacjach dominujacym typem litologicznym sa itowce.

Charakterystyka petrograficzna skal

ltfowce

Wsrod itowcdw wyrozniono wiele odmian w zaleznosci
od zabarwienia, sktadu mineralogicznego i tekstury. Sg to
skaly barwy brunatnoczerwonej, szarozielonej, jasno-iciem-
noszarej. Wykazuja strukture pelitowa, miejscami pelitowo
-aleurytowa lub pelitowo-psamitowa. Tekstura skat jest
miejscami beztadna, przewaznie jednak kierunkowa (gteb.
2575,0 m; 2568,0 m; 2524,0 m; 2277,0 m; 2221,3 m; 2215,3
m; 2126,9 m; 2206,0 m) podkreslona utozeniem tuseczek
mineralow ilastych, badz réwnolegtym utozeniem blaszek
tyszezykow. Z kilkunastu probek itowcow wykonano ozna-
czenia chemiczne na zawarto$¢ Fe,0; oraz analizy termicz-
ne. Zawarto$¢ Fe,O; waha si¢ od 0,4 do 2,27%. W prob-
kach poddanych analizie termicznej stwierdzono obecnos¢
kaolinitu, illitu oraz montmoryllonitu (tab. 2).

Oprocz mineratow ilastych itowce sa zbudowane z wo-
dorotlenkow zelaza i wegglanow. Wodorotlenki zelaza wy-
stgpuja w postaci pelitu rozproszonego w masie ilastej
(gteb. 2496,0; 2355,5; 2347,5; 2317,0; 2284,9; 2273,5;
2268,5 1 2217,4 m). Miejscami tworza wigksze nagroma-
dzenia, powodujac intensywniejsze, brunatne zabarwienie
skat. Nagromadzenia te s3 laminarne badz plamiste. Gru-
bos¢ lamin waha si¢ od 0,1 do 0,5 mm. W odmianach sza-

rozielonych, jasno- i ciemnoszarych ilowcow nie stwier-
dzono obecnosci substancji zelazistej, natomiast wystepuje
domieszka mikrytu weglanowego, najczg¢sciej reprezento-
wanego przez kalcyt. Kalcyt wystepuje rowniez w postaci
ziarn nieregularnych lub o pokroju romboedrycznym,
o przecigtnej Srednicy od 0,01 do 0,08 mm. Zawartos$¢ we-
glanéw powyzej 10% obj. pozwolita okresli¢ opisywane
ilowce jako margliste (giteb. 2524,0 i 2384,5 m; 2332,2 m).
Wyrézniono takze odmiany dolomityczne, zawierajace
oprocz substancji ilastej i zelazistej, wegglany reprezento-
wane przez drobne romboedry dolomitu (0,01-0,05 mm).
W niektorych itowcach obserwowano okragle skupienia,
zlozone z drobno- i §redniokrystalicznego anhydrytu (gteb.
2254,2 m), w innych wyst¢powanie 0oidow i pseudoooidow
(gleb. 2322,2 1 2245,6 m).

Materiat okruchowy frakcji aleurytowej, rzadko psami-
towej, jest reprezentowany przez mono- i polikrystaliczne
ziarna kwarcu (0,0-0,14 mm), skalenie, gtéwnie plagiokla-
zy zblizniaczone albitowo, muskowit, biotyt, chloryt. Piryt
wystepuje w postaci pelitu lub tworzy drobne skupienia zto-
zone z automorficznych krysztatéw. Akcesorycznie odnoto-
wano ilmenit, cyrkon, rutyl i turmalin. Rozmieszczenie ma-
terialu okruchowego jest nierownomierne, czasami jednak

Tabela 2

Wystepowanie mineraléw ilastych stwierdzonych w ilowcach
poddanych analizie termicznej

Occurence of clay minerals revealed in claystones
under thermal analysis

Glebokosé [m] Stwierdzone mineraty ilaste
2126,3 kaolinit, illit
2171,5 illit
2186,3 kaolinit, illit, montmoryllonit
2198,6 illit
2210,4 kaolinit, illit
2218,5 illit, montmoryllonit
2328,3 kaolinit, illit, montmoryllonit
2329,0 illit
2345,1 illit, montmoryllonit
2364,8 illit, montmoryllonit
2473,5 illit, montmoryllonit
2496,0 illit
2568,0 kaolinit, illit
2575,0 kaolinit, illit
25759 kaolinit, illit
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tworzy on kierunkowe nagromadzenia. Dos¢ licznie wyste-
puja drobne nagromadzenia substancji roslinnej, rzadziej
natomiast fragmenty fauny wypetnione drobnokrystalicz-
nym sparem weglanowym lub substancja fosforanowa.

Wsrod opisywanych skat ilastych wyrdzniono odmiany
o charakterystycznej tupkowej oddzielnosci z uwagi na pre-
ferencyjne utozenie mineralow ilastych i okreslono je mia-
nem itotupkow (gleb. 2566,8-2565,4 m; 2514,0-2508,3 m;
2524,0 m; 2298,6 m; 2254,2 m; 2222,6 m; 2203,6 m; 2163,3
m; 2151,5 m; 2150,6 m; 2127,6 m). Ich charakterystyka mi-
neralogiczna jest taka sama, jak opisanych powyzej
itowcow.

Odmiany itowcow, wyrdzniane w zaleznos$ci od barwy,
sktadu czy tekstury, tworza cienkie, przewarstwiajace si¢
wzajemnie laminy. Wystepuja takze jako przetawicenia,
wktadki w innych skatach (fig. 30A).

Mutowce

Opisywane mutowce sa barwy szarej, szarozielonej, ro-
Zowej, jasno- i ciemnobrunatnej. Wykazuja strukture aleu-
rytowsg, miejscami aleurytowo-psamitowa, teksture kierun-
kowa (gteb. 2548,5 m; 2524,0 m; 2513,5 m; 2496,0 m;
2473,5 m; 2432,5 m; 2416,0 m; 2384,5 m; 2383,0 m; 2364,8
m; 2347,5 m; 2345,5 m; 2336,0 m; 2332,8 m; 2309,6 m;
2281,3 m; 2268,5 m; 2266,3 m; 2265,2 m; 2248,5 m; 2246,5
m; 2211,5 m; 2202,3 m; 2158,3 m), stabo kierunkowg (gleb.
2524,0 m; 2336,0 m; 2222,6 m; 2222,0 m; 2215,3 m; 2206,0
m; 2126,9 m) lub beztadng (gteb. 2338,2 m; 2254,2 m;
2230,7 m; 2218,5 m; 2127,8 m; 2124,2 m; 2085,7 m). Tek-
stura kierunkowa w mutowcach jest podkres§lona utozeniem
blaszek tyszczykow i tuseczek mineratow ilastych. Niekie-
dy podkres$lajg ja warstewki wzbogacone w ooidy
i pseudoooidy weglanowe (gleb. 2463,8 m; 2222,0 m). Ma-
teriat okruchowy tworzacy frakcje¢ aleurytowa sklada sig
gtéwnie z ziarn kwarcu ostrokrawedzistego o falistym lub
mozaikowym znikaniu $wiatta. Niektore z opisywanych
ziarn majg wrostki turmalinu i tyszczykow. Ponadto wyste-

puja ziarna skaleni, gldéwnie mikroklinu, miejscami ortokla-
zu 1 plagioklazéw o zawartosci czasteczki anortytowej od
17 do 32%. Odnotowano takze drobne okruchy kryptokry-
stalicznych skal krzemionkowych. Wystepowanie tysz-
czykéw w opisywanych mutowcach jest zmienne. Duze ich
nagromadzenia zauwaza si¢ w mutowcach z widoczng me-
gaskopowo laminacja. Reprezentowane sg przez muskowit
i biotyt o zréoznicowanym pleochroizmie od bladozoéttego do
brunatnoczerwonego. Wystepuja takze chloryty. W mutow-
cach wystepuja rowniez ooidy o $rednicach od 0,11 do 0,22
mm (gl¢b. 2463,0 m; 2336,0 m; 2281,3 m; 2222,6 m;
2222,0 m; 2218,5 m; 2215,3 m; 2211,5 m; 2199,1 m; 2156,3
m; 2127,8 m), pseudoooidy i pizoidy (gleb. 2175,8 m). Nie-
ktore wykazuja struktur¢ promienista i wspotsrodkowo-pro-
mienistg, miejscami sa zdeformowane lub pokruszone.
Czg$¢ z nich jest w roznym stopniu zazelaziona. Wérod mi-
neratow cigzkich wyrdzniono ziarna ilmenitu, cyrkonu, gra-
natu, turmalinu, apatytu i staurolitu. Zaobserwowano takze
drobne skupienia pirytu (fig. 30B) i okragle ziarna jasnozie-
lonego glaukonitu. W niewielkich ilosciach wystepuja
szczatki blizej nieokreslonej fauny wypelnione izotropowa
substancja fosforanowa. Domieszka frakcji psamitowej
(gteb. 2218,5 m; 2187,8 m; 2155,1 m) w nielicznych prob-
kach mulowcow reprezentowana jest gtownie przez
potobtoczone ziarna kwarcu o srednicy dochodzacej do 0,51
mm.

Spoiwo mutowcow ma zmienny sklad. Tworza je mine-
raty weglanowe (kalcyt, dolomit; fig. 30C), mineraty ilaste
(gteb. 2568,0 m; 2356,0 m; 2309,6 m; 2215,3 m; 2211,5 m,
2126,9 m), anhydryt, niekiedy gips (gleb. 2263,7 m; 2127,8
m). Odmiany mutowcow o zabarwieniu rézowawym i bru-
natnym wzbogacone sg w wodorotlenki zelaza (gteb.
2548,5 m; 2473,5 m; 2463,8 m; 2416,0 m; 2345,5 m; 2347,5
m; 2308,5 m; 2246,5 m; 2204,5 m; 2203,0 m; 2191,4 m;
2180,8 m; 2158,3 m; 2156,3 m; 2138,0 m). Czgsto tworza
one smuzyste lub liniowe skupienia, miejscami sg rozpro-
szone rownomiernie w spoiwiec mutowcow.

Fig. 30. Utwory triasu dolnego

Zdjgcia wykonane w mikroskopie optycznym. A — itowiec zelazisty tworzacy przetawicenia w drobnoziarnistym piaskowcu; gleb. 2155,4 m; nikole skrzy-
zowane; B — mutowiec o spoiwie zelazisto-weglanowym z widocznymi (czarna barwa) skupieniami pirytu; gieb. 2520,0 m; nikole skrzyzowane; C —
mutowiec o spoiwie weglanowym; gleb. 2253,5 m; nikole skrzyzowane; D — piaskowiec o sktadzie arenitu kwarcowego z ooidami; widoczne efekty cze-
Sciowego rozpuszczania ziarn detrytycznych (strzatki); gteb. 2134,9 m; nikole skrzyzowane; E — piaskowiec o spoiwie weglanowo-anhydrytowym (Ah);
widoczne efekty rozpuszczania ziarn i zastgpowania diagenetycznego (strzatki); gteb. 2185,4 m; nikole skrzyzowane; F — piaskowiec o sktadzie arenitu
kwarcowego; widoczne autigeniczne spoiwo kwarcowe (strzatki) obrastajace ziarna kwarcu detrytycznego; gieb. 2099,6 m; nikole skrzyzowane; G — wa-
pien ooidowy; widoczne szwy stylolitowe wypetione wodorotlenkami zelaza; gleb. 2144,0 m; nikole skrzyzowane; H — wapien organodetrytyczny; wi-
doczne liczne szczatki fauny, w ktorych obrebie wystepuje glaukonit (Gl) i drobne skupienia pirytu (strzatki); gteb. 2102,0 m; nikole skrzyzowane

Lower Triassic deposits

Photographs taken in optical microscope. A — ferruginous claystone forming intercalations in fine-grained sandstone; depth 2155.4 m; crossed polars;
B — silstone with ferruginous-carbonate matrix with visible (black color) pyrite aggregations; depth 2520.0 m; crossed polars; C — silstone with carbo-
nate cement; depth 2253.5 m; crossed polars; D — sandstone of quartz arenite composition with ooids; effects of partial dissolution of detrital grains
(arrows) are visible; depth 2134.9 m; crossed polars; E — sandstone with carbonate-anhydrite (Ah) cement; effects of dissolution of detrital grains and
diagenetic replacement (arrows) are visible; depth 2185.4 m; crossed polars; F — sandstone of quartz arenite composition; authigenic quartz cement (ar-
rows) overgrowing detrital quartz grains is visible; depth 2099.6 m; crossed polars; G — ooid limestone; stylolites filled in with iron-hydroxides are visi-
ble; depth 2144.0 m; crossed polars; H — organodetrital limestone; abundant faunal remnants within which glauconite (Gl) and fine pyrite aggregations
(arrows) are present; depth 2102.0 m; crossed polars
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Dla kilku probek mutowcow wystepujacych w omawia-
nym profilu wykonano oznaczenia zawartosci Fe,O;
i stwierdzono, ze waha si¢ ona w granicach 0,26—1,28%
wag. Analiza termiczna wykazala obecnos¢ illitu, mont-
morylonitu i kaolinitu.

Niektore mutowce wykazuja cechy charakterystyczne
dla skat tupkowych, natomiast sktadem nie réznia si¢ od
opisanych powyzej.

Skaty o charakterze mutowcow, tupkoéw mutowcowych
wystgpuja w postaci przewarstwien, wkladek lub cien-
szych i grubszych warstewek wsrod itowcow, piaskowcow
i wapieni.

Piaskowce

Najliczniej piaskowce wystepuja w stropowych partiach
opisywanego profilu. Sg to odmiany drobno-, §rednio- i roz-
noziarniste. Sktad granulometryczny wybranych probek za-
mieszczono w tabeli 3. Barwa piaskowcow bywa szara, ja-
snoszara, ré6zowa lub brunatnorézowa. Piaskowce
wykazujg struktur¢ psamitowa, rzadziej psamitowo-aleury-
towa. Tekstura ich jest beztadna lub stabo kierunkowa, pod-
kreslona rownolegltym utozeniem wydtuzonych ziarn i bla-
szek tyszczykoéw. Miejscami opisano piaskowce laminowa-
ne (gteb. 2217,8 m). Wystepuja tu laminy o barwie brunat-
nej ztozone z substancji ilastej, zelazistej i wegglanowe;.
Stopien obtoczenia materiatu detrytycznego w piaskowcach
jest zroznicowany od nieobtoczonego (gleb. 2277,4 m;
2217,8 m; 2174,2 m; 2171,5 m), przez ziarna pétob-
toczone (glgb. 2224,7 m; 2224,3 m; 2154,4 m; 2127,6 m) do

dobrze obtoczonych (gleb. 2217,4 m; 2214,4 m; 2191,1 m).
Gtownym sktadnikiem detrytu sa ziarna kwarcu mono—
i polikrystalicznego (fig. 30D, E, F). W niektorych ziarnach
wystepuja wrostki turmalinu, cyrkonu, granatu. Ziarna
kwarcu wykazuja faliste lub mozaikowe wygaszanie §wia-
tta. Wiele ziarn jest spgkanych. Zauwazono takze efekty
procesOw rozpuszczania diagenetycznego, ktore najczesciej
obserwowano w ziarnach kwarcu i skaleni (fig. 30D, E).
Obok kwarcu wystepuja skalenie (mikroklin, ortoklaz, pla-
gioklazy), okruchy skat (drobnosparytowe i mikry-
towe fragmenty skal weglanowych, fragmenty skat krze-
mionkowych, mutowcow). Zauwaza si¢ rowniez toczence
itowcow (gteb. 2224,3 m; 2177,4 m; 2099,6 m). Mineraty
akcesoryczne, to glownie turmalin, cyrkon, rutyl, poza tym
piryt i glaukonit (tab. 4).

Lyszczyki wystepuja w nieznacznej ilo$ci i sa repre-
zentowane przez muskowit i biotyt. W piaskowcach czgsto
wystepuja ooidy i pseudoooidy (fig. 30D; gleb. 2191,1 m;
2185,3 m; 2155,4 m; 2135,3 m; 2134,9 m; 2128,9 m) nickie-
dy zazelazione lub zglaukonityzowane. Sg one réznej wiel-
kosci (0,09—0,57 mm), tworza nieregularne skupienia lub
sg rozmieszczone pojedynczo.

Spoiwo piaskowcow jest zbudowane z mineratow
weglanowych (fig. 30D; kalcyt, dolomit), z anhydrytu
(fig. 30E) lub ilasto-zelazistego matriksu. Miejscami zaob-
serwowano autigeniczne spoiwo kwarcowe, wystgpujace
w postaci obwodek na ziarnach detrytycznego kwarcu (fig.
30F). Kalcyt i dolomit (gtgb. 2217,8 m; 2196,3 m; 2185,4 m;
2174,2 m; 2122,8 m) tworzg spoiwo porowe lub podstawo-
we. Krysztaly sg wyksztatcone sub- i anhedralnie. Anhy-

Tabela 3
Sklad granulometryczny wybranych prébek skal [% wag.]
Grain size composition of selected rock samples [wt %]
Glebokosé Materiat detrytyczny Materiat
[m] >0,5 0,4-0,5 0,3-0,4 0,2-0,3 0,1-0,2 <0,1 ilasty
2127,80 0,00 0,96 3,18 9,42 15,18 46,46 25,80
2128,90 2,58 16,80 27,00 26,00 16,12 9,08 2,42
2130,20 0,00 0,00 0,00 2,05 18,50 50,25 29,20
2140,00 0,40 2,74 9,93 27,00 27,20 20,33 12,40
2172,80 0,30 1,93 11,62 42,70 28,15 7,55 7,75
2187,20 0,00 0,00 0,03 0,05 10,50 54,40 35,00
2191,10 0,16 8,83 38,00 24,28 15,30 11,90 1,50
2214,40 0,01 0,13 1,31 26,60 47,50 19,50 4,90
2217,40 0,04 0,82 4,40 19,70 25,00 16,24 33,80
2217,80 0,05 0,70 2,36 8,38 23,50 25,61 39,40
2224,30 0,0 0,18 0,61 3,60 35,40 29,01 31,20
2224,70 0,02 0,09 0,15 1,72 42,40 47,42 8,20
2226,95 0,56 1,21 1,32 2,29 8,15 60,50 25,50
2228,00 3,07 14,90 15,50 31,20 22,70 8,43 1,31
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Tabela 4
Sklad mineraléw ciezkich z frakcji <0,1 mm [% obj.]
Mineral composition of heavy minerals in fraction <0.1 mm [vol. %]
Glebokosé Mineraty
[m] min. nieprz. cyrkon turmalin rutyl granat staurolit apatyt
2127,8 25,8 5,1 10,2 4,2 54,7 0,0 NI
2128,9 24,9 2,3 18,0 1,7 53,1 0,0 0,0
2140,0 25,3 12,4 7,3 2,4 52,6 0,0 0,0
2172,8 13,9 1,6 7,3 0,6 76,6 0,0 $1
2217,4 32,2 30,9 9,7 3,6 23,6 Sl 0,0
22247 62,2 8,8 27,5 1,2 0,3 0,0 Sl
2226,9 47,2 22,6 21,6 4,6 0,0 0,0 0,0
dryt wystepuje w postaci niewielkich tabliczek. Spoiwo ila- Wapienie

sto-zelaziste bardzo czgsto tworzy w skale smugi, nieregu-
larne skupienia lub gromadzi si¢ w postaci obwodek na
ziarnach detrytycznych.

Margle

W opisywanym profilu skaty okreslane jako margle wy-
stepuja w niewielkiej ilosci. Sa to skaty ilaste, ktorych za-
warto$¢ weglanow waha si¢ w granicach 35-65 % ob;.
Wyrézniono tu margle, margle dolomityczne i margle
mutowcowe. Sg one barwy jasno- i ciemnobrunatnej lub
szarej i ciemnoszarej. Ich struktura jest drobnoziarnista,
tekstura beztadna lub kierunkowa, podkreslona utozeniem
blaszek tyszczykow lub tusek mineratow ilastych.

Waznym sktadnikiem margli sg weglany. Wystepuja
one w postaci nieregularnych ziarn, rzadziej spotyka si¢
ziarna o pokroju romboedrycznym. Reprezentowane sa
przez kalcyt, miejscami dolomit, tworzac dolomityczne od-
miany margli (gteb. 2167,5 m; 2122,0 m; 2101,3 m). W od-
mianach margli o zabarwieniu brunatnym wystepuja wo-
dorotlenki zelaza. W postaci pelitu sa rozmieszczone row-
nomiernie w skale lub tworza drobne skupienia, nadajac im
plamiste zabarwienie. Powszechnie opisuje si¢ wystepujace
tuseczki mineratow ilastych i blaszki tyszczykow. Lyszczy-
ki sa reprezentowane przez muskowit, biotyt o pleochro-
izmie od bladozottego do czerwonobrunatnego, hydromiki
oraz chloryt. Odmiany mulowcowe zawieraja domieszke
materialu detrytycznego. Sg to ziarna kwarcu o najczgst-
szej $rednicy ziarn dochodzacej do 0,07 mm, rzadziej spo-
tyka si¢ ziarna plagioklazéw. Dos$¢ licznie wystepuje piryt
w postaci pelitu, grudek (0,01-0,10 mm) lub drobnych
skupien $rednicy do 0,20 mm. Poza tym spotyka si¢ ziarna
cyrkonu, rutylu, turmalinu, niekiedy granatu. W skale spo-
tyka si¢ takze szczatki fauny wypetnionej izotropowa sub-
stancja fosforanowa (gleb. 2104,5 m; 2101,3 m).

Margle najcze¢sciej wystepuja w profilu w postaci wkta-
dek i lamin wsrod: itowcow przewarstwionych mutowcami
(gleb. 2575,0 m; 2561,5 m; 2555,6 m; 2253,5 m; 2314,0 m;
2268,5 m), mutowcow przewarstwionych itowcami (glgb.
2336,8 m; 2309,6 m; 2230,7 m; 2182,4 m; 2169,5 m;
2158,9 m; 2130,2 m), w partii piaskowca (gtgb. 2215,3 m)
oraz w wapieniach (2120,8 m; gteb. 2104,5 m).

Wapienie wystepuja gtéwnie w partiach przystropowych
opisywanego profilu. Wyr6zniono tu wapienie ooidowe,
margliste, organodetrytyczne, dolomityczne (fig. 30G, H).

Najliczniej sa reprezentowane wapienie ooidowe szare,
ciemnoszare, szarozielone (gteb. 2398,0 m; 2358,6 m;
2301,5 m; 2222,3 m; 2221,3 m; 2213,0 m; 2212,2 m; 2203,0
m; 2185,0 m; 2180,4 m; 2176,1 m; 2174,8 m; 2172,3 m;
2139,7 m; 2126,1 m; 2120,8 m), rézowawe i brunatne (gleb.
2508,2 m; 2501,5 m; 2481,0 m; 2398,6 m; 2292,9 m; 2291,9
m; 2281,3 m; 2277,0 m; 2263,7 m; 2194,4 m; 2193,8 m;
2190,5 m; 2190,2 m; 2187,4 m; 2187,0 m; 2181,7 m; 2178,9
m; 2177,2 m; 2167,7 m; 2166,6 m; 2155,7 m; 2140,0 m).
W badaniach mikroskopowych wapienie ujawniaja teksturg
bezladna, rzadziej kierunkowa. Material ziarnowy jako
gtéwny ich sktadnik, to przede wszystkim ooidy, czasami
pseudoooidy. Wykazuja one budowe promienista, koncen-
tryczno-promienista lub koncentryczna. Srednica ooidow
waha si¢ od 0,12 do 0,64 mm. Niekiedy spotyka si¢ osobni-
ki zdeformowane, o zredukowanej postaci, podwojne lub
pokruszone. Niektore z nich majg catkowicie lub czgsciowo
zatarte kontury, co zostato wywotane najprawdopodobniej
procesami wczesnodiagenetycznymi. W partiach jadrowych
00idow obserwuje si¢ ziarna kwarcu lub drobne skupienia
glaukonitu. Obok ooidéw i pseudoooidow wystepuja takze
pizoidy weglanowe zazwyczaj o nieregularnych formach.
Ich deformacje spowodowaty zapewne czynniki mechanicz-
ne. Czasami budowa ich jest wspotsrodkowa, podkreslona
zazelazionymi obwodkami. Jadra pizoidow stanowi pelito-
wa substancja weglanowa, w mniejszym stopniu krystalicz-
ny kalcyt lub glaukonit. Osiagaja one srednice dochodzace
do 2,0 mm. Poza wymienionymi sktadnikami zauwazono
domieszke materialu detrytycznego frakcji aleurytowej (o
bardzo stabym obtoczeniu) lub psamitowej (ziarna
polobtoczone i dobrze obtoczone). Detryt wystepuje prze-
waznie w drobnej ilo$ci, tylko miejscami sg jego wigksze
nagromadzenia, co powoduje okres§lenie wapieni jako od-
miany mutowcowe lub piaszczyste. Material okruchowy re-
prezentowany jest przez kwarc, plagioklazy, blaszki biotytu
i muskowitu, sporadycznie przez dobrze obtoczone okruchy
pelitowych skat wegglanowych. Poza tym wystepuje chloryt,
grudki pirytu oraz mineraty akcesoryczne (cyrkon, rutyl,
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turmalin). Niekiedy spotyka si¢ ziarna glaukonitu, miejsca-
mi przeobrazone oraz szczatki fauny wypetnione izotropo-
wa substancja fosforanowa. Spoiwo wapieni jest przewaz-
nie kalcytowe, na ogo6t drobnokrystaliczne, czasami $red-
nio- lub grubokrystaliczne, miejscami jest zbudowane z an-
hydrytu, rzadziej z gipsu. W odmianach o zabarwieniu bru-
natnym zauwazono wystgpowanie wodorotlenkow zelaza.
Substancja zelazista impregnuje wystepujace w skale ooidy,
pseodoooidy lub pizoidy. Tworzy rowniez smuzyste lub li-
nearne nagromadzenia w obrgbie spoiwa wapieni, podkre-
$lajac ich kierunkowg teksture. Niekiedy obserwowano wy-
stepowanie szwow stylolitowych wypetnionych wodoro-
tlenkami zelaza, substancjg ilasta lub pelitowg substancja
weglanowa. Czgsto w poblizu szwow gromadzi si¢ liczniej
materiat okruchowy, gléwnie kwarc oraz pokruszone lub
o zredukowanej postaci ooidy (fig. 30G).

Wapienie margliste wyst¢puja w niewielkiej ilosci
(gteb. 2551,5 m; 2320,0 m; 2319,0 m; 2314,0 m; 2215,5 m;
2104,5 m). Sa one barwy szarej lub bezowej, wykazuja
strukture drobnosparytowa lub mikrytowa, tekstur¢ bez-
tadna lub stabo kierunkowa, podkreslong ulozeniem nie-
licznych blaszek tyszczykow. Skaty sa zbudowane z sub-
stancji weglanowej (gtéwnie kalcytu) oraz z substancji ila-
stej. Zawieraja rowniez domieszke¢ materiatu detrytycznego
frakcji aleurytowej (gtownie kwarcu, plagioklazow,
tyszczykdéw oraz mineratow akcesorycznych). Miejscami
wystepuja wodorotlenki zelaza w formie drobnych skupien
uktadajacych si¢ kierunkowo.

Wapienie organodetrytyczne (gt¢b. 2170,4 m; 2170,0 m;
2124,6 m; 2113,7 m; 2113,2 m; 2107,0 m; 2102,0 m; 2101,3
m). Skaty te tworzy nierdéwnoziarnisty kalcyt, w ktorym
tkwia fragmenty fauny wypelione mikrytem weglanowym,
czasami ziarnistym kalcytem. Szczatki fauny impregnowa-
ne sg czgsto wodorotlenkami zelaza, miejscami izotropowa
substancja fosforanowa lub zawieraja skupienia pirytu
i glaukonitu (fig. 30H). W opisywanej odmianie wapieni
rowniez wystepuje domieszka materiatu okruchowego
(kwarc, skalenie, piryt, mineraly akcesoryczne) oraz obser-
wuje si¢ drobne ilo$ci ooidow.

Wapienie dolomityczne wystepuja w przystropowych
partiach opisywanego profilu (gleb. 2166,8 m; 2120,1 m;
2118,2 m; 2118,0 m; 2117,9 m; 2116,6 m; 2114,8 m; 2101,3
m). W ptytkach cienkich wapienie te wykazuja strukture
mikrytowa lub drobnosparytowa, tekstur¢ kierunkowa lub
beztadna. Kierunkowa tekstura jest utworzona przez na-
przemianlegte laminki réznigce si¢ uziarnieniem substan-
cji weglanowej. W skale wystepuja pojedyncze osobniki
drono- i $redniokrystalicznego kalcytu, niekiedy dolomitu,
miejscami gipsu, badz anhydrytu. Zauwaza si¢ takze ooidy
i pseudoooidy, pojedyncze ziarna kwarcu i grudki pirytu.
W drobnej ilosci wystepuja tyszezyki (muskowit, biotyt,
chloryt). Masa podstawowa opisywanych wapieni jest zbu-

dowana z mikrytu lub drobnokrystalicznego sparytu kalcy-
towo-dolomitowego.

Podsumowanie

Utwory triasu dolnego w opisywanym otworze wiertni-
czym przedstawiajg dosy¢ urozmaicong pod wzglgdem pe-
trograficznym seri¢ skat. W spagu wystepuja itowce rozpo-
czynajace sedymentacj¢ formacji battyckiej. Seria ta osa-
dzata si¢ w warunkach spokojnych, bez zaburzen powodu-
jacych wigksze zmiany w litologii osadow. Wyzej wystepu-
ja itowce z wktadkami mulowcow i itotupkow, margli
a niekiedy wapieni marglistych. W opisywanej serii skat
wystepuja takze roznej grubosci wkladki wapieni ooido-
wych. Obserwuje si¢ tu zmienno$¢ w uziarnieniu osadu
(przektadaniec itowcowo-mulowcowy, wystepowanie
lamin i przewarstwien), co mogto by¢ spowodowane wielo-
krotnymi i szybko po sobie nastgpujacymi zmianami wa-
runkow sedymentacji. Brunatnoczerwona i brunatna barwa
osadow jest zwigzana z obecnoscig wodorotlenkow zelaza,
ktore dostawaly si¢ do zbiornika wraz z substancjg ilasta.
Jest ona reprezentowana przez illit, montmorylonit i kaoli-
nit. [lo§ciowo przewaza illit. Miejscami zauwazono diage-
netyczne przejscie illitu w kaolinit. Wystgpujace w profilu
powyzej wapienie ooidowe wystepuja przewaznie w posta-
ci r6znej grubosci wktadek i warstewek. Bardzo cz¢sto za-
wieraja one ooidy i pseudoooidy zdeformowane lub pokru-
szone, co moze $wiadczy¢ o niespokojnych warunkach se-
dymentacji. Powyzej zalega seria piaskowcow z wkladkami
mutowcow, itowcow, margli i wapieni ooidowych. Pojawia-
ja si¢ takze wapienie organodetrytyczne i dolomityczne.
Zblizajac si¢ ku stropowi udzial skat weglanowych nieco
si¢ zwigksza. Pojawienie si¢ wapieni dolomitycznych wska-
zuje na procesy wczesnodiagenetycznej dolomityzacji osa-
du. W stropie ponownie pojawiajg si¢ osady mutowcowe.

Materiat okruchowy wystepujacy w opisywanych osa-
dach reprezentowany jest glownie przez ziarna kwarcu
mono- i polikrystalicznego oraz odporne na wietrzenie
skalenie, jak ortoklaz, mikroklin i kwasne plagioklazy.
W niektorych mutowcach odnotowano duze nagromadze-
nia tyszczykow: muskowitu, biotytu, miejscami przecho-
dzacego w hydrobiotyt oraz chlorytu, bedacego najczgsciej
produktem przeobrazenia biotytu. Zauwazono takze okru-
chy wapieni mikrytowych, sparytowych, ooidowych, okru-
chy itowcow, mutowcow i kryptokrystalicznych skat krze-
mionkowych. Mineraty cigzkie reprezentowane przez pi-
ryt, cyrkon, rutyl, turmalin, granat, rzadziej staurolit nale-
73 do do$¢ odpornych na wietrzenie i transport. Wystepuja
wsrod nich osobniki o ksztaltach idiomorficznych lub cat-
kowicie obtoczone, co moze §wiadczy¢, ze pochodza z ma-
teriatu resedymentowanego.
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Joachim SZULC

CHARAKTERYSTYKA STRATYGRAFICZNA, SEDYMENTOLOGICZNA I TEKTONICZNA
RETU I WAPIENIA MUSZLOWEGO

Litostratygrafia

Prawie kompletnie rdzeniowany profil otworu Gorzow
Wielkopolski IG 1 stwarza okazje¢ do obserwacji ciagtej
sukcesji litofacji od poczatku retu do konca wapienia musz-
lowego.

W niniejszym opracowaniu zastosowano tradycyjny
(nieformalny) podziat retu i wapienia muszlowego z Nizu
Polskiego. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze wyksztatcenie lito-
facjalne osadow retu i wapienia muszlowego jest bardzo
bliskie ich odpowiednikom z obszaru brandenburskiego.
Dotyczy to szczeg6lnie gornej czgsci dolnego wapienia
muszlowego, ktorego sukcesja idealnie odpowiada troj-
dzielnej formacji z Ruedersdorf, ztozonej kolejno z warstw
oolitowych (Oolithbaenke), warstw terebratulowych (Tere-
bratelbaenke) i warstw piankowych (Schaumkalk). Zasto-
sowanie jednak tego podziatu dla otworu Gorzéw Wielko-
polski IG 1, wymaga uprzedniej redefinicji stosowanych
jednostek litostratygraficznych, co wykracza poza zakres
niniejszego opracowania

Chronostratygrafia

Na podstawie danych biostratygraficznych (Narkiewicz,
w tym tomie), interwat dolnego wapienia muszlowego, po-
miedzy gleb. ok. 1900 m a 1830 m (czyli gornej czgsci
warstw falistych i dolnej czgsci warstw piankowych) odpo-
wiada pelsonowi. Takze dane konodontowe wskazuja, ze
dolna cz¢$¢ warstw glaukonitowych gornego wapienia
muszlowego, odpowiadaja gornemu poziomowi illiru.

Pojawienie si¢ pierwszych krynoidow, na gitebokosci
1938,0 m, pozwala przyjac egejski wiek tego interwatu (Na-
wrocki, Szulc, 2000).

Stratygrafia sekwencyjna

Szczegodlowe rozpoznanie facji depozycyjnych retu
i wapienia muszlowego Polski oraz ich kontekstu srodowi-
skowego i chronostratygraficznego (Szule, 2000; Nawroc-
ki, Szulc, 2000) umozliwia, mimo ubodstwa reperéow bio-
stratygraficznych, konstrukcj¢ schematu statygrafii se-
kwencji depozycyjnych z jednej strony oraz wiarygodna
estymacj¢ chronostratygrafii retu i wapienia muszlowego
dla profilu Gorzow Wielkopolski IG 1 z drugiej strony.

W obrgbie retu wyr6zniono 2 sekwencje depozycyjne —
S1 i S2. Granice¢ sekwencji S1 stanowi interwat zastapienia
osadow klastycznych z gipsami formacji potczynskiej,
przez osady dolomityczno-anhydrytowe, najnizszego retu.
Zong maksimum transgresji (mfs) tej sekwencji definiuja

wapienie bogate w faun¢ morska, wystepujace na gieb.
2028,5-2030,0 m.

Granicg¢ sekwencji S2 stanowi poziom regolitowy
z gleb. 1996,0-1996,5 m, zbudowany ze zbrekcjowanych
czerwonych i pstrych mulowcéw z zachowanymi struktu-
rami z wysychania. Zon¢ maksimum transgresji (mfs) se-
kwencji S2 wyznacza kompleks bioklastycznych tempe-
stytow wapiennych, z glebokosci ok. 1975 m.

Granice nastepnej sekwencji — Al, ktora otwiera kom-
pleks srodkowotriasowych sekwencji depozycyjnych, defi-
niuje poziom migkkich, porowatych mutowcéw i dolomi-
tow komorkowych z pseudomorfozami po ewaporatach,
z glebokosci 1971,4-1972,4 m, dokumentujacy faz¢ emersji
i subaeralnego wietrzenia osadéw sebhy. Maksimum trans-
gresji (mfs) sekwencji wypada na glgbokosci ok. 1940 m
wraz z pojawieniem si¢ pierwszych liliowcéw w obrebie
drobnoziarnistych wapieni, reprezentujacych dosy¢ gtebo-
ka strefe nizej ptywowa.

Za poczatek sekwencji A2 przyja¢ mozna kompleks
margli i kalcylutytow z powszechna domieszka miki
i drobnych ziarn kwarcu, wystepujacy na glgbokosci
1927,7-1934,5 m. Maksimum transgresji przypada na zong
pierwszego pojawienia si¢ konodontow Nicoraella kockeli
(Tatge), czyli na gtgbokosci ok. 1900 m, w obrgbie gruzto-
wych wapieni pelitycznych.

Dolng granicg¢ sekwencji A3 definiuje strop pakietu
zdolomityzowanych i subaeralnie rozpuszczonych oolitow
z glebokosci 1834,5-1837,6 m. Poziom rozmytego spoiste-
go dna (firmground) z glgbokosci 1831,9 m precyzyjnie
wyznacza maksimum transgresji sekwencji A3.

Granic¢ sekwencji A4 na gleb. 1786,6—-1787,4 m, czyli
juz w srodkowym wapieniu muszlowym, wyznacza war-
stwa gleby kopalnej rozwini¢ta na zbrekcjonowanych
wapieniach, dolomitach i mutowcach, z dobrze rozwinig-
tymi poziomami rizoidowymi. Zona maksimum transgre-
sji tej sekwencji przypada na interwal 1761,9-1763,1 m re-
prezentowany przez czarne, laminowane dolomity formo-
wane w do$¢ giebokich, dysoksycznych srodowiskach se-
dymentacji.

Ostatnia sekwencja depozycyjna wapienia muszlowego,
wyznaczona w profilu Gorzowa Wielkopolskiego 1G 1, roz-
poczyna sukcesj¢ sekwencji depozycyjnych ladynu. Se-
kwencja L1 rozpoczyna si¢ warstwa stromatolitu na glgbo-
kosci 1752,3 m. Maksimum transgresji wskaza¢ mozna na
glebokosci 1747 m, czego dowodzi bogaty zespodt fauny,
zawierajacej takze krynoidy, czyli organizmy wskaznikowe
dla normalnomorskich, stenohalinowych warunkow srodo-
wiskowych oraz wyrazna zmiana trendu wielkosci ziarna
(drobnoziarniste vS gruboziarniste). Nastepujaca wyzej se-
kwencja wysokiego stanu morza (HST) reprezentuje ustabi-
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lizowane warunki otwartego morza, czego dowodzi poja-

wienie si¢ do$¢ bogatego zespotu konodontowego.
Sekwencje depozycyjne wapienia muszlowego, konczy

erozyjna granica dolnego kajpru — na gigbokosci 1712,1 m.

Charakterystyka proceséw sedymentacji i diagenezy
retu i wapienia muszlowego

Cata sekwencja retu i wapienia muszlowego otworu Go-
rzow Wielkopolski IG 1 reprezentuje sukcesje¢ osadow po-
stepujacej transgresji, rozpoczynajacej si¢ klastyczno-siar-
czanowag i dolomityczng depozycja wczesnego retu (war-
stwy gipsowe 1), typowa dla srodowiska sebhy a zakonczo-
ng brakicznymi utworami gornego wapienia muszlowego.

Nalezy podkresli¢, ze obszar Gorzowa Wielkopolskiego
byt usytuowany w triasie na pétnocnym sktonie tzw. wynie-
sienia Wolsztyna — elewacji, ktora biegla dalej na zachod,
w kierunku Berlina. Takie uwarunkowania paleotopogra-
ficzno-strukturalne implikowaty z jednej strony rozwdj retu
i wapienia muszlowego w facjach bardziej ptytkowodnych
niz w otaczajacych od potudnia i péinocy obnizeniach oraz
podobienstwo litofacjalne omawianego interwatu do triasu
Brandenburgii, $wietnie egzemplifikowanego profilem ka-
mieniotomu Riidersdorf, pod Berlinem.

Na podstawie profilu Gorzowa Wielkopolskiego IG 1
mozna wyrozni¢ kilka etapéw rozwoju basenu, ktorego
pewnym odzwierciedleniem jest zapis sekwencji depozy-
cyjnych oméwionych wyzej.

Etap 1. Stadium sebhy.

Reprezentowane przez przekatnie warstwowane osady
drobnoklastyczne oraz ewaporaty (siarczany i dolomity)
wykazujace deformacje enterolityczne i zbrekcjonowanie,
wynikte ze zmiany fazy mineralnej anhydryt vs. gips, ty-

powej dla srodowiska sebhy. Brak fauny potwierdza prawi-
dtowos¢ interpretacji paleosrodowiskowej tego etapu, re-
prezentowanego przez warstwy gipsowe I.

Etap 2. Stadium 1 transgresji retu.

Postepujaca transgresja spowodowata zastgpienie kom-
pleksu facji klastyczno-ewaporatowych przez facje wegla-
nowe, bogate w bioklasty (fig. 31A-D; F-I), w tym
muszlowce z Costatoria costata (Zenker), typowe dla
warstw miedzygipsowych. Dominujace koputowe warstwo-
wanie przekatne oraz czg¢ste wystgpowanie lawic intra-
klastow, dowodzi istotnej roli sztormowego falowania i pra-
dow w formowaniu osadow omawianego stadium rozwoju
basenu.

Etap 3. Stadium laguny/sebhy.

Ten etap rozwoju basenu wskazuje na fazg regresji mor-
skiej i jest reprezentowany przez warstwy gipsowe II. Osa-
dy wapienne zostaty zastapione ewaporatami oraz utworami
klastycznymi, w tym piaskami eolicznymi. Dla tej fazy roz-
woju basenu, charakterystyczne sg istotne wahania Srodowi-
ska sedymentacji, zmieniajace si¢ mi¢dzy izolowana, gi¢bo-
ka laguna, w ktorej tworzyly si¢ czarne anhydryty i dolomi-
ty a sebha zdominowang przez osady klastyczne z gipsami
(fig. 31 E; N) oraz utwory typowe dla faz emersji, w tym
osady eoliczne.

Etap 4. Stadium réwni migdzyplywowe;j.

Osady tej fazy rozwoju basenu, reprezentowane przez
warstwy z Wilczkowic, cechuje intensywna alternacja osa-
dow nadplywowych, glownie pstrych mutowcow z gipsem,
regolitami i strukturami teepee z interwatami ingresji mor-
skich, reprezentowanych przez muszlowce z Costatoria co-
stata (Zenker) i tempestyty wapienne (fig. 31J-L).

Etap 5. Stadium ptytkiej strefy nizejptywowej trans-
gresji dolnego wapienia muszlowego.

Fig. 31. Utwory triasu Srodkowego. Ret

Zdjecia wykonane w mikroskopie optycznym. A — zbioturowane kalcylutyty z interkalacjami piaskow kwarcowych (gteb. 2034,5 m); B — muszlowiec
matzowy z muszlami utozonymi w pozycji stabilnej (gteb. 2030,3 m); C — wapienie mikrytowo-glonowe z domieszkami ziarn kwarcu (gleb. 2029,0 m);
D — zbioturbowane wapienie mikrytowe z przetawiceniami kwarcowymi (gt¢b. 2028,1 m); E — zbioturbowane drobnoziarniste piaskowce kwarcowe z re-
deponowanymi ooidami i detrytusem anhydrytowym (gieb. 2022,7 m); F — wapienie mikrytowe z mikrooidami, matzoraczkami i otwornicami (gleb.
2027,7 m); figury G-I — detale z fig. F; J — pakston glonowy z intraklastami wapieni mikrytowych (tempestyt) (gleb. 1976,5 m); figury K-L detale fig. J;
L — wapien mikrytowy z domieszkami piasku kwarcowego i licznymi otwornicami (?Agathammina sp., ?Hyonella sp.) (glgb. 1976,1 m); M — piaskowce
kwarcowe z mikrostrukturami pograzowymi (glgb. 1965,5 m); N — redeponowane piaski anhydrytowe wykazujace normalne uziarnienie (glgb. 2016,2 m).
Skala dla figur A, B, D, E,F, J, L, N—4 mm; C -2 mm; G, H, I, K, L — 1 mm; M - 500 pm

Deposits of the Middle Triassic. Roetian

Photographs taken in optical microscope. A — bioturbated calcilutites with some quartz interlayers (depth 2034.5 m); B — Pelecypod coquina with shells
arranged in stable position (depth 2030.3 m); C — algal-micritic limestones with some quartz impurities (depth 2029.0 m); D — bioturbated calcilutites with
some quartz interlayers (depth 2028.1 m); E — bioturbated, fine grained sandstones including redeposited rare ooids and anhydrite debris (depth 2022.7 m);
F — micritic limestones with microoids, ostracods and forams (depth 2027.7 m). For details see Fis. G—I; J — algal packstone with intraclasts (tempestite?)
(depth 1976.5 m); K and L — long and cross section of the algal tubes from Fig. J; £ — calcilutites with some quartz grains and forams (?Agathammina,
?Hyonella) (depth 1976.1 m); M — quartz sandstones with load deformations (1965.5 m); N — reworked and redeposited anhydritic sands displaying normal
grading (depth 2016.2 m). Scale bars: 4 mm in Figs. A, B, D, E, F, J, £, N; 2 mm in Fig C; 1 mm in Fig. G, H, I, K, L; 500 um in Fig. M
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W trakcie postgpujacej transgresji obszar badan znalazt
si¢ w strefie nizejptywowej. Poczatkowa faza tego etapu jest
reprezentowana przez proksymalne tempestyty wapienne
(kalkarenitowe), z faung skorupowa — matzami i $limakami
oraz z licznymi otwornicami i detrytusem kregowcow
(glownie ryb) (fig. 32A—B). Na okresowe pogorszanie si¢
warunkow srodowiskowych (zasolenie, spadek natlenienia)
wskazujg interwaty z oportunistycznym zespolem bra-
chiopodéw Glottidia tenuisima (Bronn) oraz wktadki gipsu
(fig. 32C). Osady tego etapu sa reprezentowane przez war-
stwy margliste.

Etap 6. Stadium glebszej strefy nizejplywowej trans-
gresji dolnego wapienia muszlowego.

Osady tej fazy rozwoju basenu obejmuja warstwy fali-
ste i najnizsza cz¢s¢ warstw piankowych. Dominuja drob-
noziarniste osady wapienne (kalcysiltyty i kalcylutyty),
ciemnej barwy z marglami, reprezentujace Srodowiska
glebszej strefy nizejptywowej. Dominuja struktury
niskokatowe warstwowania przekatnego, typowe dla dy-
stalnych tempestytow.

O dominacji normalnych wod morskich swiadczy wy-
stepowanie krynoidow. Wydaje si¢ jednak, ze srodowisko
wykazywato dluzsze okresy deficytu tlenowego, czego do-
wodzi incydentalne jedynie pojawianie si¢ fauny skorupo-
wej (gltownie muszlowcow cienkoskorupowych matzy
i terebratulidow) (fig. 32D). Poprawa natlenienia w dtuz-
szych okresach czasu umozliwiata rozwdj infauny, w tym
krabow, budujacych kanaty Thalassinoides. Efektem
bioturbacji jest czgsty gruzlowy charakter kalcylutytow
Powszechnym sktadnikiem kalcylutytow i kalcysiltytow sa
otwornice (fig. 32E-H).

W warunkach obnizonej energii dochodzito tez do
wstrzymania sedymentacji i tworzenia spoistych den (firm-
ground).

Etap 7. Stadium sptycajacej si¢ strefy nizejpltywowej
transgresji dolnego wapienia muszlowego.

W miarg czasu basen ulegal wypetnieniu tworzonymi
w nim osadami wapiennymi, co prowadzito do jego stop-
niowego sptycania. Dowodzi tego stopniowe grubienie
frakcji osadow wapiennych (kalkarenity) oraz pojawianie
si¢ oolitow. Dominuje koputowe warstwowanie przekatne
typowe dla falowania burzowego.

Istotnym wskaznikiem trendu sptycajacego si¢ jest do-
lomityzacja niektorych warstw oolitowych oraz ich poro-

wato$¢ oomoldyczna (,,piankowa’), dowodzaca rozpusz-
czania oolitow przez wody meteoryczne, co z kolei wska-
zuje na to, ze w pewnych okresach czasu, osady denne mo-
gty ulec wynurzeniu.

Osady etapu 7 sa reprezentowane przez warstwy pian-
kowe.

Etap 8. Stadium regresji sSrodkowego wapienia muszlo-
wego.

W obrebie generalnie regresywnego zespotu osadow
triasu §rodkowego wyraznie zaznaczaja si¢ 2 kompleksy
ciemnych laminowanych dolomitéw i anhydrytow (fig. 33)
deponowanych w dos¢ glebokim, izolowanym $rodowisku
(glebszej laguny), rozdzielone ekstremalnie ptytkowodnymi
utworami sebhy ze stromatolitami oraz glebg kopalna, z do-
brze wyksztalconym systemem korzeni roslin naczynio-
wych. Taka dwudzielna budowa srodkowego wapienia
muszlowego jest powszechna w caltym basenie germanskim,
stad jej geneza ma niewatpliwie przyczyny eustatyczne.

Etap 9. Stadium glebszej strefy nizejptywowe;j trans-
gresji gérnego wapienia muszlowego.

Stopniowe poglebianie zbiornika, rozpoczgte osadami
laguny gornej czg¢sci srodkowego wapienia muszlowego
trwato az do fazy rozwoju normalnomorskich warunkow
basenowych warstw glaukonitowych gornego wapienia
muszlowego. Basen w tym czasie byt ptytki, ale dobrze
przewietrzany, gtéwnie za sprawg falowania sztormowego,
czego dowodzi do§¢ grube ziarno osadow wapiennych
i dominujace warstwowanie koputowe oraz bogaty zespo6t
fauny skorupowe;j i glonow wapiennych (fig. 34A-H; K).

Obecnos$¢ krynoidow w gornym wapieniu muszlowym
profilu Gorzowa Wielkopolskiego IG 1 dowodzi, ze ta
czg$¢ basenu byla zasilana ingresjami morskimi przycho-
dzacymiod zachodu, czyli od tzw. Bramy Zachodniej. W tym
samym czasie bowiem dotychczasowe potaczenia basenu
germanskiego z Oceanem Tetydy przez bramy potudnio-
wo—wschodnie (tj. Slasko-Morawska i Wschodniokarpac-
ka) byty ograniczone, czego dowodem jest brak fauny nor-
malnomorskiej w gérnym wapieniu muszlowym Polski po-
hudniowe;.

Etap 10. Stadium ptytkiej strefy nizejptywowe;j trans-
gresji gornego wapienia muszlowego.

Po zatrzymaniu transgresji gornego wapienia muszlowe-
go basen ulegl stopniowemu splycaniu, a z obszaréw ladu,
byt dostarczany materiat klastyczny, a nawet detrytus ro-

Fig. 32. Utwory triasu Srodkowego. Muszlowce

Zdjecia wykonane w mikroskopie optycznym. A — muszlowiec matzowy z muszlami utozonymi w pozycji stabilnej (gteb. 1962,5 m); B — tempestyt zto-

zony z detrytusu matzoraczkéw (gieb. 1958,3 m); C — dolomikryt z pseudomorfozami po gipsie (gigb. 1949,0 m); D — pakstony glonowe (gieb. 1938,0 m);

E — wakstony z pojedynczymi otwornicami (gi¢b. 1870,0 m); F — detal z fig. E; widoczne matzoraczki i otwornice nodosarida; G — pakstony otwornico-
we z Glomospira densa (gleb. 1866,0 m); H — detal z fig. G. Skala dla figur A, B, D —4 mm; C — 500 pm; E =2 mm; G — 1 mm; F i H— 600 um

Deposits of the Middle Triassic. Coquina

Photographs taken in optical microscope. A — pelecypod coquina composed of shells arranged in stable position (depth 1962.5 m); B — distal tempestite com-
posed of graded ostracod debris (depth 1958.3 m); C — dolomicrite with gypsum pseudomorphs (depth 1949.0 m); D — algal packstone (depth 1938.0 m);
E — wackstone limestone with dispersed ostracods and forams (white spots) (depth 1870.0 m); F — detail of Fig. E — close-up of ostracod shell and Nodosira
forams are visible; G — foraminiferal packstone dominated by lumps of Glomospira forams (depth 1866.0 m) (see Fig. H). Scale bars: 4 mm in Figs. A, B, D;

500 um in Fig. C, 2 mm in Fig. E; 1 mm in Fig. G; 600 um in Figs. F and H
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Fig. 33. Utwory triasu Srodkowego. Muszlowce

Zdjecia wykonane w mikroskopie optycznym. A — wapienie mikrytowe z rozproszonymi pseudomorfozami po krysztatach celestynu (gleb. 1811,6 m);
B — syndepozycyjne sp¢kania i uptynnienia wapieni mikrytowych (gieb. 1805,2 m); C — brekcje syndepozycyjne w wapieniach mikrytowych (gleb.
1801,3 m); D — zestaw dystalnych tempestytow ztozonych z mutu dolomitowego i piaskéw anhydrytowych (gieb. 1797,0 m); E — gruzly anhydrytu
w dolomikrytach (gteb. 1786,0 m); F — detal z fig. 5 (nikole skrzyzowane); G — anhydryty warstwowane z domieszka materiatu ilastego (glgb. 1769,0
m); H — dolomikryty z gruztami anhydrytu w spagu warstwy (gleb. 1766,3 m); | — alternowane anhydryty i dolomity wykazujace normalna gradacje
ziarna (gleb. 1759,0 m). Skala dla fig. A— 1 mm; B—4 mm; C, D, E, G, H, I - 2 mm; F — 500 pm

Deposits of the Middle Triassic. Coquina

Photographs taken in optical microscope. A — micritic limestones with dispersed coelestite pseudomorphs (depth 1811.6 m); B — synsedimentary cracking
and liquefication in micritic limestones (depth 1805.2 m); C — synsedimentary breccia in micrictic limestones (depth 1801.3 m); D — set of ditsal tempes-
tites composed of dolomitic mud and anhydrite sands (depth 1797.0 m); E — dipslacive anhydrite nodules developed in dolomicrite sediments (depth
1786.0 m); F — detail of Fig. 5, x-nicols; G — graded anhydrite layers with clay seams (depth 1769.0 m); H — dolomicrite sediments with anhydrite nodules
(depth 1766.3 m); I — alternated, normal graded dolomites and anhydrites (depth 1759.0 m); scale bars: 1 mm in Fig. A; 4 mm in Fig. B; 2 mm in Fig. C, D,
E, G, H, 1500 pm in Fig. F
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Fig. 34. Utwory triasu Srodkowego. Muszlowce

Zdjgcia wykonane w mikroskopie optycznym. A — zbioturbowane, przekatnie warstwowane kalcyluty i kalcysiltyty (gleb. 1746,1 m); B — wapienie
bioklastyczne z matzami i §limakami (gi¢b. 1742,0 m); C — wapienie bioklastyczne z matzami, §limakami, brachiopodami, serpulami i glonami wa-
piennymi z gniazdowym anhydrytem (gltgb. 1742,9 m); D — detal z fig. C — cement anhydrytowy, (nikole skrzyzowane); E — detal z fig. C — widoczny
fragment muszli brachiodpoda; F — detal z fig. C — widoczne intraklasty i rurka serpuli; G — wapienie bioklastyczne z mikrogastropodami i inkrustu-
jacymi serpulami (gieb. 1740,0 m); H — tempestyt dystalny z drobnag brekcja kostna w spagu warstwy (gteb. 1739,3 m); | — muszlowiec matzowy
(pakston) (gteb. 1733,5 m); J — wapienie gruztowe ze stropowej cz¢$ci gornego wapienia muszlowego; K — wapienie mikrytowe z detrytusem matzy i
serpul (gleb. 1744,0 m); L — muszla matza zastapiona kalcytem blokowym, inkrustowana ostryga Placunopsis sp. (gteb. 1724,0 m). Skala dla figur A,
B,C,I,J-4mm; H-2mm; D, E,F, G- 800 um; KiL - 300 pm

Deposits of the Middle Triassic. Coquina

Photographs taken in optical microscope. A — cross stratified, bioturbated fine-grained limestones (depth 1746.1 m); B — bioclastic limestones com-
posed of pelecypod and gastropod debris (depth 1742.0 m); C — bioclastic limestones composed of pelecypod, gastropod, brachiopod, serpulid and algal
debris and comprising nets of anhydrite cement (depth 1742.9 m); D — detail of Fig. C — anhydrite cement (x-nicols); E — detail of Fig. C — brachiopod
(punctata) shell; F — detail of Fig. C — close-up of intraclasts and serpulid tube; G — bioclastic limestones with microgastropods and encrusting ser-
pulids (depth 1740.0 m); H — distal tempestite encompassing fine grained bone breccia in the bottom layer (1739.3 m); | — pelecypod packstone (depth
1733.5 m); J — nodular limestones from the topmost part of the Muschelkalk deposits (depth 1744.0 m); K — micritic limestones with debris of pelecy-
pod and serpulid fabrics (depth 1744.0 m); L — pelecypod shell (replaced by blocky calcite) encrusting by Placunopsis oyster shell (depth 1724.0 m).
Scale bars: 4 mm in Fig. A, B, C, I, J; 2 mm in Fig. H; 800 um in Fig. D, E, F, G; 300 pm in Fig. K and L
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$linny. Chemizm wod basenu byt niezwykle chwiejny i wa-
hat si¢ migdzy normalnomorskim a supersalinarnym oraz
brakicznym. W wyniku tego najwyzsza czg$¢ utworow gor-
nego wapienia muszlowego (,,warstwy ceratytowe”) cechu-
je alternacja wapieni z faung otwartego morza (fig. 341-J,
L) z osadami dolomitycznymi z siarczanami, a takze z coraz
powszechniejszymi w gor¢ profilu domieszkami klastycz-
nymi i brekcjami kostnymi krggowcoéw ziemnowodnych
(np. notosaurow). Rezim dynamiczny basenu pozostawat
pod dominujacym wptywem falowania sztormowego.

Przejawy tektoniki syndepozycyjnej
w triasie Srodkowym
W badanym profilu stwierdzono wystgpowanie licz-

nych syndepozycyjnych deformacji plastycznych i kru-

Katarzyna NARKIEWICZ

chych, dowodzacych mobilnosci tektonicznej obszaru ba-
dan w triasie. Deformacje te sa szczegolnie dobrze zacho-
wane w drobnoziarnistych osadach — wapieniach i dolomi-
tach, reprezentujacych spokojne i/lub izolowane §rodowi-
sko sedymentacji. W facjach osadow ptytszych szanse na
zachowanie tych struktur byly mniejsze ze wzgledu na in-
tensywne przerabianie osadow przez prady i falowanie,
glownie sztormowe.

Ze struktur deformacyjnych wymieni¢ mozna pograzy
(fig. 31M), sptywy plastyczne i deformacje z petznigcia nie-
zlityfikowanych mutéw wapiennych. Sa one szczegdlnie
czeste w glebszych facjach warstw falistych. Szczegdlnie
interesujace sg tzw. deformacje sigmoidalne, powstajace
w wyniki bocznego $cinania czg¢$ciowo zlityfikowanego
osadu przez przechodzace poprzeczne fale sejsmiczne. Ta-
kie deformacje czgste sa w interwale przejsciowym warstw
marglistych i warstw falistych.

WYNIKI BADAN KONODONTOWYCH W UTWORACH WAPIENIA MUSZLOWEGO

Woprowadzenie

W profilu Gorzow Wielkopolski IG 1 utwory wapienia
muszlowego podzielono na cz¢s¢ dolnag, srodkowsg i gorna
(Gajewska, 1979; 1997a). W obrebie dolnego wapienia
muszlowego wydzielono od dotu warstwy margliste, fali-
ste i piankowe, a w gornym wapieniu muszlowym — war-
stwy glaukonitowe, ceratytowe i kajper dolny (Gajewska,
1979). Pomimo propozycji sformalizowanego podziatu
przedstawionego przez Senkowiczowa (1979) ten podziat
nieformalny zostal utrzymany do chwili obecnej (Gajew-
ska, 1997a). Trudno$ci w przeprowadzeniu korelacji po-
szczegolnych ogniw litologicznych z innymi jednostkami
regionalnymi Polski wynikaja z braku danych stratygra-
ficznych, a szczegoélnie biostratrygraficznych, dlatego kaz-
de dane uzyskane z Nizu Polskiego sa wartosciowe i warte
przedstawienia. Najbardziej obiecujagcym narzedziem pre-
cyzyjnej korelacji biostratygraficznej na tym obszarze wy-
daja si¢ by¢ konodonty. Dostarczaja bowiem najdoktad-
niejszych datowan, do najmniejszej jednostki chronostra-
tygraficznej jaka jest poziom. Wydzielenie poziomow ko-
nodontowych utatwia ustalenie granic pigter, datowanie
jednostek litostratygraficznych i zdarzen sedymentacyj-
nych, a przez to takze korelacj¢ sekwencji na badanym ob-
szarze oraz w szerszym wymiarze ponadregionalnym.

Z utworow wapienia muszlowego w profilu Gorzow
Wielkopolski IG 1 pobrano 28 probek (fig. 35), jednakze
tylko w 4 z nich znaleziono elementy konodontowe. Kolek-
cja liczy 46 okazdw, z ktorych 70% (32 okazy) pochodzi
z gérnego wapienia muszlowego, z glebokosci 1743,3 m.
Z dolnego wapienia muszlowego uzyskano 5 okazéw z gle-
bokosci 1897,7 m, 6 z gi¢b. 1892,3 i 3 z gleb. 1830,5 m.
Zadnych konodontéw nie znaleziono w utworach $rodko-
wego wapienia muszlowego. Przyczyna niskiej frekwencji

w obrgbie dolnego wapienia muszlowego mogtly by¢ wa-
runki srodowiskowe mato korzystne dla rozwoju zwierzg-
cia konodontowego i wyjatkowa krucho$¢ elementéw apa-
tytowych, ktore tatwo ulegaty zniszczeniu zarowno w $ro-
dowisku sedymentacji jak i w czasie maceracji. Zebrany
material w przewazajacej swej czgSci jest potamany, co
w wielu przypadkach uniemozliwialo jego identyfikacje.

Systematyka

W zespole konodontowym z Gorzowa Wielkopolskiego
IG 1 zidentyfikowano 3 rodzaje: Neogondolella Bender
i Stoppel 1965, Nicoraella (Kozur, 1980) i Cornudina Hir-
schmann 1959. W obrgbie pierwszego z nich stwierdzono
dwa taksony: Neogondolella acuta (Kozur, 1972) i N. con-
stricta cornuta Budurov i Stefanov 1972, natomiast w obrg-
bie drugiego rozpoznano gatunek Nicoraella kockeli (Tat-
ge, 1956). Wymienione taksony zidentyfikowano na pod-
stawie elementow P;. Rodzaj Cornudina zostat zidentyfiko-
wany na podstawie elementu P,.

Taksonomia triasowych elementow konodontowych
ciagle stanowi problem dla badaczy. Przez wiele lat ozna-
czano poszczegoélne elementy, klasyfikujac je na poziomie
gatunkowym i rodzajowym. Ponad 20 lat trwal spor o to,
czy rodzaj Neogondolella jest synonimem Gondolella
Stauffer i Plummer 1932, czy jest pojedynczym elementem,
czy tez sktadnikiem aparatu wieloelementowego (Kozur,
1989). Dopiero odkrycie naturalnie wystepujacego zespotu
elementow konodontowych aparatu Neogondolella w bitu-
micznych tupkach srodkowotriasowych w Szwajcarii
umozliwilo zidentyfikowanie i rozdzielenie obu rodzajow
(Orchard, Rieber, 1999). Zdarzenie to potwierdzito jak
istotna jest analiza catych aparatéw konodontowych dla
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Fig. 35. Wystepowanie taksonéw konodontowych oraz chronostratygrafia na podstawie wystepowania
konodontéw wapienia muszlowego w profilu otworu Gorzéw Wielkopolski IG 1

Occurrence of conodont taxa and conodont-based chronostratigraphy of the Muschelkalk
in the Gorzéw Wielkopolski IG 1 borehole section

okreslenia pokrewienstwa rodzajowego. Poniewaz natural-
ne znaleziska nalezg do rzadkosci, rekonstrukcje aparatow
oparto na metodzie statystycznej. Niestety niewystarczaja-
ca liczebnos¢ elementow i ich krucho$¢ uniemozliwia kom-
pletne zrekonstruowanie niektoérych aparatow. Watpliwosci
dotycza srodkowotriasowego aparatu Nicoraella (Kozur,
1980a; Zou-Yu i in., 2009). Elementy P, tego aparatu r6znia

si¢ znacznie od elementow P, Nicoraella kockeli i N. ger-
manica. Ponadto element P,, ktory cytowani autorzy uwa-
zaja za typowy, wedtug Orcharda (2005) wchodzi w sktad
aparatu Cornudina. Niepewne jest takze pokrewienstwo fi-
logenetyczne z mtodszymi przedstawicielami rodzaju Ni-
coraella (Kolar-Jurkovsek i in., 2005; Zou-Yu San i in.,
2009). Poniewaz problem aparatu Nicoraella i jego pokre-
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wienstwa filogenetycznego nie zostatl jeszcze rozwiazany,
autorka tego opracowania zaliczyla okaz zidentyfikowany
jako element P, (fig. 36S) do rodzaju Cornudina.
Kolejnym problemem jest rozréznienie przedstawicieli
gatunku Neogondolella constricta (Mosher, Clark, 1965)
od reprezentantow gatunku N. mombergensis (Tatge, 1956).
Budurov i Stefanov (1972; 1975) wyro6zniajac gatunek
N. cornuta zauwazyli, ze jest on bardzo podobny do takso-
nu N. mombergensis, z ktorego si¢ prawdopodobnie wyod-
rebnit. Nicora i Kovacs (1984) badajac faun¢ konodontowa
z profilu Fossil Hill w Nevadzie (USA) udowodnili, ze oka-
zy zaliczane do Gondolella constricta Mosher i Clark 1965
oraz do Neogondolella cornuta i Neogondolella balcanica
Budurov i Stefanov 1975 przedstawiaja rozne stadia rozwo-
ju osobniczego tego samego gatunku. Na zasadzie pierw-
szenstwa zachowali gatunek Neogondolella constricta.
W jego obrgbie wyrdznili dwa morfotypy ,,cornuta” i ,,bal-
canica”. Wedtug Nicory i Kovacsa (1984) N. constricta roz-
ni si¢ od N. mombergensis stopniem zro$nigcia przednich
zabkow kariny, wysokos$cia i stopniem zro$nigcia zabkow
srodkowego odcinka kariny oraz liczba zabkow wystepuja-
cych przed zgbkiem glownym. Jednakze analiza morfome-
tryczna przeprowadzona na licznych przedstawicielach
grupy Neogondolella mombergensis-constricta z tego sa-
mego profilu (Fossil Hill) przez Rittera (1989) wykazata
monospecyficznos¢ tej grupy. Kierujac si¢ zasadg prioryte-

tu Ritter (1989) zasugerowat zaliczenie catego zespotu do
gatunku N. mombergensis. Z kolei Kozur i in., (1994) uwa-
zali, ze gatunek N. constricta nie jest starszym synonimem
N. cornuta i N. balcanica i nie zgodzili si¢ na przyjecie
cech charakterystycznych podanych przez Nicore¢ i Kovac-
sa (1984) dla gatunku N. mombergensis.

Z powodu skapego materiatu, ktory uniemozliwia zajg¢-
cie jednoznacznego stanowiska w tej dyskusji, autorka
zdecydowata zaliczy¢ do gatunku N. mombergensis formy
podobne do holotypu (Tatge, 1956a, pl. 6, fig. 36), u kto-
rych w tylnej czgsci kariny wystepuja trzy duze zgby (Ko-
zur 1in., 1994), ostatni tylny zabek za$ nie jest catkowicie
zro$nigty z platforma. Formy, u ktoérych tylny, ostatni zg-
bek jest duzy i catkowicie zrosnigty z brzegiem platformy,
wilaczono do Neogondolella constricta cornuta sensu Bu-
durov i Stefanov (1972).

Rodzina GONDOLELLIDAE Lindstrom, 1970
Rodzaj Neogondolella Bender et Stoppel, 1965
Neogondolella acuta (Kozur, 1972)
fig. 36A-B
1968 Gondolella (Gondolella) mombergensis mombergen-
sis; Tatge — Kozur, tabl. 11, fig. 1.
1972 Gondolella acuta Kozur n. sp. — Kozur i Mock, str.
12, tabl. 2, fig. 1 (holotyp)
1972 Gondolella acuta Kozur — Kozur i Mock, tabl. 1, fig. 1.

Fig. 36. Elementy konodontowe z wapienia muszlowego

A, B — Neogondolella acuta (Kozur, 1972), A — gbrna strona, B — dolna strona; gleb. 1743,3 m; C, D — Neogondolella sp., C — gorna strona; D — dolna
strona, gleb. 1743,3 m, element o do$¢ szerokiej platformie, najszerszej w czgséci sSrodkowej; niewysoki ostatni tylny zabek ustawiony jest prawie piono-
wo w stosunku do powierzchni platformy i nie jest zros$nigty z jej brzegiem; migdzy tym zabkiem a nast¢pnym, ztamanym wystepuje przerwa; ztama-
ny zabek jest prawdopodobnie najwyzszy, o czym $§wiadczy jego przekroj; zabki w srodkowej czgsci kariny sa tylko nieznacznie nizsze od zgbka trze-
ciego; w przedniej czg$ci kariny stwierdzono 4 zabki, z ktoérych 2 najbardziej przednie sa zdecydowanie nizsze od pozostatych dwoch;
E, G — Neogondolella mombergensis mombergensis (Tatge, 1956), E — gorna strona, G — dolna strona, gleb. 1743,3 m; F — Neogondolella constricta
cornuta Budurov et Stefanov, 1972; $rednie stadium ontogenetyczne; gorna strona; gieb. 1743,3 m; H, J — Nicoraella cf. N. kockeli (Tatge, 1956), H —
widok z boku, gteb. 1830,5 m; J — widok z boku, gteb. 1897,7 m; I — Neogondolella sp., element P, widok z boku, gleb. 1743,3 m; K — Neogondolella
sp. wezesne stadium ontogenetyczne typu ,,constricta”, widok z boku, gteb. 1743,3 m; L — Neogondolella constricta cornuta (Budurov et Stefanov,
1972), wezesne stadium ontogenetyczne typu ,,constricta); wyraznie zro$nigty tylny ostatni zagbek z brzegiem platformy, widok z boku, gleb. 1743,3 m;
M - element Scl aparatu Nicoraella kockeli gigb. 1892,3 m; N, O — element Sb2 aparatu Nicoraella, N — gieb. 1743,3 m, O — gl¢b. 1892,3 m; P — ele-
ment gatazkowy, gleb. 1743,3 m; R — element S aparatu Nicoraella kockeli, gieb. 1892,3 m; S — element P, aparatu Cornudina gteb. 1897,7 m. Skala
dla wszystkich elementéw — 100 pm

Conodont elements from the Muschelkalk section

A, B — Neogondolella acuta (Kozur, 1972), A — upper view, B — lower view; depth 1743,3 m; C, D — Neogondolella sp., C — upper view; D — lower
view, depth 1743.3 m, the element with a fairly wide platform, widest in the middle part; moderately high posteriormost denticle, almost perpendicular
to the platform surface and not fused with its margin; this denticle is clearly separated from the next one (broken) which probably is the highest as evi-
denced by its cross-section; the denticles of the middle carina are only slightly lower than the third denticle; in its anterior part the carina consists of
4 denticles, the two anteriormost being considerably lower than the remaining two; E, G — Neogondolella mombergensis mombergensis (Tatge, 1956),
E — upper view, G — lower view, depth 1743.3 m; F — Neogondolella constricta cornuta Budurov i Stefanov, 1972); intermediate ontogenic stage; upper
view; depth 1743.3 m; H, J — Nicoraella cf. N. kockeli (Tatge, 1956); H — lateral view, depth 1830.5 m; J — lateral view, depth 1897.7 m; | — Neogondolel-
la sp. P, element, lateral view, depth 1743.3 m; K — Neogondolella sp., early ontogenic stage of the constricta type; lateral view, depth 1743.3 m;
L — Neogondolella constricta cornuta (Budurov i Stefanov, 1972), early ontogenic stage of the constricta type; the posteriormost denticle clearly fused
with the platform margin; lateral view, depth 1743.3 m; M — Scl element of the Nicoraella kockeli apparatus, depth 1892.3 m; N, O — Sb2 elements of the
Nicoraella apparatus, N — depth 1743.3 m, O — depth 1892.3 m; P — ramiform element, depth 1743.3 m; R — S element of the Nicoraella kockeli apparatus,
depth 1892.3 m; S — P, element of the Cornudina apparatus, depth 1897.7 m. Scale bare — 100 um
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1975 Gondolella cornuta (Budurov i Stefanov) — Trammer,
pl. 22, fig. 8.

1980 Gondolella acuta Kozur, 1972 — Kovacs i Kozur, tabl.
3, fig. 3; tabl. 4, fig. 4.

1989 Neogondolella acuta (Kozur) — Kozur, pl. 9, fig. 3.

1999 Neogondolella acuta (Kozur, 1972) — Narkiewicz, pl.
I, fig. 12.

Diagnoza (oryginalna, Kozur, 1972, w Kozur i Mock).
Gatunek z do$¢ waska, wyciagnieta ku tytowi platforma.

Material — 2 okazy z glebokosci 1743,3 m.

Uwagi — okaz przedstawiony na figurze 36A—B zaliczo-
no do gatunku Neogondolella acuta na podstawie szpicza-
sto wyciagnigtej ku tytlowi tylnej czgsci platformy, z ktora
zro$nigty jest ostatni zab kariny. Okaz posiada charaktery-
styczna karing typu ,,mombergensis”.

Zasieg — gorny illir (poziom amonitowy P. trinodosus
bez najnizszej cz¢sécei) (Kovacs, Kozur, 1980).

Neogondolella constricta cornuta
Budurov et Stefanov, 1972
fig. 36F

1972 Neogondolella cornuta n. sp. — Budurov i Stefanov,
str. 839-840, tabl. 3, fig. 1315, 20-22 (holotyp).

1975 Gondolella cornuta (Budurov et Stefanov) — Tram-
mer, pl. 23, fig. 2

1975 Gondolella prava Kozur — Zawidzka, pl. 41, fig. 5; pl.
44, fig. 4.

1975 Gondolella cornuta (Budurov et Stefanov) — Zawidz-
ka, pl. 43, fig. 8, 9.

1975 Gondolella mombergensis mombergensis Tatge — Za-
widzka, pl. 43, fig. 5.

1980 Gondolella cornuta (Budurov et Stefanov) — Kovacs,
Kozur, pl. 3. fig. 2

1984 Gondolella constricta Mosher et Clark, 1965 morfot-
yp cornuta — Nicora i Kovacs, str. 144148, pl. 7, fig.
6; pl. 8, fig. 1, 2; pl. 9, fig. 1-5; pl. 10, fig. 1.

1992 Gondolella cornuta (Budurov et Stefanov, 1972) —
Steuber, fig. 7. 12, 13.

1993 Gondolella constricta cornuta (Budurov et Stefanov,
1972) — Kovacs, str. 483 wraz z synonimika, pl. 1, fig.
1-3; pl. 2, fig. 1.

1994 Neogondolella cornuta Budurov et Stefanov — Kozur
iin., pl. 4, fig. 21.

1999 Neogondolella constricta Mosher et Clark, 1965 —
Narkiewicz, pl. 11, fig. 1-3, 8-10.

1999 Neogondolella prava (Kozur, 1968) — Narkiewicz, pl.
11, fig. 6, 7.

1999 Neogondolella cf. N. prava (Kozur, 1968) — Narkie-
wicz, pl. 11, fig. 8.

Diagnoza (oryginalna, Budurov, Stefanov, 1972) —
przedstawiciele gatunku Neogondolella cornuta majg dtu-
ga platforme o zaokraglonych brzegach. Przedni koniec
platformy jest ostro zakonczony. Karina jest niska z wyjat-
kiem tylnego zg¢ba podobnego do rogu, ktory jest najwyz-
szy 1 zro$nigty z brzegiem platformy. Na stronie dolnej wy-
stepuje dobrze rozwinigty kil z szerokim polem bazalnym
o owalnym zakonczeniu.

Material — 2 okazy z glebokosci 1743,3 m.

Uwagi — przedstawiony okaz zaliczono do podgatunku
N. c. cornuta na podstawie obecnosci charakterystycznego
podobnego do rogu zeba gtownego, ktory jest catkowicie
zro$nigty z tylnym brzegiem platformy. Charakterystyczna
jest takze obecnos$¢ niskiej, listewkowatej kariny w $rodko-
wej czegsci okazu (cecha zaobserwowana przez Nicorg
i Kovacsa, 1984). W przedniej cz¢sci elementu wystepuje 6
zabkow, ktore zrosnigte sg z sobg tylko w czesci dolnej. Po-
zostata cz¢§¢ zabkow z wierzchotkami rozdzielona jest
mniej wigcej rownymi odstgpami (cecha przeciwna do ob-
serwacji Nicory i Kovacsa, 1984).

Zasieg — od illiru do fassanu w basenie germanskim (fa-
cje epikontynentalne) i w NW Butgarii (Nicora i Kovacs,
1984); od amonitowego poziomu R. reitzi do najnizszej czg-
$ci poziomu N. secedensis (anizyk) w alpejskiej facjach pe-
lagicznych profilu Bagolino, Wtochy (Brack i in., 2005); od
amonitowego poziomu R. reitzi do dolnej czesci poziomu E.
subasperum (anizyk—ladyn) w Nevadzie (Orchard, 2010).

Neogondolella mombergensis (Tatge, 1956)

Kozur (1968) wydzielit w obrgbie tego gatunku trzy
podgatunki: Neogondolella mombergensis mombergensis
(Tatge, 1956a, b), ktory odpowiada holotypowi gatunku N.
mombergensis, N. mombergensis media (Kozur, 1968) i N.
mombergensis prava (Kozur, 1968). Ostatni z nich zostat
wlaczony do podgatunku N. constricta cornuta (Nicora
i Kovacs, 1984), z czym nie zgadza si¢ Kozur i in. (1994).
W profilu Gorzéw Wielkopolski IG 1 stwierdzono tylko
podgatunek N. mombergensis mombergensis.

Neogondolella mombergensis mombergensis
(Tatge, 1956)
fig. 36E, G

1956b Gondolella mombergensis n. sp. — Tatge, str 132.

1956a Gondolella mombergensis n. sp. — Tatge, tabl. 6, fig.
1, 2 (holotyp).

1958 Gondolella mombergensis Tatge, 1956 — Huckriede,
tabl. 10, fig. 31, 45, 46, 49.

1968 G. (Gondolella) mombergensis mombergensis Tatge,
1956 — Kozur, tabl. I, fig. 3.

1975 Gondolella mombergensis mombergensis Tatge, 1956
— Zawidzka, pl. 41, fig. 1, 2; pl. 43, fig. 8, pl. 44, fig. 5.

1980 Gondolella mombergensis Tatge, 1956 — Kovacs, Ko-
zur, pl. 4, fig. 4, 5.

1989 Neogondolella mombergensis (Tatge) — Kozur, pl. 8,
fig. 1, 2.

1999 Neogondolella mombergensis (Tatge, 1956) — Narkie-
wicz, pl. 11, fig. 4, 5.

Diagnoza (oryginalna, Tatge, 1956b): Platforma pozba-
wiona rzezby. Karina zréoznicowana. W przedniej jej czgSci
zabki sa silnie zrosnigte.

Material — 1 okaz z glgbokosci 1743,3 m.

Uwagi — wedlug opisu Tatge (1956) zabki w przedniej
i tylnej czgsci kariny sa prawie dwukrotnie wyzsze od tych
w czgsci srodkowe;.
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Chociaz okaz przedstawiony na figurze 36E, G jest for-
ma niedojrzata, to 3 wysokie zabki w tylnej czg¢sci oraz
wysokie zabki w przedniej czgsci platformy, znacznie wyz-
sze od tych z czesci Srodkowej, sugeruja, ze nalezy on do
podgatunku N. m. mombergensis.

Zasieg — gorny illir, od poziomu amonitowego C. ata-
vus do dolnej cze$ci poziomu C. endois w niemieckiej czg-
$ci basenu germanskiego, co odpowiada cze$ci amonitowe-
go poziomu R. reitzi i prawdopodobnie N. secedensis (por.
Hagdorn, 2004; Kozur, 2003)

Rodzaj Nicoraella Kozur, 1980
Nicoraella kockeli (Tatge, 1956)
fig. 36H, J
1956 Ozarkodina kockeli n. sp. — Tatge, str. 137-138, tab. 5,
fig. 13, 14 (holotyp).
1971 Neospathodus kockeli (Tatge) — Trammer, pl. 1, tylko

fig. 11.

1975 Neospathodus kockeli (Tatge, 1956) — Gedik, tabl. 4,
fig, 18, 19.

1975 Neospathodus kockeli (Tatge, 1956) — Trammer, pl.
22, fig. 1-3.

1975 Neospathodus kockeli (Tatge, 1956) — Zawidzka, pl.
37, tylko fig. 15, 18, 23.
1976 Neospathodus kockeli (Tatge, 1956) — Nicor, pl. 84,

tylko fig. 7.

1979 Ozarkodina kockeli Tatge, 1956 — Budurov i in., pl. II,
fig. 2.

1980 Nicoraella kockeli (Tatge, 1956) — Kovacs, Kozur, pl.
1. fig. 7.

1986 Nicoraella kockeli (Tatge, 1956) — Sudar, pl. I11, fig. 2.

1986 Neospathodus kockeli (Tatge, 1956) — Kovacs,
Papsova, pl. 111, fig. 1.

1992 Neospathodus kockeli (Tatge, 1956) — Steuber, fig. 7.
14.

1994 Nicoraella kockeli (Tatge) — Kozur i in., pl. 1, fig. 23.

1999 Nicoraella cf. N. kockeli (Tatge, 1956) — Narkiewicz,
pl. L, fig. 3.

2009 Nicoraella kockeli (Tatge, 1956) — Zou-yu i in., fig.
2F-K.

Diagnoza (oryginalna wg. Tatge, 1956) — ostrze bardzo
zroznicowane, dtugie, z brzegiem dolnym w ksztalcie lite-
ry S.

Opis (Tatge, 1956) — ostrze sktada si¢ z przedniej i tyl-
nej czesci. W czesci przedniej wystepuje 5—7 bocznie
sptaszczonych zabkow zrosnigtych prawie na catej wysoko-
$ci, z wyjatkiem wierzchotkow. Ich wysokos¢ i nachylenie
zwigksza si¢ ku tylowi w kierunku zabka gléwnego. Zabek
gtéwny wystepujacy w tylnej 1/3 czgséci ostrza jest prawie
dwukrotnie szerszy i tylko nieznacznie wyzszy od zabka
znajdujacego si¢ przed nim. Tylna czg¢$¢ ostrza jest bardzo
krotka. Sktada si¢ z 1 lub 2 matych zabkéw catkowicie ze
soba zrosnigtych. Bruzda bazalna wystepuje na calej dtug-
$ci okazu. Jest silnie rozszerzona w miejscu gdzie ostrze
jest najbardziej wygiete ku gorze.

Material — 2 okazy z glebokosci 1897,7 m i 1830,5 m.

Uwagi — Chociaz oba okazy maja utamane zabki gtow-
ne (fig. 36H, J) to jednak wtaczono je do gatunku N. kockeli

na podstawie obecno$ci szerokiego i wyraznie wyzszego
zabka glownego. Okaz starszy z gleb. 1897,7 m rézni si¢ od
mtodszego z gleb. 1830,5 m obecnoscia tylko jednego zab-
ka w tylnej czg¢$ci ostrza oraz tym, ze wszystkie zabki sa
ustawione ciasniej i sg bardziej ze soba zros$nigte, przez co
ostrze wydaje si¢ bardziej zwarte i krotsze niz u form
mtodszych.

Zasieg — pelson (Kozur, 1980b; Kovacs i Kozur, 1980;
Kozur, 2003)

Biostratygrafia

Do podziatu triasu $srodkowego sa wykorzystywane naj-
czgsdciej 4 grupy organizmow: amonity, promienice, otwor-
nice i konodonty (Kovacs, Kozur, 1980; Budurov, Trifono-
va, 1994; 1995; Kozur, 1999; 2003). Jednak do tej pory
formalnie zatwierdzono tylko granice pigtra ladyn (Brack
iin., 2005). Granica ta zostala zdefiniowana na podstawie
pierwszego pojawienia si¢ amonita Eoprotrachyceras
curionii Mojsisovics 1882 w facjach pelagicznych.
Kolejnym problemem pozostaje korelacja obszarow Tetydy
z epikontynentalnymi basenami Paratetydy na podstawie
danych biostratygraficznych (Brack i in., 1999; Kozur, 1999;
Marquez-Aliaga i in., 2000). Wyznaczenie granic jednostek
chronostratygraficznych na podstawie np. konodontoéw jest
utrudnione przez niepewna taksonomi¢ (patrz Systematyka,
to opracowanie) lub zle zachowane skamieniato$ci, szcze-
golnie w przypadku triasu srodkowego. Z tego powodu sg
prowadzone alternatywne badania stratygraficzne, takie jak
magnetostratygrafia (Nawrocki, Szulc, 2000a, b), stratygra-
fia sekwencji i cykle orbitalne Milankovicza (Ke¢dzierski,
2002; Gotz, Torok, 2008) czy datowania radiometryczne
(Bachmann, Kozur, 2004).

W miar¢ naptywu nowych danych biostratygraficznych
schemat chronostratygraficzny dla triasu srodkowego ulega
modyfikacji. Proby korelacji konodontowej profili epikon-
tynentalnych i Tetydy podjat si¢ Kozur (1999, fig. 2, 5).
W dolnej czgéci anizyku wydzielit 2 poziomy Nicoraella
germanica i Nicoraella kockeli—-Paragondolella bulgarica,
ktore obejmuja dolny wapien muszlowy w basenie german-
skim oraz Nicoraella germanica i N. germanica-N. kockeli
dla obszaru Tetydy. W basenie germanskim poziom N. ger-
manica odpowiada najwyzszemu bityniowi, podczas gdy
w Tetydzie obejmuje cate to podpigtro. Drugi poziom na
obu obszarach odpowiada catemu pelsonowi. Poniewaz ga-
tunek nominalny Neogondolella bulgarica (Budurov, Ste-
fanov, 1975), wezesniej zaliczany do rodzaju Paragondolel-
la, pojawia si¢ wedtug Kozura (1999, fig. 2) w podstawie
podpigtra bityn, czyli wezesniej niz drugi gatunek nomi-
nalny N. kockeli, to nie powinien by¢ stosowany w nazwie
poziomu odniesionego do pelsonu. Dlatego autorka uwaza,
Ze nazwa poziomu powinna by¢ ograniczona tylko do tak-
sonu pojawiajacego si¢ w podstawie podpietra pelson czyli
do N. kockeli, tak jak proponowat wczesniej Kozur (1972,
1980b; Zawidzka, 1975).

Utwory wapienia muszlowego géornego w basenie ger-
manskim wlaczono do §rodkowego i gornego illiru. Wy-
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dzielone tu poziomy konodontowe odpowiadaja podziatowi
znanemu z prac Kozura (1968, 1972, 1980b). Podczas gdy
w Niemczech wyrdznit on 7 poziomow, to w polskiej czg-
$ci basenu germanskiego stwierdzono tylko 4, co wiazano
z wezesniejszym niz na obszarze Niemiec pojawieniem si¢
niekorzystnych facji dla rozwoju konodontéw (Trammer,
1975; Zawidzka, 1975; Narkiewicz, Szulc, 2004). Ponume-
rowanym poziomom odpowiadaja okreslone zespoty kono-
dontowe. Wedtug Kozura (1980b, 1999) w poziomie 1
stwierdzono obecnos¢ N. mombergensis i Chirodella dino-
doides Tatge, 1956; w poziomie 2 tylko przedstawicieli
N. mombergensis; w 3 N. media, a w 4 N. haslachensis. Po-
nizej poziomu 1 Kozur (1999) wprowadzil nowy poziom
Neogondolella acuta—Neogondolella constricta. Poniewaz
istniejg kontrowersje co do rozréznienia gatunku N. con-
stricta (Nicora, Kovacs, 1984; Kozur i in., 1994), a okresle-
nie pierwszego momentu pojawienia si¢ N. acuta w obrebie
podpigtra illir jest niedoktadnie przedstawione przez Kozu-
ra (1999), autorka tego opracowania opowiada si¢ za wpro-
wadzeniem poziomu Neogondolella cornuta od podstawy
podpigtra illir do podstawy poziomu 1, okreslonego przez
pierwsze pojawienie si¢ N. mombergensis. Poziom ten jest
stosowany przez innych autorow (Sudar, 1986; Budurov,
Trifonova, 1995; Marquez-Aliaga i in., 2000) dla interwatu
obejmujacego wicksza cze$¢ podpigtra illir.

W profilu Gorzéw Wielkopolski IG 1 (fig. 35) stwier-
dzono obecnos¢ tylko dwoch poziomdw. W utworach dol-
nego wapienia muszlowego, w interwale 1830,5-1897,7 m
zidentyfikowano poziom N. kockeli na podstawie obecnosci
gatunku wskaznikowego w spagu i w stropie badanego od-
cinka. W utworach gérnego wapienia muszlowego, na gte-
bokosci 1743,3 m, stwierdzono poziom 1 na podstawie
wspotwystepowania Neogondolella mombergensis momber-
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gensis z N. acuta i N. constricta cornuta. Taki sam zesp6t
znaleziono takze w profilu Ksigz IG 2 (Narkiewicz, 1999).

Whioski

W profilu Gorzow Wielkopolski IG 1 stwierdzono dwa
poziomy konodontowe: poziom N. kockeli i poziom 1, ktore
wystepuja tylko na obszarze basenu germanskiego (Kozur,
1972. 1980b, 1999; Trammer, 1975; Zawidzka, 1975; Nar-
kiewicz, 1999). Poziom N. kockeli zidentyfikowano w inter-
wale 1830,5-1897,7 m. Obejmuje on srodkowa i goérna
cz¢$¢ warstw falistych oraz dolng i srodkowa czes$¢ warstw
piankowych w obrebie dolnego wapienia muszlowego (Ga-
jewska, 1979). Dane te sa mniej wigcej w zgodzie z zasig-
giem litostratygraficznym tego poziomu w utworach za-
chodniej czesci basenu germanskiego (Kozur, 1980b; Géotz,
Torok, 2007). Na Nizu Polskim poziom N. kockeli stwier-
dzono punktowo w otworach Konary IG 1 i Radziatkow 5
(Narkiewicz, 1999). Znany jest on takze z Gornego Slaska
i Gor Swietokrzyskich (Zawidzka, 1975; Trammer, 1975;
por. tez Szulc i Narkiewicz, 2008).

Poziom 1 zidentyfikowano na glebokosci 1743,3 m
w dolnej czeséci gornego wapienia muszlowego, w war-
stwach glaukonitowych. Rowniez w warstwach glaukonito-
wych w profilu Ksiaz IG 2 znaleziono podobny zespot kono-
dontowy charakteryzujacy poziom 1 (Gajewska, 1964; Nar-
kiewicz, 1999). Poza tym obszarem poziom 1 stwierdzono
w Gorach Swietokrzyskich w dolnej czesci warstw Pecten
discites (Trammer, 1975; por. Szulc, Narkiewicz, 2008) oraz
na Gornym Slgsku w interwale od najwyzszej czesci warstw
tarnowickich do najnizszej czgsci warstw wilkowickich (Za-
widzka, 1975; por. Szulc, Narkiewicz, 2008).

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA 1 SEDYMENTOLOGICZNA UTWOROW
KAJPRU ORAZ STRATYGRAFIA SEKWENCIJI

Utwory kajpru dolnego, reprezentujace najwyzszy od-
cinek triasu srodkowego, w otworze Gorzow Wielkopolski
IG 1 zostaty stwierdzone na gigb. 1636,0-?1713,0 m (wg
rdzenia ?1636,0—1712,1 m). Nadleglte utwory triasu gorne-
go, reprezentowane przez kajper gorny oraz noryk, udoku-
mentowano na gteb. 1138,5-1636,0 (wg rdzenia 1138,6—
?1636,0 m). Profil zostal w petni przerdzeniowany, przy
czym uzysk rdzenia wynosit 30-100%. Bardzo dobry stan
zachowania rdzenia, umozliwiajacy szczegdélowy opis
struktur sedymentacyjnych, pozwolit na odtworzenie hi-
storii sedymentacji kajpru. Profil sedymentologiczny zo-
stal przedstawiony na figurze 37.

Najnizsza cz¢s$¢ kajpru tworzg warstwy sulechowskie
(gteb. 1636,0-71713,0 m; wg rdzenia ?1636,0—1712,1 m).
W czesci dolnej sg to szare i zielone itowce oraz mutowce,
z wktadkami szarych piaskowcow bardzo drobnoziarni-
stych o warstwowaniu falistym, z faung matzowa, biotur-
bacjami (Palaeophycus, Skolithos) oraz spirytyzowang

sieczka roslinng. Sa to utwory pochodzenia morskiego osa-
dzone w strefie przybrzeza. Reprezentuja one utwory wy-
sokiego poziomu morza (HST) ostatniej sekwencji triasu
srodkowego. Z przyspagowej czgsci T.Marcinkiewicz (Ga-
jewska, 1978) oznaczyta megaspory poziomu Dijkstraispo-
rites beutleri reprezentujacego kajper dolny (Marcinkie-
wicz, 1978). Natomiast Ortowska-Zwolinska (1983) wy-
dzielita w tym samym odcinku rownowiekowy zespot mio-
sporowy I (Heliosaccus dimorphus), wskazujacy na ladyn-
ski wiek utworow.

W czgsci gornej warstw sulechowskich (gleb. 1670,07—
1636,0 m) nastgpuje zmiana charakteru sedymentacji. Poja-
wiaja si¢ zielone lub brunatno-szare itowce i mutowce ma-
sywne lub heterolity oraz bardzo drobnoziarniste piaskow-
ce o laminacji zmarszczkowej, poziomej lub soczewkowe;j,
z muskowitem, uweglona sieczka roslinng i poziomami gle-
bowymi. Utwory te reprezentujg system depozycyjny row-
ni zalewowej. Zostaty osadzone podczas stanu niskiego po-
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Fig. 37. Profil sedymentologiczny utworéw kajpru w otworze Gorzéw Wielkopolski IG 1

Sedimentological profile of the Keuper deposits in the Gorzéw Wielkopolski IG 1 borehole
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Objasnienia do figury 37 (str. 187)

Explanations to the Figure 37 (page 187)

fauna morska i brakiczna

(otwornice, matze, matzoraczki, liscionogi)
marine and brackish fauna

(foraminifera, bivalvia, ostracoda, phyllopods)

tuski ryb
fish scales

szczgtki kostne
bone remains

skamieniatosci sladowe
trace fossils

detrytus spirytyzowanej flory
pyritized flora remains

detrytus flory zweglonej
coalified flora remains

spory

spores

$lady po korzeniach

roots

gruzly, przerosty i cementacje anhydrytowe
anhydrite nodules, overgrowths and cementation
wprysniecia anhydrytu

anhydrite insets

piryt i pirytyzacja
pyrite and pyritization

konkrecje zelaziste
ferroginous concretions

cementacje dolomitem
dolomitization

STRATYGRAFIA / STRATIGRAPHY

T3

NORYK / NORIAN
Jarkowo (+ ?Drawno) Beds

warstwy gipsowe gérne
Upper Gypsum Beds

piaskowiec trzcinowy
Reed Sandstone

warstwy gipsowe dolne
Lower Gypsum Beds

KARNIK / CARNIAN

T2

warstwy sulechowskie
Sulechéw Beds

(LADYN / LADINIAN)

wapien muszlowy / Muschelkalk
(ANIZYK-LADYN)
(ANISIAN-LADINIAN)

UE BO0O N

warstwy jarkowskie (+ ?drawienskie)

laminacja rownolegta horyzontalna
paraller horizontal lamination

laminacja falista
wavy lamination

laminacja smuzysta
flaser lamination

laminacja soczewkowa
lenticular lamination
pograzy

load casts

splywy kohezyjne
debris flows

zmarszczki
ripplemarks

HCS (warstwowania koputowe)
hummocky cross stratification

warstwowania przekatne rynnowe
trough cross bedding

warstwowania przekatne tabularne
tabular cross bedding

rozmycia erozyjne matej skali
(niskokatowe)
erosional scours (low-angle)

intraklasty itowcowe
claystone intraclasts

szczeliny synerezyjne
syneresis cracks

szczeliny z wysychania
dessication cracks

Profil litologiczny

Lithological profile
siarczany / sulphates | _AMAAAAA
wegle / coal -
wapienie / limestones [T

jlowcel / claystone

mutowce| /mudstone

piaskowce| b. dr. ziarniste i dr. ziarniste
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Fig. 38. Poziomy glebowe w utworach piaskowca trzcinowego gérnego

A, B —gleb. 1491,5 m; C — 1516,7 m; D — 1509,0 m

Soil levels in the Upper Reed Sandstone deposits

A, B —depth 1491.5 m; C — 1516.7 m; D — 1509.0 m
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ziomu morza (LST) pierwszej sekwencji gornotriasowe;j.
Dolna granica tej sekwencji zostata postawiona w miejscu
pojawienia si¢ utwordéw ladowych z poziomami glebowymi
na osadach przybrzeza (ponizej gleb. 1670,0 m a powyzej
1675,0 m — brak zachowanego bezposredniego kontaktu
w rdzeniu).

Powierzchnig transgresji (TR) 1 sekwencji gornotriaso-
wej odznacza na glgbokosci ok. 1636,0 m pojawienie si¢
itowcow 1 mutowcow o barwie zielonej, rzadziej szarej lub
brunatno-szarej, masywnych lub o laminacji soczewkowej,
z gniazdami i wktadkami anhydrytu. Obecne sg w nich
niezbyt liczne tuski ryb i matzoraczki [z danych literaturo-
wych wynika, Ze sa to prawdopodobnie brakiczne malzo-
raczki Darwinula liassica (Brodie) — O. Styk (1982)].
Utwory te reprezentuja srodowisko depozycji sebhy siar-
czanowej i zostaly wydzielone jako warstwy gipsowe dolne
(gleb. 1545,0-1636,0 m; wg rdzenia 1545,2-71636,0 m). Po-
wierzchnia maksymalnego zalewu (MFS) zostata wyzna-
czona na glgbokosci 1611,0 m, w spagu kompleksu, zawie-
rajacego liczne wktadki anhydrytowe. Strop sekwencji
znaczy powierzchnia erozyjna piaskowca trzcinowego
(gleb. 1545,0 m).

Piaskowiec trzcinowy w otworze Gorzéw Wielkopolski
IG 1 (gleb. 1470,0—1545,0 m; wg rdzenia 1470,0—1545,2 m)
jest dwudzielny. Dolny odcinek (gteb. wg rdzenia 1517,3—
1545,2 m) tworzg szare i szaro-zielone piaskowce bezstruk-
turalne, przechodzace ku gorze w piaskowce o warstwowa-
niu przekatnym rynnowym oraz rownolegltym, z mika oraz
liczna uweglong sieczka roslinng. Jest to osad koryt rzecz-
nych. Z tej czgsci profilu (gigb. 1543,2 m oraz 1544,4 m)
T. Marcinkiewicz (1978) oznaczyta megaspory Narkispori-
tes harrisi (Reinhardt et Fricke) charakterystyczne dla pia-
skowca trzcinowego.

Ku gorze utwory piaskowcowe sg przykryte przez utwo-
ry drobnoziarniste gornego odcinka piaskowca trzcinowego
(gleb. 1470,0-1517,3 m). Sa to mutowce i mutowce ilaste
barwy czekoladowobrunatnej, masywne lub rozsypujace si¢
gruztowo, rzadko o laminacji soczewkowej, z nieliczna
spirytyzowang sieczka roslinng oraz poziomami glebowymi
na gleb. 1508,5-1516,8 m oraz 1491,3-1491,9 m (fig. 38A—
D). Ich obecnos$¢ wskazuje na ladowe pochodzenie tej cze-
$ci profilu, interpretowanej jako osad rowni zalewowe;j.
Utwory piaskowca trzcinowego znacza niski poziom morza
(LST) rozpoczynajacy 2 sekwencjg¢ gornotriasowa.
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Powierzchnia transgresji (TR) 2 sekwencji gornotriaso-
wej wyznaczona zostata na glebokosci 1470,0 m, w miejscu
pojawienia si¢ utworow ilastych z gruztami anhydrytowy-
mi. W praktyce nie jest to powierzchnia, lecz kompleks
skalny o miazszosci kilku metréw, w obrgbie ktorego na-
stapito stopniowe wkraczanie zbiornika morskiego.

Powszechnie wystepujace gruzty i wprysnigcia gipsu
i anhydrytu sa charakterystycznym elementem warstw
gipsowych gornych. Zostaty one wydzielone na glgbokosci
rdzeniowej 1349,7-1470,0 m. Tworzg je itlowce muto-
wcowe, wyzej itowce bezstrukturalne, barwy brunatno-
czerwonej, nastgpnie czerwonobrunatnej, niekiedy cegla-
stoczerwonej z odcieniem fioletowym. Miejscami w ito-
wcu pojawiaja si¢ zielone plamy oraz pojedyncze wktadki
dolomityczne barwy szarozielonej. W kilku miejscach
stwierdzono obecno$¢ tusek ryb i malzoraczkow.

Od glebokosci 1389,0 m itowiec staje si¢ dolomityczny,
czgsto pekajacy ostrokrawedziscie, a barwa skaly zmienia

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

si¢ na szaro-zielong, nast¢pnie na ciemnoszarg i szarg.
Miejscami jest widoczne warstwowanie rownolegle i lami-
nacja pozioma. W najwyzszej cze¢sci profilu czgste sg spty-
wy kohezyjne. Na gleb. 1363,9-1366,8 m wystepuja dwie
warstwy anhydrytu o grubosci 1,0 1 1,3 m, stanowigce tzw.
anhydryt stropowy. Pojawiaja si¢ tez nieliczne malzoraczki
(prawdopodobnie sa to Darwinula liassica (Brodie) — O.
Styk (1982). Utwory $rodkowej i gornej czesci warstw gip-
sowych gornych zostaty osadzone w §rodowisku sebhy
brzegowej w czgSci przystropowej przechodzace w osady
lagunowe. Wtasnie w obrebie utworéw lagunowych, przy-
puszczalnie ponizej warstw anhydrytu stropowego, nalezy
szuka¢ powierzchni maksymalnego zalewu. Utwory, wy-
stepujace powyzej tej powierzchni do stropu warstw gipso-
wych gornych, stanowia utwory wysokiego poziomu morza
(HST) 2 sekwencji gornotriasowej (fig. 7).

Praca zostata wykonana w roku 2000 w ramach projek-
tu badawczego KBN nr 9T12B02415.

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA NORYKU I 7RETYKU

W otworze Gorzow Wielkopolski IG 1 utwory noryku,
0 miazszosci 211,5 m, zostaly stwierdzone na gleb. 1138,5—
1350,0 m (wg rdzenia 1138,6—-1349,7 m). Wydzielono
w nich dwa kompleksy reprezentowane przez warstwy
jarkowskie (+ ?drawnienskie) oraz warstwy zbaszyneckie.
Najstarszy odcinek profilu z gteb. 1340,8—-1349,7 m, byt
wydzielony przez Dadleza w dokumentacji wynikowej
otworu jako warstwy drawnienskie. Nadlegta cz¢s¢ profilu,
do gteb. 1302,8 m, uznat on za warstwy jarkowskie. Kryte-
ria tego podziatu sg jednak niejasne i w wigkszoS$ci pozniej-
szych profili warstwy drawnienskie nie byly zazwyczaj wy-
dzielane (Dadlez, Franczyk, 1979). W tabeli stratygraficznej
Polski wydanej pod redakcja Wagnera (2008) zrezygnowa-
no zupetnie z tego wydzielenia.

Warstwy jarkowskie majg w profilu miazszos$¢ 46,9 m
(gteb. rdzeniowa 1302,8-1349,7 m). Charakteryzuja si¢
obecnoscig itowcow o barwie czerwonofioletowej, szarowi-
$niowej i zielonej, mniej lub bardziej dolomitycznych.
Stwierdzono w nich obecnos¢ zwirku dolomitycznego, roz-
proszonych ooidow oraz warstewki, przerosty i otoczaki
dolomitu. W gornej cz¢sci zidentyfikowano w nich matzo-
raczki Darwinula liassica (Brodie). W partii przystropowej
jest obecna wktadka piaskowca drobnoziarnistego, szarego,
wapnistego, ze szczatkami roslin.

Gorny odcinek noryku jest reprezentowany przez war-
stwy zbaszyneckie o migzszosci 164,2 m, wystgpujace na

gleb. 1138,6-1302,8 m (wg rdzenia). Sg to itlowce barwy
pstrej, w kolorach czerwonym, fioletowym, zielonym i z61-
tym, rozsypujace si¢ gruztowo, cz¢sto dolomityczne.
W wielu miejscach na gleb. 1159,0-1302,8 m stwierdzono-
no w nich obecno$¢ matzoraczkéw Darwinula liassica
(Brodie) i Darwinula globosa (Duff), oraz z¢by ryb. Miej-
scami wystepuje uweglona sieczka roslinna oraz zwirek
wapienny lub dolomityczny. Powyzej gleb. 1181,0 m jest to
zlepieniec itowy, ztozony z toczencow itéw wisniowych
lub w barwach pstrych.

Na gteb. 1132,0-1138,5 m, w profilu geofizycznym
stwierdzono utwory itowcowo-mutowcowe. Obecnie
w rdzeniu brak tej czgsci profilu, natomiast z opisu archi-
walnego wynika, ze stwierdzono tu szary it ,,glinkowaty”
(?kaolinowy), bez widocznej laminacji, bezwapnisty,
z nieliczng florg i nieoznaczalnymi otwornicami oraz mi-
krosporami Aratisporites minimus Schulz. Pienkowski
(ten tom) uznal te utwory za najnizszy odcinek formacji
zagajskiej. Wiek tych utworow jest niepewny — moga one
reprezentowa¢ zaréwno retyk jak i najnizszy hetang. Wg
Pienkowskiego (patrz szczegdétowy profil litologiczno-
-stratygraficzny) zestromienie upadéw w rdzeniu tuz poni-
zej tego interwalu moze $wiadczy¢ o istnieniu w jego ob-
rebie strefy uskokowej. Zrzut tego uskoku powinien by¢
niewielki, gdyz na profilu sejsmicznym strefa ta si¢ nie
uwidacznia.
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Grzegorz PIENKOWSKI

SEDYMENTACIJA, STRATYGRAFIA SEKWENCYJNA, CHEMOSTRATYGRAFIA I MINERALY ILASTE
W PROFILU JURY DOLNEJ

Petnordzeniowy otwor Gorzéw Wielkopolski IG 1 zo-
stal odwiercony w p6znych latach 50. XX wieku. Niektore
odcinki rdzenia sg zachowane fragmentarycznie, innych
brak, gtownie z powodu stabego zdiagenezowania niekto-
rych piaskowcowych interwatéw (niekiedy reprezentowa-
nych przez rozsypliwe piaskowce lub wrecz piaski) oraz
niewlasciwego przechowywania rdzenia w latach 70. i 80.
XX wieku. Z tego powodu, w miejscach obecnie stabo czy-
telnych lub pozbawionych rdzenia, positkowano si¢ karota-
zem neutron-gamma oraz dawnym opisem archiwalnym do-
konanym przez R. Dadleza w 1960 r. (Dadlez, 1964a) i eks-
pertyza mikrofaunistyczna (Kopik, 1961). Podzial biostraty-
graficzny profilu na podstawie megaspor zostat przeprowa-
dzony przez T. Marcinkiewicz (1960, mat. niepubl.), i po
pewnych zmianach opublikowany (Marcinkiewicz, 1971:
tabela 5). Ostateczny stratygraficzny podzial megasporowy
zostat podsumowany przez Marcinkiewicz i in. (2014).
Otwor Gorzow Wielkopolski IG 1 jest potozony poza ob-
szarem bruzdy $rodpolskiej, w obrgbie jednostki tektonicz-
nej zwanej blokiem Gorzowa, w potnocnej czg¢$ci monokli-
ny przedsudeckiej. Takie potozenie paleotektoniczne wigza-
1o si¢ z mniejszym tempem subsydencji w porownaniu z ob-
szarem bruzdy $rodpolskiej, w efekcie czego migzszo$¢
utwordéw jury dolnej siega tylko okoto 376 m (fig. 39 1). Za-
uwazalna jest zwlaszcza mniejsza migzszos¢ utworow he-
tangu (ok. 35 m), co stanowi znacznie mniejszg wartos¢
W poroéwnaniu z migzszo$cig utworéw tego samego wieku
w obrebie bruzdy srodpolskiej. Miazszos$ci innych pigter,
cho¢ tez zmniejszone, nie przejawiaja juz tak wyraznych re-
dukcji. Caty profil, mimo mniejszej miazszosci, dostarczyt
kompletnego profilu serii jury dolnej bez wigkszych luk
(fig. 39), co pozwolilo na wiarygodny podziat i korelacje
stratygraficzno-sekwencyjna (Pienkowski, 2004). Na figu-
rze 40 przedstawiono obraz 6 typowych palinofacji, ktorych
wystepowanie zamieszczono na figurze 39. Podzial straty-
graficzno-sekwencyjny dobrze zachowanego i miazszego
odcinka dolnego toarku (Pienkowski, 2004) zostal pozniej
potwierdzony wysokorozdzielczymi badaniami chemostra-
tygraficznymi (Hesselbo, Pienkowski, 2011; fig. 41). Izoto-
powa krzywa wegla, skorelowana astrochronologicznie, po-
zwolita na nieosiggalna wczesniej doktadnos¢ podziatu
chronostratygraficznego, w ktorym kazda jednostka podzia-
hu (kolejny stopien wychylenia krzywej izotopowej) odpo-
wiada pojedynczemu cyklowi orbitalnemu. Poprzednio ko-
relowano te stopnie z tzw. krotkim cyklem ekscentrycznosci
orbity Ziemi (100 000 lat), obecnie stopnie te przypisano

I Figura 39 znajduje si¢ w kieszeni na koncu ksigzki.

bardziej krotkoterminowym cyklom kotowos$ci orbity
(30 000 do 34 000 lat; Boulila i in., 2014). Wykazano tez, ze
kazdy cykl chemostratygraficzny/orbitalny odpowiada pro-
gradacyjnej parasekwencji VIII a—f z wczesniejszego, lekko
zmodyfikowanego podziatu stratygraficzno-sekwencyjnego
(Pienkowski, 2004; Hesselbo, Pienkowski, 2011). Analizy
izotopowe wraz z badaniami palinologicznymi (Marcinkie-
wicz, 1971, 1989; Pienkowski, 2004; Pienkowski, Wak-
smundzka, 2009) (fig. 41 2), badaniami sedymentologiczny-
mi i zmian potozenia linii brzegowej/poziomu morza zapi-
sanych w sukcesji kolejnych parasekwencji (Pienkowski,
2004) oraz badaniami mineratoéw ilastych (Branski, 2012),
pozwolity na wyciagnigcie istotnych wnioskow paleoklima-
tycznych dla odcinka dolnego toarku. Ten stosunkowo krot-
ki odcinek czasu geologicznego (ok. 500 000 lat) byt zwia-
zany z gwaltownymi zmianami cyklu weglowego i global-
nego klimatu, poczawszy od pierwszego ,,inicjalnego” za-
burzenia izotopowego na granicy pliensbach/toark, a na-
stepnie niezwykle silnego zaburzenia cyklu weglowego
podczas tzw. toarckiego oceanicznego wydarzenia anok-
sycznego (Toarcian Oceanic Anoxic Event = T-OAE). Zabu-
rzenia w systemie oceanicznym doskonale koreluja si¢ z po-
dobnymi zaburzeniami cyklu we¢glowego w systemie at-
mosferycznym (Hesselbo, Pienkowski, 2011), co dowodzi,
ze mamy do czynienia z zaburzeniami klimatycznymi o glo-
balnym wymiarze.

Sekwencja depozycyjna I

Utwory jury dolnej spoczywaja na szarych mutowcach,
prawdopodobnie wieku retyckiego (Gajewska, 1997).

Najnizsze utwory jurajskie sg reprezentowane przez sza-
re piaskowce i mutowce, a ich dolnojurajski wiek (hetang—
dolny synemur) jest udokumentowany obecno$cig megaspor
Nathorstisporites hopliticus (Marcinkiewicz, 1971; Marcin-
kiewicz i in., 2014). Te najnizsze utwory sekwencji depozy-
cyjnej I (parasekwencji la) sa zaburzone lokalnym usko-
kiem tektonicznym, zlokalizowanym w strefie glebokosci
1130,0-1137,0 m. W strefie tej brakuje znacznych odcin-
kow rdzenia, dlatego doktadne potozenie granicy trias—jura
jest niepewne. Migdzy 1125,2 1 1132,0 m przewazaja szare,
srednioziarniste piaskowce z warstwowaniem przekatnym
rynnowym. Caly powyzszy pakiet zostal zinterpretowany
jako parasekwencja ztozona z utworéw facji rzecznych (naj-
prawdopodobniej systemu depozycyjnego rzek meandruja-

2Figura 41 znajduje si¢ w kieszeni na koncu ksigzki.
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Fig. 40. Typowe palinofacje w utworach epikontynentalnej jury dolnej w Polsce (na podstawie Pienkowski, Waksmundzka, 2009)

A — palinofacja réwni rzecznej/$Srodowiska jeziorno-bagiennego, bardzo liczny STOM (Strukturalna Materia Organiczna, przezroczysta i nieprzezroczysta,
glownie drewno), bardzo liczne spory (w tym tetrady — ,,T” i sporangia — ,,S”); B — palinofacja rowni deltowej, liczny STOM (zaréwno przezroczyste
i nieprzezroczyste drewno) i AOMT (Amorficzna Materia Organiczna), wzglednie wigcej nieprzezroczystej STOM i AOMT niz w palinofacji 1, dominacja
spor; C — palinofacja lagun, liczna przezroczysta STOM (w probie wzglednie liczna kutikula), mniej nieprzezroczystej STOM, liczne sporomorfy (w ilu-
strowanej probie dominujg ziarna dwuworkowych pytkow); D — palinofacja wysokoenergetycznego przybrzeza (plaza-ptytkie przybrzeze), dominacja
drobnych, rozproszonych okruchéw nieprzezroczystego STOM (z licznym udziatem wegla drzewnego), palinomorfy mechanicznie uszkodzone lub znisz-
czone (strzalka — rozerwane ziarno dwuworkowego pytku), probka pochodzi z otworu Gorzow Wielkopolski IG 1, srodkowy hetang, formacja sktobska,
gleb. 1108,6 m; E — palinofacja odbrzeza/otwartego brakicznego szelfu, bardzo nieliczna STOM (gtownie mate nieprzezroczyste okruchy), nieliczne dwu-
workowe ziarna pytku dominuja nad sporami, obecnos¢ cyst Dinoflagellata (strzatka — cysta zdezintegrowana) i akrytarch; F — palinofacja otwartego mo-
rza — morskiego szelfu o pelnym zasoleniu — dominacja gabczastej, przezroczystej AOMA z nieostrymi zarysami, rzadkie ziarna dwuworkowych pytkow
(czgsto zdezintegrowanych lub porosnigtych epibiontami — ziarno w poblizu dolnej krawedzi fotografii), obecnos¢ cyst Dinoflagellata i akritarch

Typical palynofacies of the epicontinental Lower Jurassic deposits in Poland (after Pienkowski, Waksmundzka, 2009)

A — alluvial plain/lacustrine palynofacies — very abundant STOM (Structural Organic Matter — both translucent and opaque, mostly wood), very abun-
dant spores (with tetrads — “T”” and sporangia — “S”); B — delta plain palynofacies, abundant STOM (both translucent and opaque wood), and AOMT —
Amorphous Organic Matter, relatively more abundant opaque STOM and AOMT than in palynofacies 1, dominance of spores; C — lagoon palynofaci-
es, abundant translucent STOM (relatively numerous cuticle), less frequent opaque STOM, numerous sporomorphs (in this sample bisaccate pollen
grains dominate); D — high-energy nearshore (shoreface-foreshore) palynofacies, dominance of fine, dispersed opaque STOM (with high occurrence of
charcoal), palynomorphs are mechanically corroded or destroyed (arrow indicates disintegrated bisaccate pollen grain), the sample comes from Go-
rzow Wielkopolski IG 1 borehole, depth 1108.6 m, Sktoby Fm., Middle Hettangian); E — offshore/open brackish shelf, very sparse STOM (mostly small
opaque fragments), sparse bisaccate pollen grains which dominate over spores, occurrence of dinoflagellate cysts (arrowed — disintegrated cyst) and
acritarchs; F — offshore fully marine shelf - dominance of spongy, translucent AOMA with diffused edges, rare bisaccate pollen grains either disinte-
grated or covered with epibiont growths (the pollen grain at the lower edge of the photo), occurrence of dinoflagellate cysts and acritarchs

cych). Szare mutowce w przedziale od 1122,0 do 1125,2 m  kwencji I c—e (poszczegdlne parasekwencje sa prawdopo-
z naptawiong florg i konkrecjami syderytowymi (takze sfe-  dobnie potaczone w dos¢ jednolitym pakiecie piaskowco-
rolitami syderytowymi) reprezentuja system depozycyjny wym w interwale 1112,0-1118,5 m). W tych dobrze wysor-
jeziorno-bagienny, a utwory te odpowiadaja prawdopodob-  towanych, jasnoszarych piaskowcach, w dolnej i gornej cze-
nie parasekwencji Ib (Pienkowski, 2004). Granica migdzy  $ci o spoiwie weglanowym, wystepuja tabularne warstwo-
utworami rzecznymi parasekwencji la i jeziorno-bagienny-  wania przekatne, warstwowania poziome i koputowe war-
mi parasekwencji Ib (gleb. 1125,2 m) reprezentuje prawdo-  stwowania przekatne. Pojawiaja si¢ tez malze brakiczno-
podobnie kontynentalng powierzchni¢ korelatywng z po-  -morskie. Piaskowce te reprezentujg przybrzezny system de-
wierzchnig transgresji w obrebie sekwencji depozycyjnej I.  pozycyjny. Wyzej lezace mutowce, z wkladkami wapnistych
Wyzej lezace szare, §rednioziarniste piaskowce z przekat-  piaskowcow, reprezentuja srodowisko nieco glebsze, przej-
nym warstwowaniem rynnowym (1118,5-1122,0 m) repre-  $cie przybrzeznego i odbrzeznego systemu depozycyjnego
zentujg powrot sedymentacji rzecznej (epizod progradacyj-  (parasekwencja I f). Dinocysty, przypominajace Liasidium
ny). Najwyzsza cze$¢ tego odcinka mogg reprezentowaé fa-  variabile Drugg, zostaty znalezione na gi¢b. 1112,0 m
cje rowni deltowej, co wynika z danych palinofacjalnych. (P. Gedl, inf. ustna). Ta forma jest uwazana za typowa dla

Powierzchnia transgresji jest umiejscowiona na giteb.  synemuru, zwlaszcza gérnego (Poulsen, Riding, 2003). Jed-
1118,5 m. Powierzchnia ta wyznacza spag zestawu parase-  nak dinocyste t¢ znaleziono takze w utworach wieku pozny
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hetang w potudniowozachodnich Niemczech (Brenner,
1986). Riding i Thomas (1992) potwierdzili, Ze na obszarze
Europy kontynentalnej Liasidium variabile Drugg moze po-
jawiac si¢ wczesniej niz w synemurze. Pojawienie si¢ tej di-
nocysty w otworze Gorzéw Wielkopolski IG 1 moze by¢ na-
wet jeszcze wezesniejsze niz to znane z Niemiec (gorna gra-
nica hetanskiego zespotu miosporowego Pinuspollenites —
Trachysporites przebiega 12 m powyzej wystapienia Liasi-
dium variabile). Nalezy przyjac, ze zasi¢g tej palinomorfy
jest szerszy niz przyjmowano do tej pory. Trzeba jednak
wzig¢ pod uwage, ze pojedynczy okaz znaleziony w otworze
Gorzow Wielkopolski IG 1 jest stabo zachowany (J. Riding,
inf. ustna) i mozliwe, ze okaz ten reprezentuje gatunek po-
krewny, prekursora Liasidium variabile Drugg. Nalezy
w tym kontekscie dodaé, ze krotkotrwate potaczenia basenu
epikontynentalnego Polski z domeng Tetydy mogto prowa-
dzi¢ do migracji fauny i morskiego planktonu do basenow
wschodniej i pétnocno-zachodniej Europy, a takze do poja-
wiania si¢ nowych ewolucyjnie form, dotyczy to zwlaszcza
dinocyst. Mozliwe, ze te hipotetyczne potaczenia moga thu-
maczy¢ pojawianie si¢ niektorych dinocyst wczesniej w pol-
skim (Pienkowski, 2004) i niemieckim (Brenner, 1986) ba-
senie, niz w basenach brytyjskich i dunskich (Poulsen, Ri-
ding, 2003). Dotyczytoby to zwlaszcza dinocyst zwigzanych
z maksymalnymi powierzchniami zalewow — tak jak ma to
miejsce w przypadku Liasidium variabile Drugg (fig. 39,
gleb. 1112,0 m) czy pojawienia si¢ Mendicodinium sp.
(Gedl, inf. ustna) na gleb. 1044,0 m, w warstwach datowa-
nych na weczesny synemur, takze w poblizu powierzchni
maksymalnego zalewu sekwencji II. Niewykluczone, ze di-
nocysty ewoluowaly w marginalnych basenach polskim
i niemieckim jako formy endemiczne, a nastgpnie rozszerza-
ly swoj zasigg w kierunku basendéw zachodnioeuropejskich.
Domniemanie to pozostaje jednak hipoteza do czasu znale-
zienia wigkszej ilosci danych. Powierzchnia maksymalnego
zalewu sekwencji I, korelowana ze Srodkowym hetangiem,
przypada na parasekwencj¢ [ £ (1111,0 m). Zgodnie z takim
potozeniem powierzchni korelatywnych, cata sukcesja mig-
dzy 1111,0 a 1132,0 m reprezentuje transgresyjny ciag syste-
mow sekwencji depozycyjnej . Ponad powierzchnig maksy-
malnego zalewu palinofacje wskazuja na stopniowe splyca-
nie srodowiska i postgpujaca izolacj¢ basenu sedymentacyj-
nego, prowadzaca do tworzenia si¢ Srodowisk systemu depo-
zycyjnego barierowo-lagunowego zwienczonego mutowcem
zawierajacym poziom glebowy z korzeniami roslin oraz
warstwa wegla. Ponad tym poziomem wystepuja mieszane
utwory systemow barierowo-lagunowego i réwni deltowe;j
z trzema powierzchniami zalewu zwigzanymi z facjami zato-
kowymi z czgstszymi skamienialosciami sladowymi, matza-
mi brakiczno-morskimi, otwornicami aglutynujacymi i akry-
tarchami. Interwat ten (1096,5-1111,0 m) reprezentuje ze-
staw parasekwencji I gk (stan wysokiego poziomu morza
sekwencji I). Probka pobrana z gleb. 1102,6 m zawiera licz-
ne miospory: Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp, Con-
cavisporites toralis (Leschik) Nilsson, Concavisporites divi-
sitorus Kedves, Simoncsics, Dictyophyllidites mortoni (de
Jersey) Playford et Dettman (oznaczone przez M. Wak-

smundzka). Zespot ten wskazuje na hetang (zona miosporo-
wa Pinuspollenites—Trachysporites).

Odcinek reprezentowany przez utwory kontynentalne
(1118,5-1132,0 m) zostat zaliczony do formacji zagajskiej,
utwory przybrzezno-morskie i deltowe (1096,5-1118,5 m)
zostaty zaliczone do formacji sktobskiej. Wiek sekwencji
I wyznacza zona megasporowa Nathorstisporites hopliticus
Jung (hettang—dolny synemur; zona Ho, Marcinkiewicz i in.,
2014). Charakterystyczny zespot miosporowy Pinuspolleni-
tes — Trachysporites pozwala zawezi¢ ten wiek do hetangu.

Sekwencja depozycyjna IT

Powierzchnia erozyjna (1096,6 m) jest interpretowana
jako granica sekwencji (jednoczesnie dolna granica forma-
cji ostrowieckiej). Erozja byta najprawdopodobniej znacza-
ca i usunela znaczna czg¢$¢ nizej lezacych osadow najwyz-
szej czesci sekwencji 1. Bezposrednio na powierzchni ero-
zyjnej zalegaja grubookruchowe osady — zlepience ztozone
z okruchow kwarcu i mutowcoéw oraz zle wysortowane,
grubo- i §rednioziarniste piaskowce, utworzone w srodowi-
sku rzecznym (parasekwencja Ila).

Odcinek rdzenia migdzy 1050,0 a 1096,6 m jest stabo
zachowany, w zwiazku z tym interpretacja sedymentolo-
giczna bazuje glownie na potilosciowej analizie palinofa-
cjalnej wykonanej w probkach z kilku zachowanych przeta-
wicen mutowcowych (Pienkowski, 2004; Pienkowski, Wak-
smundzka, 2009 — legenda do figury 39). Palinofacje wska-
zuja generalnie na §rodowisko lagunowo-zatokowe. Pia-
skowce (stabo zachowane) moga reprezentowac zar6wno
facje przybrzezno-barierowe, jak i deltowe. Lepiej zacho-
wany fragment rdzenia w przedziale gleb.1028,5-1056,0 m
(heterolity faliste i soczewkowe z wktadkami piaskowcow
o spoiwie weglanowym reprezentujace tempestyty) pozwo-
lit na zinterpretowanie tych utworéw jako osady przybrzez-
ne, przejsciowe miedzy glebszym przybrzezem i odbrze-
zem. Do$¢ liczne skamieniatosci sladowe sa reprezentowa-
ne przez fodinichnia ($lady organizmow osadozernych)
i domichnia ($§lady zamieszkiwania organizmow zawiesino-
zernych). Palinofacje i znalezione palinomorfy (Mendicodi-
nium sp. na gteb. 1044,0 m (Gedl, inf. ustna) oraz akritar-
chy) w pelni potwierdzaja taka interpretacj¢. Na gleb.
1043,5 m, w obrgbie wktadki mutowcowej z morskim ty-
pem palinofacji (Srodowisko odbrzeza) umieszczono po-
wierzchni¢ maksymalnego zalewu sekwencji I1.

Sekwencja depozycyjna I1I

Powierzchnia erozyjna na gltebokosci 1028,5 m jest
identyfikowana z dolna granica sekwencji III. Na po-
wierzchni erozyjnej, do glebokosci 1025,0 m, wystepuje
$rednioziarnisty, zle wysortowany piaskowiec genezy rzecz-
nej, na co wskazuje ostry kontakt erozyjny w spagu i cechy
litologiczne (brak zachowanych struktur sedymentacyjnych
z powodu ztego stanu rdzenia). Jest to jednocze$nie parase-
kwencja Illa.
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Wkladka mutowcowa na gleb. 1023,0-1024,0 m wyka-
zuje typowo morskie, odbrzezne palinofacje z dinocystami
i akritarchami. Swiadczy to o wystepowaniu powierzchni
transgresji miedzy 1024,0 a 1025,0 m.

Caly odcinek rdzenia migdzy 987,5 a 1023,0 m jest zle
zachowany 1 jego interpretacja paleosrodowiskowa jest
gtownie oparta na analizie palinofacjalnej w probkach
pobranych z zachowanych wktadek mutowcowych. Ogolnie
wskazuje ona na srodowisko odbrzezno-zatokowe (muto-
wce) rozdzielone piaskowcami o genezie przybrzezno-ba-
rierowej. Probka pobrana z glgb. 997,0 m ukazuje typowe
facje otwartego odbrzeza — charakterystyczne ubdstwo pa-
linomaceraléw (w tym sporomorf), przewage wsrod tych
ostatnich dwuworkowych ziaren pytkow, oraz obecnosé
akritarch i dinocyst. Wktadka mutowcowa z ktorej pobrano
te probke jest identyfikowana z powierzchnig maksymalne-
go zalewu.

Warstwy z przedziatu 980,2-987,5 m reprezentuja
heterolity interpretowane jako utwory lagunowo-zatokowe.
Koncza one sedymentacj¢ utworow sekwencji I1I. Cala se-
kwencja III jest zbudowana w znacznej czg¢$ci z facji przy-
brzeznych. Zostala ona podzielona na trzy parasekwencje,
jednak ze znakiem zapytania na skutek ztego stanu zacho-
wania rdzenia. Wystgpowanie megaspory Horstisporites
planatus (Marcinkiewicz) Marcinkiewicz wskazuje na prze-
dziat wiekowy pozny synemur—pliensbach. Obie sekwencje
111 IIT wystgpuja w obrebie formacji ostrowieckiej.

Sekwencja depozycyjna IV

Wyrazna powierzchnia erozyjna na gieb. 980,2 m z wy-
stepujacymi bezposrednio nad nig klastami mutowcowymi,
jest identyfikowana z granica sekwencji. Nad granicg se-
kwencji wystepuja przekatnie (rynnowo) warstwowane pia-
skowce i ciemnoszare mutowce z licznymi szczatkami flo-
ry, interpretowane jako osady rowni deltowej i kanatow
rozprowadzajacych (na co wskazuja takze palinofacje). Po-
wierzchnia transgresji na gleb. 978,0 m (jest to jednocze-
$nie dolna granica formacji gielniowskiej) jest zwigzana z sil-
nie zbioturbowanymi piaskowcami srodowiska przybrzez-
nego, rozpoczynajacymi sukcesj¢ facji przybrzeznych na
odcinku 969,0-978,0 m (paraseckwencja [Vb). Zaréwno
skamieniatosci §ladowe, jak i szczatki fauny morskiej sg tu-
taj liczne, wystepuje tez spoiwo szamozytowe/chlorytowe.
Charakterystyczne sg cykle sztormowe z erozyjnymi spa-
gami i koputowym warstwowaniem przekatnym. Parase-
kwencja IVb charakteryzuje si¢ ostrag powierzchnia zale-
wu, bezposrednio nad nig szybko pojawiaja si¢ heteroli-
tyczne facje otwartego zbiornika, wyzej wystepuja facje
piaszczyste przybrzezne zwiazane ze stopniowa prograda-
cja (tzw. parasekwencja typu 2 — Pienkowski, 2004). Po-
dobnie rozwinigta jest parasekwencja I'Vc. Mutowce w ob-
rgbie obu parasekwencji zawierajg faung morska, pocho-
dzaca z nieco stresowego srodowiska morskiego, najpraw-
dopodobniej zwigzanego z niewielkim spadkiem zasolenia,
reprezentowana przez otwornice i malze. Towarzyszy jej
plankton — akritarchy i dinocysty. Takze palinofacje wska-

zuja na morski charakter osadow, aczkolwiek stosunkowo
spora frekwencja spor wskazuje na blisko$¢ brzegoéw. Po-
wierzchnia maksymalnego zalewu sekwencji IV wystepuje
na gleb. 965,0 m i jest zwigzana ze zréznicowanym, najbar-
dziej morskim charakterem planktonu dinocyst (Gedl, inf.
ustna). Gorna czes$¢ parasekwencji IVe (945,2-960,0 m) jest
zinterpretowana jako stopniowo sptycajaca si¢ ku gorze,
progradacyjna sukcesja osadowa, w ktorej facje odbrzeza
przechodza w facje przejsciowe odbrzeze-przybrzeze, a na-
stepnie w coraz ptytsze facje przybrzezne. Rdzen z naj-
wyzszej czgsci parasekwencji Ve nie zostal zachowany,
ale z opisu archiwalnego wynika, ze ten przedziat profilu
byt reprezentowany przez drobnoziarniste, dobrze wysorto-
wane piaskowce.

Sekwencja depozycyjna V

Dolna granica sekwencji V przebiega w obrebie stabo
zachowanego rdzenia, niemniej na obecnos¢ granicy se-
kwencji wskazuje pojawienie si¢ znacznie bardziej grubo-
ziarnistego osadu ($rednio- i gruboziarniste piaskowce).
Bezposrednio nad tymi piaskowcami (943,0-948,0 m, para-
sekwencja Va) wystepuja fragmenty szarych i rézowo za-
barwionych (zwiazki zelaza) piaskowcow z flora i konkre-
cjami zelazistymi, interpretowane jako utwory czota delty.

Odcinek rdzenia migdzy 914,2 1 940,8 m jest stabo za-
chowany. Fragmenty rdzenia z zachowanymi heterolitami
dostarczyly danych palinofacjalnych, wskazujacych na sys-
tem depozycyjny odbrzeza. Powierzchnia maksymalnego
zalewu sekwencji zostata zinterpretowana na podstawie
ubogiej w palinomaceraty palinofacji (gteb. 943,0-935,0 m).
Pozwala to rozdzieli¢ sekwencj¢ V na TST (transgresyjny
cigg systemow) i HST (stan systemow wysokiego poziomu
morza). Drobnoziarniste piaskowce przewazajace w tym in-
terwale reprezentuja prawdopodobnie srodowisko przybrze-
za. Najwyzsza czg¢$¢ utworow parasekwencji V zawiera
wktadki piaskowcoéw $rednioziarnistych, co wskazuje na
sptycanie basenu (progradacj¢). Dwie do czterech parase-
kwencji moga zosta¢ wyroznione na catym odcinku 914,2—
940,8 m, ale zly stan rdzenia sprawia, ze ich wydzielenie
jest niepewne.

Sekwencja depozycyjna V zawiera si¢ w zasiggu zespo-
tu megasporowego Horstisporites planatus (Marcinkie-
wicz, 1971; Marcinkiewicz i in., 2014), co wskazuje na
wiek pozny synemur—pliensbach. Wraz z sekwencja depo-
zycyjna IV zawiera si¢ ona w obrebie formacji gielniow-
skiej, w przewazajacej czesci o pochodzeniu morskim
i przybrzeznym.

Sekwencja depozycyjna VI

Utwory sekwencji depozycyjnej VI sa stosunkowo
cienkie. Ich sedymentacj¢ poprzedzita intensywna erozja.
Powierzchnia erozyjna na gleb. 914,2 m, rozpoczynajaca
sekwencje jest bardzo wyrazna, przykrywa ja bruk koryto-
wy ztozony z duzych klastow mulowych, wyerodowanych
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z podioza. Podobnie jak to ma miejsce w innych regionach
Polski, erozja ta wigzata si¢ ze znaczaca przerwa w sedy-
mentacji (brak depozycji i/lub erozja). Poczatek sedymen-
tacji fluwialnej wiazat si¢ z inicjalnym podniesieniem po-
ziomu bazowego. Interwat zawarty miedzy 903,5 a 914,2 m
(parasekwencja Vla), zbudowany ze $rednioziarnistych
piaskowcow, warstwowanych rynnowo, z sieczka roslinna
i lokalnymi poziomami klastow mutowych, jest interpreto-
wany jako inicjalne wypetnienia dolin rzecznych, o cha-
rakterze koryt meandrujacych, by¢ moze przechodzacych
ku gorze w koryta rozprowadzajace rowni deltowej. Dalsze
podnoszenie bazy erozyjnej doprowadzito do transgresji
morskiej, powierzchnia transgresji jest widoczna na gleb.
903,5 m. Powyzej tej powierzchni zmienia si¢ litofacja —
piaskowce sa drobnoziarniste, lepiej wysortowane, domi-
nuja warstwowania poziome, pojawiaja si¢ skamieniatosci
sladowe (zar6wno domichnia jak i fodinichnia). Biorac pod
uwag te cechy, interwal migdzy okoto 894,2 a 903,5 m (pa-
rasekwencja VIb) jest interpretowany jako facja przybrzez-
na, przechodzaca ku gorze w heterolity genezy zatokowo-
-lagunowej, zawierajace liczne szczatki flory i skamienia-
losci sladowe (fodinichnia). Powierzchni¢ maksymalnego
zalewu (897,2 m) umieszczono w obrebie tych heterolitow.
Utwory sekwencji VI zawieraja si¢ wcigz w obregbie wyste-
powania zespotu megasporowego Horstisporites planatus
(Marcinkiewicz, 1971; Marcinkiewicz i in., 2014), co wska-
zuje na wiek pézny synemur—pliensbach. Wyrazna, po-
nadregionalna powierzchnia erozyjna w spagu sekwencji
depozycyjnej VI stanowi jednoczes$nie dolng granice for-
macji komorowskie;j.

Sekwencja depozycyjna VII

Warstwy w interwale 8§79,0—895,5 m nie sg zachowane
w materiale rdzeniowym. W oparciu o karotaz i archiwalny
opis (R. Dadlez, 1960 — mat. niepubl.), z pewnym prawdo-
podobienstwem granice sekwencji mozna umiescic na gieb.
okoto 894,0 m. Wyzejlegte warstwy (860,0-879,0 m) sg re-
prezentowane przez jednolite szare mulowce i heterolity
z wktadkami syderytycznymi, konkrecjami pirytowymi
i skamieniato$ciami §ladowymi (fodinichnia). Palinofacje
wskazujg na srodowisko zatokowo-lagunowe, ku gorze
stopniowo ulegajace sptyceniu i izolacji. Powierzchnia
zalewu na gleb. 860,0 m rozpoczyna utwory parasekwencji
VIId, reprezentowane przez faliste heterolity i piaskowce.
W ich obrebie wystepuja skamieniatosci sladowe (domi-
chnia) Diplocraterion parallelum Torell, wykazujace za-
réwno protruzywne, jak i retruzywne kierunki przemiesz-
czania si¢ tworcow $ladow — nawet w obrgbie tej samej
struktury. Cechy te wskazuja na szybkie zmiany tempa se-
dymentacji i niestabilne warunki z szybkim przechodze-
niem od epizodow sedymentacji do epizodow erozji ztozo-
nych osadow. Niestabilny, zmienny charakter procesow
osadotworczych i inne cechy (regularna rytmiczno$¢ lamin
piaszczystych i mutowych) moze wskazywac na sedymen-
tacj¢ w obrebie wybrzeza ptywowego. Powierzchnia mak-
symalnego zalewu jest zwigzana w tym przypadku z kopu-

lowo warstwowanymi piaskowcami, utworzonymi ponizej
dolnej granicy odptywu, a heterolity z Diplocraterion pa-
rallelum Torell reprezentowatyby plytsze utwory réwni pty-
wowej. Obecno$¢ otwornic, akrytarch, dinocyst (P. Gedl,
inf. ustna) i Diplocraterion parallelum Torell wskazuje na
morskie zasolenie, palinofacje sa charakterystyczne dla $ro-
dowiska przybrzezno-lagunowego. W sumie wymienione
cechy sg zgodne z interpretacjg Srodowiska przybrzeznego
znajdujacego si¢ pod wptywem ptywow astronomicznych.

Sekwencj¢ depozycyjna VII charakteryzuje wzrost
wplywow morskich ku gorze, wigkszos$¢ tej sekwencji to
transgresywny ciag systemow (dominuja srodowiska barie-
rowo-lagunowe), cigg systemow wysokiego stanu morza
jest cienki (s3 to osady rowni ptywowej). Najwyzsza czgsé
utworéw parasekwencji zostata najprawdopodobniej usu-
nigta przez erozj¢ zwigzana z granica nastgpnej sekwencji.
Sekwencja depozycyjna VII znajduje si¢ wcigz w zasiggu
zespotu megasporowego Horstisporites planatus (Marcin-
kiewicz, 1971; Marcinkiewicz i in., 2014) (p6zny synemur—
pliensbach). Utwory te nalezg do stropowej cz¢sci formacji
komorowskie;.

Sekwencja depozycyjna VIII

State wystepowanie megaspor zespotu Paxillitriletes
phyllicus (Marcinkiewicz, 1971; Marcinkiewicz i in. 2014),
zaliczyly utwory tej sekwencji do toarku. Utwory toarckie
w basenie polskim tworza wyraznie wyodrgbniong po-
wierzchniami nieciggtosci (erozji) sukcesj¢ osadowa, utoz-
samiang wtasnie z sekwencja VIII, w obrebie ktorej wy-
dzielono szes¢ parasekwencji VIIIa—f (Pienkowski, 2004).
Najstarsze osady sekwencji VIII (parasekwencja VIIla) sa
zbudowane z utworow fluwialno-deltowych, zaliczonych
zgodnie z zasadami litostratygrafii jeszcze do formacji ko-
morowskiej. Granic¢ sekwencji (852,2 m) charakteryzuje
ostry kontakt litologiczny. Mimo ze rdzen w przedziale
848,3—852,2 m jest slabo zachowany, daje si¢ zauwazy¢
obecnos¢ grubszych frakcji piaszczystych, a takze korzeni
roslin. Te cechy wskazuja na wynurzenie (strefa naptywo-
wa, by¢ moze rownia deltowa). Z osadami piaszczystymi
parasekwencji VIIIa kontrastujg wyzej legte utwory repre-
zentowane przez charakterystyczne szarozielone mutowce
i itowce z podrzednymi przetawiceniami heterolitow,
pylowcow i piaskowcow, stanowiace formacje ciechocin-
skg. Powierzchnia transgresji na gieb. 843,3 m rozpoczyna
sedymentacje falistych heterolitow z domichnia Diplocra-
terion parallelum Torell i innymi skamieniato$ciami §lado-
wymi kategorii fodinichnia (parasekwencja VIIIb). Wyste-
pujace dos¢ licznie dinocysty, gtownie z rodzaju Nannoce-
ratopsis sp. (M. Hodbod, inf. ustna) wskazujg na srodowi-
sko morskie, ale palinofacje wskazuja wciaz na bliskos¢
brzegu. Alternatywnie, tego typu kontrasty palinofacjalne
(elementy morskie zmieszane z ladowymi) moga tez wska-
zywac na inwersj¢ palinofacjalng zwigzang ze sztormami
(Pienkowski, Waksmundzka, 2009). Facje mutowcowe sa
W najnizszej cz¢sci koloru szarego (839,9—842,7 m), wyzej
natomiast barwy zielonoszarej (817,0-837,2 m). Ta wyraz-
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na zmiana barwy moze wskazywac, ze interwat 839,9—
843,3 m nalezy do odrgbnej parasekwencji niz wyzej leza-
ce utwory mutowcowe. Potwierdzenie granicy odrgbnych
parasekwencji w interwale 837,2—839,9 m jest niclatwe,
gdyz rdzen na tym odcinku nie zostat zachowany. Porow-
nanie jednak z archiwalnym opisem (Dadlez, 1960 n. publ.)
wskazuje, ze na tej gleb. zachowaty si¢ sferolity syderyto-
we, na 0got zwigzane z paleoglebami. Mogloby to zatem
wskazywac na granic¢ parasekwencji. Nie zostata ona
wskazana w pracy Pienkowskiego (2004), ale zostata za-
znaczona w pozniejszym opracowaniu (Hesselbo, Pien-
kowski 2011), na co wskazywaty takze fluktuacje izotopow
wegla. W konsekwencji parasekwencja VIIIb miataby
znacznie mniejsza migzszo$¢ niz ta sama parasekwencja
w utworze Mechowo IG 1, gdzie osiaga znaczng migzszosc.
Wskazywatoby to na znaczne réznice tempa subsydencji i se-
dymentacji migdzy pomorskim odcinkiem bruzdy $rodpol-
skiej a blokiem Gorzowa. Mutowce parasekwencji VIIIb
i VIIIc zawieraja typowe palinofacje otwartego zbiornika
(odbrzeza) z otwornicami i dinocystami Nannoceratopsis
sp., ale na odcinku 825,0—-834,0 m zauwaza si¢ wymiesza-
nie palinofacji, interpretowane jako sztormowa inwersja
palinofacjalna (typ 2), zdefiniowana przez Pienkowskiego
i Waksmundzka (2009). Powierzchnia maksymalnego zale-
wu zostala zinterpretowana na glteb. 842,0 m, gdzie palino-
facje wykazuja najbardziej morski, dystalny charakter.
Z drugiej strony, ciagta obecnos$é ladowych palinomorf
(miospor) wskazuje na bliskos¢ strefy brzegowej. Obecnos¢
warstw syderytu i syderytu rozproszonego, wraz z zani-
kiem typowych heterolitow i zmarszczek falowych, wska-
zuje na wzgledna izolacj¢ zbiornika. Charakterystyczny
zielonoszary kolor osadow jest zwiazany z zawarto$cia
chlorytu. Basen sedymentacyjny musiat by¢ rozlegly, ale
o charakterze zatokowo-lagunowym, wykazujac wiele po-
dobienstw do wspotczesnego basenu laguny (zatoki) Mara-
caibo (Hyne i in., 1979). Sukcesja zawarta w interwale
817,0—838,0 m reprezentuje parasekwencj¢ VIII c, ktora
konczy si¢ poziomem paleogleby z korzeniami roslin. Facje
piaszczyste, miejscami z cementem dolomitycznym, sa
w tym otworze cienkie. Reprezentuja one najprawdopodob-
niej zaczatkowe bariery (mielizny). Poziomy paleogleb wy-
stepuja w mutowcach lub itowcach o podobnym charakte-
rze litologicznym do tych utworzonych w otwartym base-
nie. Wskazuje to generalnie na stabe procesy dynamiczne
(falowe i pradowe) w basenie sedymentacyjnym. Strefa
brzegowa takiego basenu miata wigc charakter ptaskiej
mutowej rowni brzegowej porosnigtej roslinnoscig nisko-
pienng. Stanowi to kolejng przestanke przemawiajaca za
tym, ze basen sedymentacyjny formacji ciechocinskiej i se-
kwencji VIII byt rozlegty, ale stosunkowo ptytki.

Nastepne parasekwencje VIllc, VIIId, VIIIe i VIIIf re-
prezentuja powtarzajace si¢ epizody zalewowo-prograda-
cyjne, kazda z nich konczy si¢ wynurzeniem i powstaniem
paleogleb. Diplocraterion parallelum Torell wystepujace
w parasekwencji VIIId (gleb. 778,5 m) wskazuja na krotko-
trwaty wzrost wptywow morskich (zasolenia), podczas gdy
pozostate czgsci profilu sa typowe dla srodowiska ptytkiego
zbiornika o charakterze lagunowym. W $rodkowej czesci

parasekwencji VIII ¢ wystepuje kilka przetawicen z mikro-
koputowym warstwowaniem przekatnym interpretowanych
jako tempestyty, co wskazuje na wyzsza energi¢ procesow
osadotworczych. Jednak dominujacym systemem depozy-
cyjnym w zestawie parasekwencji VIII c—e sg srodowiska
lagun, delt oraz bagnistych réwni brzegowych.

Utwory formacji ciechocinskiej i sekwencji VIII
w otworze Gorzow Wielkopolski IG 1 maja bardziej muto-
wcowy charakter i zawieraja znacznie mniej przetawicen
piaszczystych niz utwory tego samego wieku na Pomorzu
Zachodnim czy w rejonie §wigtokrzyskim (Pienkowski,
2004). Wskazuje to na regionalne zmiany w sedymentacji.
Podobnie do profili pomorskich, dolnotoarcka cze$¢ forma-
cji ciechocinskiej jest od gory Scigta erozyjnie. Formacja
ciechocinska odpowiada maksymalnemu zasiggowi sedy-
mentacji dolnojurajskiej w basenie polskim, co Dadlez
(1969) i1 Pienkowski (2004) przypisywali wezesnotoarckej
transgresji 1 podniesieniu bazy erozyjnej obserwowanej tak-
ze w innych basenach Europy (Hallam, 2001). Warunki
w polskim basenie sedymentacyjnym, rowniez na terenie
bloku Gorzowa, nie reprezentowaty natomiast warunkow
petnomorskich, wskazuje na to mniej liczna i mniej zrézni-
cowana fauna ztozona z malzoraczkéw, otwornic (w dolnej
czesci wylacznie aglutynujacych), rzadkich slimakow, mat-
zy 1 zgbow ryb (Kopik, 1962; Kopik, Marcinkiewicz, 1997).
Zespot skamieniatosci sladowych tez jest stosunkowo ubogi
i mato zréznicowany, dominuja proste formy fodinichnia ta-
kie jak Planolites (Pienkowski, 2004; Leonowicz, 2009).

Sedymentacja sekwencji depozycyjnej VIII jest zwigza-
na z jednym z najbardziej wyraznych globalnych wydarzen
srodowiskowych w okresie jurajskim i szerzej, w caltym fa-
nerozoiku (toarckie oceaniczne wydarzenie anoksyczne —
T-OAE). Zaczglo si¢ ono wedtug najnowszych danych
182,8 mln lat temu i trwato 300 000—-500 000 lat (Boulila
iin., 2014). Profil Gorzowa Wielkopolskiego IG 1, wraz
z szeScioma innymi profilami z basenu polskiego, dostar-
czyl szerokich danych dotyczacych zmian stosunkow izo-
topowych wegla, analizowanych w roslinnej materii orga-
nicznej pochodzenia ladowego (Hesselbo, Pienkowski,
2011). Wyniki badan izotopowych w ponad 400 probkach
zostatly wpisane w catoSciowa korelacje stratygraficzno-se-
kwencyjng wraz z wyinterpretowang historig zmiennosci
wzglednego poziomu morza, uzyskanie dzigki doktadne;j
analizie sedymentologicznej (Pienkowski, 2004). Jedno-
cze$nie, korelacja chemostratygraficzna stanowita pozy-
tywny test prawidlowosci interpretacji stratygraficzno-se-
kwencyjnej. Izotopy wegla byty analizowane w wyreparo-
wanych r¢cznie pod binokularem homogenicznych prob-
kach ztozonych z mikrookruchéw drewna. Tak zanalizo-
wane stosunki izotopowe oddaja pierwotny sktad izoto-
powy w organach wegetatywnych roslin, a posrednio takze
sktad izotopowy wegla w 6wcezesnej atmosferze (Hasega-
wa, 1997; Jahren i in., 2008). Podobnie do innych rowno-
wiekowych warstw, profil Gorzowa Wielkopolskiego IG 1
wykazuje wyrazne odchylenia w kierunku lekkich warto-
$ci izotopow wegla w dolnym toarku (fig. 41). Amplituda
odchylen wyrazona w wartosciach C13Cy,_pp Waha si¢ od
okoto ~4%o do okoto ~7%o. Taki charakter odchylen do-
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ktadnie odpowiada dotychczas stwierdzonym odchyleniom
w krzywych weglowych uzyskanych z materii organiczne;j
w innych profilach reprezentujacych T-OAE. Jedna z naj-
bardziej charakterystycznych cech widocznych we wszyst-
kich krzywych weglowych sa wyrazne fluktuacje (,,stop-
niowos¢”) poszezegdlnych nasilen zawartos$ci lekkiego izo-
topu wegla, prowadzace do kulminacji stezenia lekkiego
izotopu. Takie stopniowane fluktuacje sa bardzo dobrze
udokumentowane z wielu petnomorskich profili w Europie,
zostaty one potwierdzone w badaniach zaréwno materii or-
ganicznej, jak 1 weglanow (Jenkyns i in., 2001; Kemp i in.,
2005; Hermoso i in., 2009; Sabatino i in., 2009). Fluktuacje
te maja postac quasi-sinusoidalnych odchylen krzywej we-
glowej, nie moga by¢ wigc interpretowane jako artefakt
zwigzany z przerwami w sedymentacji. Kazde odchylenie
krzywej w kierunku lekkich warto$ci izotopowych jest in-
terpretowane jako efekt gwattownych, pulsacyjnych uwol-
nien do systemu oceaniczno-atmosferycznego zwigzkow
bogatych w lekki izotop wegla. Pulsacyjny charakter uwol-
nien lekkiego izotopu wynikat z cykli orbitalnych Ziemi
(Kemp i in., 2005; Wignall i in., 2006). W oparciu o analizg
cykli orbitalnych opartych na wysokorozdzielczej analizie
zmian podatnosci magnetycznej, Boulila i in. (2014) zinter-
pretowali wyrazne fluktuacje wyzszej czgstotliwosci jako
cykle kotowosci orbity (co 30 000-34 000 lat). Wedtug
Kemp i in. (2005), dowody na astronomiczng genez¢ cykli
sa wazne rowniez dlatego, ze ich regularny charakter eli-
minuje inne przyczyny fluktuacji wzrostu zawartosci lek-
kiego izotopu, takie jak np. emisje metanu zwiazane z me-
tamorficznymi aureolami gazowymi wokét intruzji magmy
przenikajacych przez starsze utwory weglonosne podczas
erupcji w obrebie wielkiej prowincji wulkanicznej Karoo-
-Ferrar (McElwain i in., 2005; Svensen i in., 2007). Dane
izotopowe uzyskane z otworu Gorzow Wielkopolski G 11iin-
nych otworéw w Polsce (Hesselbo i Pienkowski, 2011) sa
szczegolnie istotne w tym kontekscie — pozwalaja one na
wykazanie, ze charakterystyczny ,,stopniowany” ksztatt
krzywej weglowej jest charakterystyczny nie tylko dla osa-
dow morskich (gdzie moglby reprezentowac blizej nieokre-
$lone, lokalne wydarzenia oceanograficzne), ale takze dla
owczesnego systemu atmosferycznego. Powtorzenie si¢ za-
burzen o takiej samej charakterystyceiiloscifluktuacji w obu
systemach jest statystycznie nieprawdopodobne. Cztery za-
rejestrowane zaburzenia cyklu wegglowego w otworze Go-
rzé6w Wielkopolski IG 1 (fig. 41) odpowiadaja ilosci parase-
kwencji, wczesniej wyinterpretowanych niezaleznymi me-
todami (Pienkowski, 2004). Niewielka zmiana dotyczy
wydzielenia dodatkowej parasekwencji (VIII b, w prze-
dziale 839,9—843,3 m) wlasnie w profilu Gorzéw Wielko-
polski IG 1 (Hesselbo, Pienkowski 2011), jak stwierdzono
wyzej, ta niejednoznacznos$¢ byta zwigzana ze stabym sta-
nem zachowania rdzenia na tym odcinku. W kazdym przy-
padku fazy progradacji w parasekwencjach koncza si¢ do-
minacjg ptytkich srodowisk przybrzeznych, barierowo-la-
gunowych lub deltowych, najczesciej z widocznymi pozio-
mami paleogleb w stropie. W kilku przypadkach, ale nie
we wszystkich, poczatki fluktuacji izotopowych w strong
wyzszych zawartosci izotopu lekkiego koreluja si¢ z po-

wierzchniami zalewu, rozpoczynajacymi kolejng parase-
kwencje. Zgodnos¢ taka jest bardzo wyrazna w nizszych
parasekwencjach, w wyzszych ulega zaktdéceniom na sku-
tek gwattownych proceséw wietrzenia i sedymentacji (w
czasie maksymalnego rozwoju zaburzenia cyklu weglowe-
go i klimatu cieplarnianego), co wymuszato znacznie szyb-
sza progradacje i szybka redukcje przestrzeni akomodacyj-
nej poprzez wypelnianie basenu sedymentacyjnego, a w
efekcie ostabienie i opoznienie efektow kolejnych zalewow
morskich.

Profil Gorzowa Wielkopolskiego IG 1 i inne profile dol-
nego toarku basenu polskiego sa rowniez szczegoélnie przy-
datne dla rekonstrukcji paleoklimatycznych przed, w trakcie
i po T-OAE. Palinofacje z osadow poznego pliensbachu
i wezesnego toarku wykazuja wyrazny kontrast — pierwsze
zawieraja palinomorfy z duza przewaga pytkow, natomiast
drugie wykazuja dominacj¢ spor, co zostalo zinterpretowane
jako kontrast klimatyczny mig¢dzy stosunkowo chtodnym
i suchym p6znym pliensbachem a bardzo wilgotnym i cie-
pltym wezesnym toarkiem (Pienkowski, Waksmundzka,
2009). Dane z migzszych profili Mechowo IG 1 i Gorzow
Wielkopolski IG 1 (Marcinkiewicz, 1971, 1989; Hesselbo,
Pienkowski 2011; fig. 41) pokazuja wyrazng pozytywna ko-
relacj¢ migdzy frekwencja megaspor a wzrostem zawartosci
lekkiego izotopu wegla. Wynika to z faktu, ze megaspory
byty produkowane przez hydrofilne ro$liny z grupy Lycopsi-
da (widtakowate) i Isoetaceae (porybliny). Dane te zdecydo-
wanie wskazuja na wyjatkowo ciepty i wilgotny klimat pa-
nujacy w czasie negatywnych odchylen krzywej izotopowe;j
wegla w kierunku wyzszych zawarto$ci 1zejszego izotopu.
Swiadczy to takze o znacznym wzroécie stezenia CO, w 6w-
czesnej atmosferze (Jenkyns, 2003). Dodatkowo, wskazow-
ka zmian klimatycznych moga by¢ badania zawarto$ci mine-
ratéw ilastych. W niekompletnym i nisko rozdzielczym ze-
stawieniu danych dotyczacych zawartosci mineralow ila-
stych w dolnojurajskich utworach w Europie (Dera i in.,
2009) zostala uwidoczniona przewaga kaolinitu nad illitem
w utworach dolnego toarku, wskazujaca na zalezno$¢ od pa-
leoszerokosci geograficznej, co autorzy wiaza z cieptym i wil-
gotnym pasem klimatycznym na poinoc od Tetydy (Dera
iin., 2009; Dera, Donadieu, 2012). Stosunki zawarto$ci mi-
neratéw ilastych w wyseparowanej frakcji <2p w dolnym to-
arku w basenie polskim zostaty zbadane przez Branskiego
(2012; fig. 41). Wskazuja one na wzglednie wyzsza zawar-
to$¢ kaolinitu (kosztem illitu) na odcinkach negatywnych
odchylen krzywej izotopowej. Profil Gorzowa Wielkopol-
skiego IG 1 zostat rowniez zbadany, cho¢ dane stamtad sa
niekompletne (brakuje wyzszej cz¢sci profilu — fig. 41). Za-
lezno$¢ migdzy zawartoscig illitu a stosunkiem izotopowym
wegla zaznacza si¢ w przypadku kilku negatywnych ,,pi-
koéw”, chociaz nie jest to zalezno$§¢ bardzo wyrazna. Nalezy
przy tym pamigtac, ze zawarto$¢ kaolinitu moze by¢ tez
zwigzana z tempem erozji i resedymentacji na obszarach ali-
mentacyjnych. Procesy te ulegaty najprawdopodobniej nasi-
leniu w czasie negatywnych zaburzen cyklu weglowego
(zwigzanych z ekstremami temperatury i wilgotnosci), nie
dajac wystarczajaco dtugiego czasu na kaolinizacj¢ zwie-
trzelin.
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Sekwencje depozycyjne IX i X

Nad erozyjna powierzchnia, stanowiacg granicg sekwen-
cji IX (fig. 41 — 767,4 m), leza piaszczyste osady formacji
borucickiej. Granica sekwencji jest niewatpliwie zwigzana
z luka erozyjna, gdyz nie ma w Gorzowie Wielkopolskim
IG 1 osadow reprezentujacych wyzsze parasekwencje se-
kwencji VIII dolnego toarku, znanych z profili Brody—Lu-
bienia i Parkoszowice (Hesselbo, Pienkowski 2011). Grubo-
ziarniste, miejscami zlepiencowate facje, wystgpujace mig-
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dzy 765,5 a 767,2 m, reprezentuja zamalgamowane utwory
pochodzenia rzecznego, nalezace zarowno do sekwencji IX
jak i X toarku, a mozliwie takze (w najwyzszej cz¢sci) do
spagowych utworow jury srodkowej. Probka z prze-
fawicenia mutowca na glgbokosci 761,3 m (fig. 39) zawiera
palinofacje rowni deltowej, co sugeruje mozliwo$¢ rozdzie-
lenia sekwencji IX i X nad tg wktadka. Tego typu sedy-
mentacja przewaznie o rzecznym, podrzgdnie takze delto-
wym charakterze, dominowata w polskim basenie w poz-
nym toarku.

ANALIZA PALINOLOGICZNA UTWOROW JURY DOLNEJ

Analize¢ palinologiczna (pytkéw i spor) w otworze Go-
rzow Wielkopolski IG 1 wykonano dla 64 probek pobra-
nych z utworéw jury dolnej. Dla wigkszo$ci probek mozli-
wym bylo oznaczenie obserwowanych form do gatunku.
W kilku przypadkach podano jedynie stosunek spor do zia-
ren pytku. Przyktady poszczegélnych palinofacji podano
na figurze 40 (Pienkowski, ten tom)_

Probka 1 — gleb. 747,9 m palinofacja ,,3” — Srodowisko bra-
kiczno-lagunowe (spory 42%, ziarna pytku 58%)
spory: Baculatisporites comaumensis (Cookson)
Potonié

B. wellmanii (Couper) Krutzsch

?Camarozonosporites clivosus Williams et McKellar

Concavisporites toralis (Leschik) Nilsson

Concavisporites sp.

Contignisporites problematicus (Couper) Doring

Dictyophyllidites sp.

Intrapunctisporis hians Nilsson

Lycopodiumsporites austroclavatidites (Cookson)

Potonié

Lycopodiumsporites sp.

Sestrosporites pseudoalveolatus (Couper) Detmann

Uvaesporites cf. sanguilentiformis (Sachanova et Iljina)

Lund

ziarna pylku: Applanopsis turbatus (Balme) Dérnhofer

Pinuspollenites minimus (Couer) Kemp

Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson

Dinoflagellata — Acanthomorphitae typ 1 wg Dybkjaer,

1991
Prébka 2 — gleb. 755,1 m, pojedyncze okazy; sekwencja
IV palinofacja ,,2” réwnia deltowa
Probka 3 — gleb. 761,1 m srodowiska morskie, trend regre-
sywny (spory 71%; ziarna pytku 29%)

spory: Cibotiumspora jurienensis (Balme) Filatoff

Densoisporites velatus Weyland et Krieger

Dictyophyllidites mortoni(de Jersey) Playford

et Dettmann

Ischyosporites marburgensis de Jersey

cf. Ischyosporites marburgensis de Jersey

Lycopodiumsporites austroclavatidites (Cookson)

Potonié

Punctatisporites globosus (Leschik) Lund

Striatella jurassica Madler
ziarna pylku: Monoporoses
Corollina (Maljavkina) Cornet et Traverse
Prébka 4 — glteb. 770,0 m; parasekwencja III a, palinofacja
4" przybrzeze plytsze (spory 84%; ziarna pytku 16%)
spory: Concavisporites raetoliassicus Filatoff
Contignisporites cooksonii (Balme) Dettmann
Contignisporites sp.
Densosporites sp.
Dictyophyllidites mortonii (de Jersey) Playford
et Dettmann
Duplexisporites problematicus (Filatoff pl. 13: 1-8) =
Contignisporites problematicus (Couper) Doring-
-Lund pl. 4: 2
Foveosporites multifoveolatus Doring
Foraminisporis jurassicus Schulz
Ischyosporites sp.
Klukisporites variegates Couper
cf. Murospora
Striatella jurassica Madler
Callialasporites trilobatus Singh, Srivastava et Roy
ziarna pylku: Monoporoses.
Corollina torosu (Reissinger) Klaus
Disaccites sp.
Ovalipollis ovalis Krutzsch
Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
Probka 5 — gleb. 770,7 m, palinofacja ,,4” przybrzeze ptyt-
sze (spory 100%; ziaren pytku brak)
spory: Deltoidospora sp. — korozja mechaniczna
Striatella jurassica Madler
Probka 6 — gieb. 774,6 m spory 100%; ziaren pytku brak
Prébka 7 — gleb. 776,3 m ogdlnie jasne spectrum, pojedyn-
cze okazy
Prébka 8 — gleb. 782,3 m Srodowisko glebokiej wody
Prébka 9 — gleb. 788,8 m spectrum obejmuje tkanki, tetra-
dy; palinofacja ,,2-3” (spory 98%, ziarna pytku 2%) $rodo-
wiska morskie trend transgresywny
spory: Baculatisporites comaumensi (Cookson) Potonié
Baculatisporites wellmanii (Couper) Krutzsch
Cibotiumspora jurienensis(Balme) Filatoff
Contignisporites sp.
Deltoidospora toralis var. media (Nilsson) Lund
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Foraminisporites jurassicus Schulz
Ischyosporites marburgensis de Jersey
Klukisporites neovariegatus Filatoff
Klukisporites variegates Couper

Leiotriletes masozoicus (Thiergart) Schulz

cf. Lycopodiacidites cerniidites (Ross) Filatoff
Striatella jurassica Madler

Tripartites mesozoicus Rogalska

Uvaesporites sp.

ziarna pylku: Saccites — Monosaccites
Monocolpatae

Callialasporites triletus Singh, Srivastava et Roy
Chasmatosporites apertus (Rogalska) Nilsson
Chasmatosporites hians Nilsson

et Dettmann

Limbosporites lundblandii Nilsson

Platyptera trilingual (Hort) Schulz

Striatella jurassica Madler

ziarna pylku: Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
Probka 13 — gleb. 806, 3 m, palinofacja ,,3—2" (spory 91%;
ziarna pytku 9%) — laguny przechodzace w zatoki
spory: Apiculatisporites ovalis (Nilsson) Norris

Apiculatisporites parvispinosus (Leschik) Schulz

Baculatisporites comaumensis (Cookson) Potonié

Cibotiumspora jurienensis (Balme) Filatoff

Concavisporites sp.

Dictyophyllidites mortoni (de Jersey) Playford

et Dettmann

Monoporoses Dictyophyllidites sp.

Corollina torosus (Reisinger) Klaus Foraminisporis jurassicus Schulz
Prébka 10 — gieb. 796,4 m; palinofacja ,,4” ,,3-2” (spory Klukisporites sp.
90%; ziarna pytku 10%) — przybrzeze plytsze ze wzgledu Osmundacidites wellmanii Couper
na przewage spor; Retusotriletes mesozoicus Klaus

spory: Baculatisporites comaumensis (Cookson)
Potonié
Baculatisporites primarius (Wolf) Thomson et Pflug
Concavisporites rato-liassicus Achilles
Densoisporites fissus (Reinhardt) Schulz
Foveosporites multifoveolatus Doring
Ischyosporites sp. cf. I. crateris
Ischyosporites marburgensis de Jersey
Klukisporites variegates Couper
Murospora florida (Balme) Pocock
Striatella jurassica Madler
Striatella sp.
Todisporites major Couper
Uvaesporites reissingeri (Reinhardt) Lund
ziarna pylku: Monoporoses
Corollina meyeriana (Klaus) Venkatachala,
Kar et Raza

Striatella jurassica Madler
ziarna pylku: Pollenites — Disaccites
Pinuspollenites globosaccus Filatoff
Monoporoses
Corollina torosus (Reisinger) Klaus emend.
Cornet et Traverse
Monocolpatae
Chasmatosporites elegans Nilsson
Probka 14 — gi¢b. 809,7 m palinofacja ,,3” (spory 56%;
ziarna pytku 44%) — laguny i zatoki
spory: Apiculatisporites ovalis (Nilsson) Norris
Baculatisporites comaumensis (Cookson) Potonié
Concavisporites crassexinus Nilsson
Concavisporites toralis (Leschik) Nilsson
Deltoidospora sp.
Deltoidospora toralis (Leschik) Lund
Densoisporites velatus Dettmann

Prébka 11 — gleb. 800,7 m, palinofacja ,,5” (spory 80%; Dictyophyllidites mortoni (de Jersey) Playford et
ziarna pytku 20%) — liczne sporangia, tkanki, srodowisko Dettmann
przybrzeza ptytszego; Foveosporites sp.
spory: Apiculatisporites ovalis (Nilsson) Norris Klukisporites variegates Couper
Baculatisporites wellmanii (Couper) Krutzsch Klukisporites sp.
Conbaculatisporites mesozoicus Klaus Retusotriletes mesozoicus Klaus
Concavisporites toralis (Leschik) Nilsson Probka 15 — gi¢b. 814,7 m, palinofacja ,,2” (spory 83%;
Dictyophyllidites mortoni (de Jersey) Playford ziarna pyltku 13%) —b. duzo tkanek, facja lagun i zatok;
et Dettmann Probka 16 — gieb. 817, 7 m ,,3-2” spory 77%; ziarna pytku
Foveosporites multifoveolatus Doring 13%, ogolnie piaski kanatlowe, dominuja ,,szczatki drewna”,
Leptolepidites reissingeri (Reinhardt) Lund (wg laguny przechodzace w zatoki
Lund Uvaesporites reissingeri = U. argaentiformis) spory: Conbaculatisporites mesozoicus Klaus
Lycopodiumsporites sp. Densoisporites velatus Weyland et Krieger
Striatella jurassica Madler Foraminisporites jurassicus Schulz
Prébka 12 — gteb. 804,4 m, palinofacja ,,5” (spory 87%; Klukisporites neovariegatus Filatoff
ziarna pytku 13%) — przybrzeze ptytkie ze wzglgedu na Klukisporites sp.
przewagg spor; Murospora sp.
spory: Baculatisporites comaumensis (Couper) Prébka 17 — gleb. 820,2 m, spectrum b. jasne, spectrum
Krutzsch morskie, taksony pojedyncze skorodowane
Baculatisporites wellmanii (de Jersey) Playford Probka 18 — gleb. 826,0 m; przewaga spor (spory 84%;
et Dettmann ziarna pytku 16%), obecno$¢ Dinoflagellata, inwersja sztor-

cf. Dictyophyllidites mortoni (de Jersey) Playford mowa
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Prébka 19 — gteb. 828,4 m, przewaga spor (spory 84%;
ziarna pytku 16%), obecno$¢ Dinoflagellata, inwersja
sztormowa

spory: Contignisporites sp.

Deltoidospora crassexina (Nilsson) Lund

Deltoidospora toralis (Leschik) Lund

Densosporites cf. cerebralis (Médler)Lund

cf. Densosporites fissus (Reinhardt) Schulz

Dictyophyllidites sp.

Duplexisporites sp.

Foraminisporis jurassicus Schulz

Klukisporites sp.

Leptolepidites reissingeri (Reinhardt) Lund

Lycopodiacidites rugulatus (Couper) Schulz

Murospora florida (Balme) Pocock

Retusotriletes mesozoicus Klaus

Todisporites cinctus (Maljavkina) Ortowska-Zwolinska

Trachysporites asper Nilsson

Tripartites mesozoicus — Platyptera trilingua (Horst)

Schulz

Uvaesporites reissingeri (Reinhardt) Lund

ziarna pylku: Pollenites-Disaccites

Chordasporites platysaccus Madler

Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp

Vitreisporites pallidus

Monoporoses

Corollina torosus (Reissinger) Nilsson
Prébka 21 — gleb. 837,0 m, spectrum zupetnie jasne, poje-
dyncze taksony — otwarty zbiornik morski

spory: Apiculatisporites sp.

Cingulizonates rhaeticus (Reinhardt) Schulz

Deltoidospora crassexina (Nilsson) Lund

Densosporites fissus (Reinhardt) Schulz

Dictyophyllidites mortoni (de Jersey) Playford

et Dettmann

Ischyosporites variegates (Couper) Schulz

Leptolepidites reissingeri (Reinhardt) Lund

Neoraistrickia sp. A

Platyptera trilingua (Horst) Schulz

Uvaesporites argenteaeformis (Bolkhovitina) Schulz
Probka 22 — gleb. 842,0 m, miospor brak — facja otwartego
glebszego zbiornika — spectrum biate

Takson poréwnywalny: Concavisporites toralis

(Leschik) Nilsson

ziarna pytku: Qagdreaqulina annelaeformis Maljavkina
Prébka 23 — gleb. 846,8 m, przewaga ziarn pytku (spory
36%; ziarna pytku 64%); og6lnie bardzo silna korozja, oka-
zy nie do oznaczenia, palinofacja ,,3” — brakiczno-lagunowe

spory: Deltoidospora auritora (Reinhardt) Lund

ziarna pylku: Parvisaccites enigmatu Couper
Probka 24 — gi¢b. 856,2 m, przewaga spor (spory 80%;
ziarna pytku 20%) palinofacja ,,4”, przybrzeze ptytkie

spory: Tripartites mesozoicus Rogalska

ziarna pylku: Alisporites radialis (Leschik) Lund
Probka 25 — gleb. 867,0 m, palinofacja ,,3-2”, laguny prze-
chodzace w zatoki

spory: Apiculatisporites sp.

Baculatisporites sp.

Deltoidopsora auritora (Reinhardt) Lund wg Achillesa
Deltoidospora toralis (Leschik) Lund
Densosporites cf. cerebralis (Médler) Lund
Densosporites fissus (Reinhardt) Schulz
Dictyophyllidites mortoni (de Jersey) Playford
et Dettmann
Leiotriletes mesozozicus (Thiergart) Schulz
Lycopodiacidites rhaeticus Schulz
Triancoraesporites ancorae (Reinhardt) Schulz
Uvaesporites reissingeri (Reinhardt) Lund
ziarna pylku: Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
cf. Microcachryisporites doubingeri Klaus — by¢ moze
ziarna redeponowane
Probka 26 — gleb. 876,6 m, palinofacja ,,3” (spory 35%;
ziarna pytku 65%); ogolnie duza frekwencja spor i ziaren
pytku) — srodowisko brakiczno-lagunowe;
spory: Cingulizonates rhaeticus (Reinhardt) Schulz
Concavisporites intrastriatus (Nilsson) Arjang
Cyclogranisporites congestus Leschik
Densosporites fissus (Reinhardt) Schulz
Lycopodiacidites rhaeticus Schulz
cf. Murospora sp.
Nevesisporites sp.
Polycingulatisporites bicollateralis (Rogalska) Morbey
Retusotriletes mesozoicus Klaus
Trpartites mesozoicus Rogalska
Uvaesporites sp.
ziarna pylku: Quadreaqulina annelaeformis
Maljavkina
Podocarpidites biformis Rouse
Préobka 27 — gleb. 929,7 m, ogoélnie spectrum silnie zmie-
nione, duzo SOM, przezroczyste tkanki, okazy o zmiennej
morfologii; warunki plytkomorskie
spory: Baculatisp[orites wellmanii (Couper) Krutzsch
ziarna pylku: Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
Probka 28 — gleb. 934,3 m przewaga SOM, palinofacja ,,5”
— warunki ptytkomorskie (offshore)
Probka 29 — gieb. 941,5 m, palinofacja ,,3” (spory 17%;
ziarna pytku 83%) — przewaga ziaren pytku — zatoki braki-
czno-lagunowe
spory: Baculatisporites comaumensis (Cookson)
Potonié
Baculatisporites wellmanii (Cookson) Krutzsch
Lycopodiacidites rugulatus (Couper) Schulz
Lycopodiumsporites semimuris Danze-Corsin
et Laveine
Tripartites vetustus Schemel
Verrucosisporites sp.
ziarna pylku: Chordasporites platysaccus Madler
Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
Probka 30 — gteb. 953,6 m, parasekwencja 111 b — palinofa-
cja ,,2” (spory 56%; ziarna pytku 54%), liczne czarne SOM
— $rodowisko miedzyptywowo-podpltywowe;
Probka 31 — gteb. 957,6 m, parasekwencja II a, palinofacja
»3” (spory 52%; ziarna pytku 48%) srodowisko brakiczno-
-lagunowe
spory:
Baculatisporites comaumensis (Cookson) Potonié
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Baculatisporites wellmanii (Couper) Krutzsch
Cingulizonates rhaeticus (Reinhardt) Schulz
Deltoidospora toralis Leschik var. media Nilsson
cf. Densoisporites sp.
Limbosporites lundblandii Nilsson
Lycopodiacidites rugulatus (Couper) Schulz
Platyptera trilingua (Horst) Schulz
Tripartites mesozoicus Rogalska
ziarna pylku: Alisporites radialis (Leschik) Lund
Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp — silna korozja
Prébka 32 — gteb. 960,6 m, palinofacja ,,2” (spory 52%;
ziarna pytku 48%), przewaga czerni — zatoki, sSrodowisko
mig¢dzyplywowo-podptywowe
spory: Baculatisporites comaumensis (Cookson)
Potonié
Baculatisporites wellmanii (Couper) Krutzsch
Murospora florida (Balme) Pocock
Platyptera sp.
Tripartites mesozoicus Rogalska
Prébka 33 — glgb. 963,4 m (spory 32%; ziarna pytku 68%)
— przybrzeze plytsze
Prébka 34 — glgb. 965,9 m (spory 32%; ziarna pytku 68%)
— $§rodowisko migdzyplywowo-podptywowe
Prébka 35 — glgb. 970,9 m (spory 34%; ziarna pytku 66%)
— $§rodowisko migdzyplywowo-podptywowe
spory: Baculatisporites comaumensis (Cookson)
Potonié
Cingulizonathes marginatus (Méadler) Lund
cf. Conbaculatisporites mesozoicus Klaus
Deltoidospora toralis var. media (Nilsson) Lund
cf. Densosporite sp.
Leptolepidites reissingeri (Reinhardt) Lund
Lycopodiumsporites semimuris Danze-Corsin
et Laveine
Murospora florida (Balme) Pocock
ziarna pylku: Brachysaccus neomundanus (Lund)
Maidler
Pinuspollenites globosaccus Filatoff
Pityosporites scaurus (Nilsson) Schulz
Ovalipollis sp.
Probka 36 — gigb. 977,6 m, palinofacja ,,2”, srodowisko
brakiczno-lagunowe, ale ze wzgledu na przewage glonow
deltowe
spory: cf. Cingulizonathes cf. ineaqualis
Concavisporites intrastriatus (Nilsson) Arjang
Deltoidospora toralis (Leschik) Lund
Deltoidospora toralis var. media (Nilsson) Lund
Dictyophyllidites harrisii Couper
Leptolepidites major Couper
Lycopodiacidites rugulatus (Couper) Schulz
Lycopodiumsporites gracilis Nilsson
Lycopodiumsporites sp.
ziarna pylku: Parvisaccites ennigmatus Couper
Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
Succinctisporites grandior Leschik
Probka 37 — gi¢b. 984,3 m, palinofacja ,,2” (spory 38%;
ziarna pytku 62%), ogdlnie materiat silnie skorodowany,
przybrzeze plytsze

ziarna pylku: Pinaceaea—Podocarpaceae
Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
Pityosporites scaurus (Nilsson) Schulz
Prébka 38 — gieb. 987,5 m (spory 26%; ziarna pytku 74%)
przybrzeze ptytsze;
spory: Baculatisporites wellmanii (Couper) Krutzsch
Deltoidospora toralis (Leschik) Lund
cf. Densosporites
Lycopodiacidites rugulatus (Couper) Schulz
Lycopodiacidites austroclavatidites (Cookson) Potonié
Lycopodiumsporites semimuris Danze-Corsin
et Laveine
Tigrisporites scurrandus Norris
Trachysporites asper Nilsson
ziarna pylku: Alisporites sp
Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp (poréwnywal-
ny z Pinuspollenites pinoidesz)
cf. Podocarpidites biformis Achilles
Quadreaqulina anellaeformis Maljavkina
Schizosaccus keuperii Madler
Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson
Probka 39 — gieb. 990,0 m, facja rowni deltowej, mata fre-
kwencja, przewaga SOM
Probka 40 — gi¢b. 996,8 m, pojedyncze miospory,
Dinoflagellata, brakiczne stabilne warunki morskie
Probka 41 — gteb. 1003,7 m, (spory 25%, ziarna pytku
75%), srodowisko miedzyptywowe
spory: Deltoidospora toralis var. media (Nilsson) Lund
Dictyophyllidites mortoni (de Jersey) Playford
et Dettmann
Leptolepidites major Couper
Lycopodiacidites rhaeticus Schulz
Lycopodiumsporites austraclavatidites (Cookson)
Potonié
Lycopodiumsporites semimuris Danze-Corsin
et Laveine
cf. Retusotriletes mesozoicus Klaus
? Stereisporites cicatricosus (Rogalska) Schulz
Zebrasporites interscriptus (Schulz) Schulz
ziarna pylku: Chordasporites platysaccus Madler
Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
Vitreisporites pallidus (Reissinger) Brenner
Probka 42 — gleb. 1009,8 m
spory: Lycopodiumsporites austroclavatidites
(Cookson) Potonié
Lycopodiumsporites semimuris Danze-Corsin
et Laveine
ziarna pylku: Pinaceae — Podocarpaceea
Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilson
Prébka 43 — gleb. 1023,5 m, woda giebsza (okazéw brak,
Dinoflagellata)
Prébka 44 — gl¢b. 1035,0 m (spory 15%; ziarna pytku 85%)
bardzo liczne spectrum, ptytki zbiornik brakiczny
spory: Apiculatispori ovalis (Nilsson) Norris
Deltoidospora toralis (Leschik)Lund
cf. Lycopodiacidites rhaeticus Schulz
Lycopodiumsporites austroclavatidites (Cookson)
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Potonié
ziarna pylku: Alisporites radialis (Leschik) Lund
Chordasporites platysaccus Madler
Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
Pinuspollenites pinoides (Nilsson) Lund
Quadreaqulina annelaeformis Maljavkina
Prébka 45 — gi¢b. 1038,8 m (spory 21%; ziarna pytku 79%)
— zatoka brakiczno-lagunowa
spory: Cingutriletes infrapunctus (Schulz) Morbey
Lycopodiacidites rhaeticus Schulz
Lycopodiacidites rugulatus (Couper) Schulz
Murospora sp
Uvaesporites argenteaeformis (Bolkhovitina) Schulz
Uvaesporites cf. sanguilentiformis
ziarna pylku: Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
Pinuspollenites pinoides (Nilsson) Lund
Podocarpidites biformis Rouse
Quadreaqulina annelaeformis Maljavkina
Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson
Probka 47 — gleb. 1048,4 m (spory 41%; ziarna pytku 59%)
spory: Conbaculatisporites spinosus (Médler) Lund
Lycopodiacidites rugulatus (Couper) Schulz
Lycopodiumsporite austroclavatidites (Cookson)
Potonié
Lycopodiumsporites clavatoides (Couper) Tralau
Platyptera trilingual (Horst) Schulz
Zebrasporites interscriptus (Thiergart) Klaus
ziarna pylku: Alisporites robustus Nilsson
Chordasporites platysaccus Madler
Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
Schismatosporites ovalis Nilsson
Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson
Prébka 48 — glcb. 1055,5 m (spory 32%; ziarna pytku 68%)
—zdominowany przez mut szelf dystalny
spory: Lycopodiacidites rhaeticus Schulz
Lycopodiacidites rugulatus (Couper) Schulz
Zebrasporites interscriptus (Thiergart) Klaus
ziarna pylku: Pinaceae — Podocarpaceae
Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
Sahnisporites sp.
Succinctisporites grandiior Leschik
Probka 49 — gieb. 1070,7 m, zdominowany przez mut szelf
dystalny
spory: Cingulizonates rhaeticus (Reinhardt) Schulz
Concavisporites toralis (Leschik) Nilsson
Dictyophyllidites mortoni (de Jesrey) Playford
et Dettmann
Trachysporites asper Nilsson
Tripartites mesozoicus Rogalska
ziarna pylku: Alisporites radialis (Leschik) Lund
Chordasporites platysaccus Madler
Podocarpidites cf. P. ellipticus Guy-Ohlson
Quadreaqulina annelaeformis Maljavkina
Prébka 50 — gleb. 1083,5 m (spory 52%; ziarna pytku 48%)
— kanaly rozprowadzajace — szelf dystalny
spory: Carnisporites ornatus Madler
Concavisporites toralis (Leschik) Nilsson
Deltoidospora toralis (Leschik) Lund

Murospora regularis Guy-Ohlson
ziarna pylku: Callialasporites minimus (Tralau)
Guy-Ohlson
Sucinctisporites sp. (zp T)
Probka 51 — gleb. 1096,2m (spory 88%; ziarna pytku 12%)
— szelf dystalny
spory: Baculatisporites comaumensis (Cookson)
Potonié
Conbaculatisprites mesozoicus Klaus
Concavisporites intrastriatus (Nilsson) Arjang
Deltoidospora auritora (Reinhardt) Lund
Deltoidospora crassexina (Nilsson) Lund
Dictyophyllidites comaumensis (Cookson)
Lycopodiacidites rhaeticus Schulz
Polycingulatisporites bicollateralis (Rogalska) Morbey
Polycingulatisporites polymicroforatus (Ortowska-
Zwolinska) Lund
Trachysporites asper Nilsson
Zebrasporites interscriptus (Thiergart) Klaus
ziarna pylku: Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson
Probka 52 — gieb. 1099,0 m, bardzo mata frekwencja —
warunki morskie
Probka 53 — gleb. 1099,9 m, bardzo mata frekwencja —
fragmenty czerni — warunki mi¢dzyptywowo-podptywowe
réowni
Probka 54 — gteb. 1100,1 m, bardzo mata frekwencja —
fragmenty czerni (STOM) — warunki mi¢dzyplywowo-
-podptywowe rowni
Probka 55 — gleb. 1102,6 m (spory 88%; ziarna pytku 12%)
— przybrzeze plytkie
spory: Baculatisporites comaumensis (Cookson)
Potonié
Conbaculatisporites baculatus Bharadway et Singh
Cosmosporites elegant Nilsson
Deltoidsospora ,,scabratae”
Intrapunctisporis hians (Leschik) Lund
Lycopodiacidites rugulatus (Couper) Schulz
Todisporites cinctus Ortowska-Zwolinska
Todisporites major Couper
Trachysporites fuscus Nilsson
ziarna pylku: Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson
Probka 56 — gieb. 1105,5 m, okazy pojedyncze (spory 78%;
ziarna pytku 22%) — osady miedzyptywowo-podpty-
wowe
spory: Concavisporites sp.
Prébka 57 — gleb. 1108,45 m, korozja, bardzo mata fre-
kwencja, §rodowisko zatok brakiczno-lagunowych
Probka 58 — gteb. 1109,9 m (spory 76%; ziarna pytku 24%)
— $rodowisko kanatéw na réwni
spory: Cingulizonates rhaeticus (Reinhardt) Schulz
Conbaculatisporites mesozoicus Klaus
Concavisporites toralis (Leschik) Nilsson
Concavisporites umbonatus (Bolchovitina) Arjang
Lophotriletes commissuralis (Kosanke) Potonié
et Kremp
Lycopodiacidites rugulatus (Couper) Schulz
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Trachysporites asper Nilsson

Trachysporites cf. sparsus (Bharadwaj et Singh) Lund

ziarna pylku: Heliosaccus
Probka 59 — gieb. 1112,9 m (spory 73%; ziarna pytku 23%)
— pojedyncze taksony — kanaty, zatoki rozprowadzajace
Probka 60 — gleb. 1119,8 m spectrum liczne, ale miospor

Jolanta IWANCZUK

brak — przybrzeze

Probka 62 — gieb. 1130,5 m, material przezroczysty, brak
miospor

Prébka 63 — gleb. 1133,5 m, material przezroczysty, brak
miospor

Probka 64 — gleb. 1137,3 m (spory 80%; ziarna pytku 20%)
— srodowisko ladowe.

CHARAKTERYSTYKA MIKROPALEONTOLOGICZNA UTWOROW JURY DOLNE]

W otworze wiertniczym Gorzow Wielkopolski IG 1
osady jury dolnej obejmujg interwat 757,77-1131,90 m (wg
rdzenia). Na gleb. 1131,9-1138,6 m wystepuja utwory ?he-
tangu lub gornego retyku. Do badan mikropaleontologicz-
nych pobrano liczne probki zaréwno z interwatoéw rdzenio-
wanych, jak i nierdzeniowanych (probki okruchowe). Ba-
dany materiat w wigkszosci przypadku jest bardzo zle za-
chowany, czesto przekrystalizowany i spirytyzowany, nato-
miast probki okruchowe sg bardzo czg¢sto zanieczyszczone
faung kredowa. W niniejszej charakterystyce wykorzysta-
no materiat zgromadzony w Archiwum Mikrofaunistycz-
nym w postaci rezydudéw oraz archiwalne orzeczenie
z 1958 roku wykonane przez Kopika (1961).

Najstarsze omawiane utwory naleza do formacji zagaj-
skiej i sktobskiej i wystepuja w interwale 1092,0-1138,6 m.
W czterech probkach (gigb. 1137,1 m, 1133,1-1136,1 m,
1131,0-1128,0 m, 1104,4 m) znaleziono mikrofaune¢ otwor-
nicowa, lecz ze wzgledu na bardzo zly stan zachowania nie-
mozliwa byta jej identyfikacja. W probce z glgb. 1104,5 m
znaleziono tez z¢by ryb rekinowatych Hybodus. W formacji
ostrowieckiej, wystepujacej od gltebokosci 1092,0 m do
980,0 m, nie znaleziono skorupek otwornicowych, nielicz-
nie wystepuja tylko igly gabek. Jak wynika z opisu podob-
nych utwordw, wystepujacych w obrzezeniu Goér Swigto-
krzyskich, osady te sa bardzo ubogie w mikrofaung — z ob-
szaru koneckiego w serii sktobskiej opisano otwornice z ro-
dzaju Haplophragmoides oraz Trochammina. Rowniez
w wierceniach wykonanych na zachodnim Pomorzu (Jarko-
wo, Melstowo) zesp6t otwornicowy tego interwalu jest bar-
dzo ubogi, zidentyfikowano tylko dwa gatunki: ?Haplo-
phragmoides sp. oraz Bathysiphon sp. (Kopik, 1980).

Najbardziej zréznicowany i liczny zespot otwornicowy
wystepuje w utworach formacji gielniowskiej w interwale
914,5-980,0 m. Liczne taksony zostaty zidentyfikowane
w 9 probkach. W dolnej czgsci tej formacji (w interwale
969,0-967,0 m) w trzech probkach oznaczono zespdt zdomi-
nowany przez formy z nadrodziny Nodosarioidea: Dentalna
cf. pseudocommunis Franke, Dentalna sp., Lenticulina sp.,
Lenticulina gottingensis (Boronemann), Marginulina prima
d’Orbigny, Astacolus matutina (d’Orbigny). Spotykane sa
réwniez inne formy, takie jak: Haplophragmoides sp. div.,
Haplophragmoides sp., Ammodiscus siliceus (Terquem), Co-
nicospirilina sp., Rhabdammina sp., Trochammina cannin-
gensis Tappan. W badanym materiale znaleziono takze mat-

zoraczki, mlodociane formy $§limakow oraz liScionogi. Po-
dobny zespot otwornicowy, z przewaga osobnikow z rodziny
Nodosaridea, opisano z otworéw Swinoujécie 1 i Kamien
Pomorski IG 1 (Kopik, 1980). Wiek osadéw zostat okreslo-
ny na najwczesniejszy dolny pliensbach.

W osadach nadlegtych, w interwale 958,5-966,3 m, wy-
stepuje najbogatszy w catym otworze zespot otwornicowy.
Zaobserwowano zdecydowanie mniejszy udzial form z ro-
dziny Nodosaridea, tylko nieidentyfikowalne Dentaliny
i Nodosarie, natomiast stosunkowo licznie wystepuja inne
gatunki: Glandulina sp., Ammodiscus siliceous (Terquem),
Trochammina canningensis Tappan, Trochammina ex gr tri-
folium (Egger), Trochammina sp., Trochamminoides sp., Ja-
culella liassica Brand, Eoguttulina liassica ? (Strickland)
liczne, Paleopolymorphina sp.?, Bathisiphon sp., Crithioni-
na sp., Eoguttulina liassica (Strickland), Paleopolymorphia
sp., Lituotuba sp, Haplophragmoides sp., Proteonina difflu-
giformis (Brogniar), Ammobaculites sp., Recurvoides sp.
Ponadto stwierdzono liscionogi, licznie wystepuja igly ga-
bek. Zespdt z przewaga form aglutynujacych z takimi takso-
nami, jak: Ammodiscus siliceous (Terquem), Jaculella lias-
sica Brand, Haplophragmoides sp., Trochammina sp. zaob-
serwowano w utworach dolnego pliensbachu z Pomorza
Zachodniego, w niecce szczecinskiej (otwory Choszczno
IG 1, Drawno Geo 2) (Kopik, 1980), dlatego prawdopodob-
nie wiek tej czgsci formacji gielniowskiej mozna okresli¢ na
wczesny pliensbach.

W dwoch probkach pobranych z glgb. 954,0-956,0 m
obserwuje si¢ w formacji gielniowskiej wyrazny spadek fre-
kwencji mikrofauny zaréwno pod wzgledem ilo§ciowym,
jak i jakosciowym. Wystepuje tam tylko Trochammina sp.
oraz szczatki ryb.

W formacji komorowskiej (849,0-914,5 m) mikrofaung
stwierdzono tylko w stropowej partii formacji. Obecny jest
tu Ammodiscus siliceous (Terquem), forma powszechnie
wystepujaca w polskiej jurze dolne;j.

Formacja ciechocinska wystgpuje od gteb. 767,0 do
849,0 m. W catym interwale mikrofauna otwornicowa jest
spotykana sporadycznie, w spagu formacji znaleziono nie-
identyfikowalne formy otwornic aglutynujacych, a powyzej
wystepuja tylko pojedyncze taksony takie jak: Ammobaculi-
tes sp., Trochammina sp. oraz z¢by ryb i igly gabek.

W formacji borucickiej, na gleb. 757,0-767,0 m, mikro-
fauny otwornicowej nie zidentyfikowano.
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WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW JURY DOLNE]

Woprowadzenie

Prezentowane obecnie wyniki badan petrograficznych
skal jury dolnej z otworu Gorzow Wielkopolski IG 1 bazu-
ja gloéwnie na analizie mikroskopowej 75 ré6znorodnych
skat silikoklastycznych i weglanowych, na sitowej analizie
granulometrycznej 42 probek piaskowcow i mutowcow, na
wynikach oznaczen zawarto$ci CaCO; i MgCO; w 84
probkach skalnych i analizie mineratow cigzkich z 27 pro-
bek (Teofilak, 1960). Dodatkowe badania skat ilastych me-
toda roznicowej analizy termicznej wykonali Ryka i Lan-
gier-Kuzniarowa, a cztery pelne analizy probek skat ila-
stych i syderytowych (podobnie jak oznaczenia CaCOj;
i MgCQ;) przeprowadzono w Gtéwnym Laboratorium In-
stytutu Geologicznego w latach szesé¢dziesiatych ubiegtego
stulecia (Teofilak-Maliszewska, 1967). W 2006 roku bada-
niom petrograficznym poddano wybrane probki skatl syde-
rytowych w ramach grantu MNiSW Nr 2 PO4D 008 27
,»Petrologia jurajskich skat syderytowych na Nizu Polskim”
(Maliszewska i in., 2007). Nowe badania obejmowaty ana-
liz¢ mikroskopowa odkrytych ptytek cienkich z analiza
barwnikowa weglanoéw (Migaszewski, Narkiewicz, 1983),
ponadto obserwacje skal w elektronowym mikroskopie
skaningowym przeprowadzone przez zespot autorek grantu
oraz analiz¢ ilosciowa weglanow w mikrosondzie elektro-
nowej z dyspersja energii (EDS) wykonang przez L. Giro.
Profil jury dolnej w otworze Gorzow Wielkopolski IG 1
jest reprezentowany glownie przez piaskowce, wsrod kto-
rych wystepuja warstwy piaskow, mutowcow, itowcow oraz
warstewki 1 konkrecje syderytow (Dadlez, 1964a).

Charakterystyka petrograficzna skal

Piaskowce

Piaskowce jury dolnej sa najczg¢sciej skalami barwy
szarej lub szarobrunatnej, drobno- lub $rednioziarnistymi.
Czesto sa one kruche, porowate, z wyjatkiem zwigzlych
warstw o spoiwie weglanowym. Pod mikroskopem wyka-
zujg strukture psamitowa lub aleurytowo-psamitows, tek-
stur¢ bezladna lub kierunkowa, zaznaczong rownolegltym
utozeniem sieczki roslinnej. Udziat poszczegolnych frakceji
ziarnowych w wybranych probkach piaskowcow przedsta-
wiono w tabeli 5.

Sa to niemal zawsze (z wyjatkiem formacji gielniow-
skiej) arenity kwarcowe, rzadziej — waki kwarcowe. Udziat
kwarcu w materiale detrytycznym wynosi co najmniej
80% obj., czesto nawet przekracza 90%. Ziarna kwarcu ba-
dane pod lupa dwuoczng sg przejrzyste, btyszczace, o sil-
nym potysku. Wielkos¢ ziarn waha si¢ zwykle w granicach

od 0,04 do 0,50 mm, najczgsciej wynosi okoto 0,1-0,3 mm.
Ziarna z drobnych frakcji s zawsze ostrokrawedziste, na-
tomiast ziarna powyzej 0,3 mm $rednicy sg na og6t kancia-
ste lub potobtoczone. Wigkszos¢ ziarn reprezentuje kwarc
monokrystaliczny o normalnym znikaniu $wiatta, podrzed-
nie obserwuje si¢ kwarc polikrystaliczny o znikaniu $§wia-
tta plamistym Iub mozaikowym. Do tej grupy ziarn kwar-
cu, zgodnie z klasyfikacja Pettijohna i in. (1972) zalicza si¢
obecnie okruchy kwarcytow i rogowcow, wymieniane
w pracach Teofilak (1960) i Teofilak-Maliszewskiej (1967).

W materiale detrytycznym piaskowcoéw wystepuja nie-
licznie ziarna skaleni: mikroklin z wyrazng struktura krat-
kowa, antypertyt mikroklinowy i kwasne plagioklazy o za-
warto$ci od 28 do 35% An. Ziarna skaleni sa zwykle ostro-
krawedziste, niekiedy cz¢sciowo spelityzowane. Obok
kwarcu i skaleni obserwowano blaszki muskowitu, brunat-
nego biotytu i zielonego chlorytu. Wyjatkowo duze blaszki
biotytu dostrzezono w piaskowcu mutowcowym z gleboko-
$ci 1105,4 m (fig. 42A). W materiale detrytycznym wystg-
puja takze pojedyncze ziarna mineratow ci¢zkich oraz
zweglony detryt roslinny. Miejscami pojawiaja si¢ poje-
dyncze toczence zielonych i brunatnych itéw oraz szarych
itowcow i mutowcow (Dadlez, 1964a).

Spoiwo opisywanych piaskowcow najczesciej jest ilaste,
reprezentowane przez drobne tuseczki kaolinitu i illitu — ma
ono wtedy charakter stykowy (w arenitach) lub podstawo-
wy (w wakach). Dostrzegano w nim rowniez skupienia mi-
krokrystalicznej krzemionki, wodorotlenkéw zelaza, materii
organicznej i pirytu. Na ogol piaskowce zawieraja nikty
udziat CaCOj; i MgCO;, co wykazano w tabeli 6, lecz miej-
scami wystepuja warstwy piaskowcow o spoiwie porowym
lub podstawowym, reprezentowanym przez mineraly we-
glanowe. W profilach formacji zagajskiej i ostrowieckiej na
glebokosciach 1132,2 m (fig. 42B) i 1083,4 m stwierdzono
piaskowce o grubokrystalicznym cemencie kalcytowym
(26,0-34,0% wag. kalcytu, 1,2-2,0% dolomitu). W profilu
formacji sktobskiej na gltgbokosciach 1111,41 1111,8 m do-
strzezono piaskowce o $redniokrystalicznym cemencie do-
lomitowym (fig. 42C; fig. 43). W probce z giebokosci
1111,4 m wystepuja drobne, mikrytowe okruchy skalne (fig.
44). Analiza EDS w trzech osobnikach we¢glanowych
w spoiwie piaskowca i w okruchu wykazata, ze reprezentuja
one Fe-dolomit o zawarto$ci CaCO;— 53,05-56,94% mol,
MgCO;—29,20-38,49%, FeCO;— 4,25-16,39% 1 MnCO; —
0,53-1,80% (tab. 7). Probka piaskowca z glebokosci 1111,8
m zawiera 30,7% wag. dolomitu i 6,8% kalcytu.

W piaskowcach formacji sktobskiej na gtgbokosci
1115,1 m wystepuje warstewka dolomitu mikrytowego
o wielkosci krysztatow w granicach 1-10 pm (fig. 45). Ana-
liza EDS wykazata w mikrycie zawarto§¢ CaCO;— 52,95%
mol., MgCO;—46,18% i FeCO5;— 0,87% (tab. 7). Badany
osobnik mikrytu ma sktad chemiczny dolomitu stabo Zelazi-
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Tabela 5

Uziarnienie piaskowcow jury dolnej [mm]

Granulation of the Lower Jurassic sandstones [mm]

Formacja . L, Zawartos$¢ frakcji [% wag.

(wiek)J Nrprobki | GlgbokoS¢ [m] =5 05-04 | 04-03 0,3—0,J2 [ 0;—]0,1 01-006 | <0,06

24a 755,9 31 14,1 26,7 317 14,5 1,3 8,6

25 756,0 0,2 18 13,2 53,4 22,2 1,3 7.9

25a 7563 27,6 55 16,4 27,3 10,5 09 11,8

Borucicka 26 7574 1,7 04 43 253 214 51 418

(toark gorny) 89 759,5 0,9 0,4 0,5 12,5 73,0 4,5 8.2

88 760,6 06 0,2 06 9,2 69,8 42 15,4

87 7607 _ 01 03 26,6 64,7 43 4,0

86 764,5 08 05 36 483 42,0 11 3,7

55 898,8 01 03 11 13,2 79,4 3,7 2,2

é‘l’i‘fc‘]fsrg:v;kgémy) 54 903,9 08 11 6,5 38,5 36,7 91 73

53 909,3 98 6,9 29,8 28,9 18,2 08 56

52 915,1 1,0 2,8 14,0 51,1 174 0,5 13,2

51 921,6 12,1 09 24 47,1 27,4 06 95

50 924,7 03 13 9,6 35,0 35,4 2,8 15,6

49 931,3 48 06 34 22,2 25,0 8.1 35,9

Gielniowska 48 940,9 - - 0.2 6,8 83,2 7,6 2,2

(pliensbach dolny) 46 956,9 - 0.1 0,2 0,8 10,3 70,0 18,6

44 960,5 01 0,2 04 16 71 55,3 35,3

34a 937,5 35 _ 7,5 26,2 15,9 1,7 45,1

34 976,3 2,2 1,9 6,9 27,5 42,7 48 14,0

33 778,8 01 0,2 0,4 1,9 31,0 34.4 32,0

32a 981,0 11,3 9,2 19,5 432 14,0 06 2,2

30 991,3 - 01 02 16 38,6 40,4 19,1

29 1003,5 01 0,2 04 1,9 31,0 344 32,0

28a 1029,2 0,2 03 26 60,2 32,0 15 3.2

Ostrowiecka 26 1042,1 0,2 04 08 2,5 14,3 53,8 28,0

(synemur) 25 1043,6 01 0,4 0,6 1,8 13,9 79,6 36

23 1048,7 01 0,2 0,7 8,8 38,2 342 17,8

2la 1065,5 01 1,0 10,0 55,1 284 2,9 2,5

21 10756 6,1 15,2 50,1 17,5 71 1,0 30

19 1095,0 2.1 8,2 43,6 25,0 11,0 11 30

19 1096,5 _ 01 04 1,2 9,2 773 11,8

18a 1102,0 10,1 16 13,9 34,8 29,3 21 8,2

Skiobska 12 1111,0 09 05 09 26 16.4 56,2 225

f};?fﬁyg) $rodkowy 10 1125 12 0.9 21 59 573 22,9 97

7 1115,0 64 4.4 77,0 8,0 477 118 14,7

5 11198 0,2 04 0,9 58 717 10,7 10,3

, 4 11203 06 03 06 39 61,8 17,6 15,2

(Z;egtzjlfga foly) 3 1121,2 0,2 0,2 08 9,9 716 73 10,0

2 11235 05 0.2 06 59 69,5 13,0 10,3

1 1132,4 482 19,6 11,5 7,2 44 06 85

stego, nie zawierajacego manganu. Mineraly ilaste towarzy-
szace dolomitowi s tu reprezentowane przez illit.

W piaskowcach formacji sktobskiej, na gltebokosci
1106,1 m, oraz formacji ostrowieckiej, na giebokosciach
1096,2 1 1036,2 m, stwierdzono obecno$¢ sferolitow
syderytowych typu konkrecyjnego i cementacyjnego.
Sferolity wykazuja strukture¢ promienista, ich centra sa
ciemne, obrzeza jasnobrunatne, brzegi postrze¢pione. Miej-
scami sg one ulozone w warstewki. Wsrod piaskowcow for-

macji zagajskiej wystgpuje cienka warstewka wegla, prze-
tawicona itowcem weglistym.

W duzej grupie piaskowcow jury dolnej wyrdzniaja si¢
piaskowce formacji gielniowskiej. Sa to skaly szarobrunat-
ne, szarozotte lub szarozielone, drobno-, §rednio- lub nie-
rowno uziarnione, o teksturze beztadnej. Zawieraja one
warstewki mulowcow, itowcow i syderytow ilastych oraz
konkrecje i przerosty syderytowe (fig. 46, 47). Sa to niemal
zawsze piaskowce kwarcowe, w ktorych ziarna skaleni sg



206 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrograficznych, mikrofaunistycznych i paleomagnetycznych

Fig. 42. Utwory jury dolnej

Zdjecia wykonane w mikroskopie optycznym. A — fragment piaskowca mutowcowego z duzymi blaszkami biotytu (Bi); formacja sktobska, gieb.
1105,4 m; nikole skrzyzowane; B — gruboziarnisty arenit kwarcowy z podstawowym spoiwem kalcytowym (Ka); formacja zagajska, gteb. 1132,2 m;
nikole skrzyzowane; C — drobnoziarnisty arenit kwarcowy z podstawowym spoiwem dolomitowym (Do); formacja sktobska, gteb. 1111,8 m; nikole
skrzyzowane; D — toczence zielonych skal szamozytowych (berthierynowych?) w piaskowcu ilasto-syderytowym; formacja gielniowska, gleb.
970,5 m, bez analizatora; E — fragment §rednioziarnistego piaskowca szamozytowo-syderytowego; w centrum widoczny przekroj przez kolec jezowca,
ztozony z kalcytu, szamozytu i pirytu; formacja gielniowska, gleb. 967,0 m; bez analizatora; F — kalcytowa skorupka otwornicy w piaskowcu syderyto-
wym, pustki w skorupce sa wypetnione szamozytem; formacja gielniowska, gleb. 968,0 m; nikole skrzyzowane; G — mutowiec ilasto-syderytowy
z licznymi blaszkami muskowitu i biotytu; formacja ciechocinska, gteb. 774,5 m; bez analizatora; H — fragment itowca z licznymi okruchami brunat-
nych syderytow; formacja ciechocinska, gleb. 804,5 m; bez analizatora

Lower Jurassic deposits

Photographs taken in optical microscope. A — fragment of silty sandstone with great flakes of biotite (Bi); Sktoby Formation, depth 1105.4 m; crossed
nicols; B — coarse grained quartz arenite with basal calcite cement (Ka); Zagaje Formation, depth 1132.2 m; crossed nicols; C — fine grained quartz
arenite with basal dolomite cement (Do); Skloby Formation, depth 1111.8 m; crossed nicols; D — clay balls of green chamoisitic rocks (berthierine?) in
clayey — sideritic sandstones; Gielniéw Formation, depth 970.5 m, without analyser; E — fragment of medium grained, chamoisitic — sideritic sandstone;
section of echinoid spike composed of calcite, chamoisite and pyrite in centre is visible; Gielniéw Formation, depth 967.0 m; without analyser; F —
calcitic shell of foraminifer in sideritic sandstone, voids in shell are filled with chamoisite; Gielniéw Formation, depth 968.0 m; crossed nicols; G —
clayey-sideritic siltstone with numerous flakes of muscovite and biotite; Ciechocinek Formation, depth 774.5 m; without analyser; H — fragment of
claystone with numerous clasts of brown siderites; Ciechocinek Formation, depth 804.5 m; without analyser
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Tabela 6 nicliczne, cze$ciej natomiast pojawiajg si¢ blaszki tysz-

Udzial weglanéw CaCO, i MgC930w silikoklastycznych czykow. Miejscami w materiale detrytycznym obserwuje
skalach jury dolnej [%o wag.] si¢ drobne okruchy syderytow i skat szamozytowych (fig.
Content of carbonates CaCO; and MgCO; 42D). Niekiedy z uwagi na wigkszy udzial wymienionych

1 1 111 1 0, , . , . .
in the Lower Jurassic silicoclastic rocks [wt. %] okruchéw, piaskowce okreélono jako sublityczne. Po-

Glebokodd wszechnie wystepuja tu rowniez drobne szczatki fauny,
Formacja (wiek) | Nr probki Q[rz] ¢ | caco, | MgCO, wérod ktorych wyrdzniono muszle matzow, skorupki
otwornic i okruchy szkartupni (fig. 42E, F). Bioklasty sg
Borucicka 89 759.5 32 1,0 . : r :
contk 2brav) = 7607 24 07 zbudov,vane z lfa.lcytu.(barrwllqcego sig rozowo w plynie
85 769.0 2.0 2.0 Evamy’ego), miejscami czg$ciowo zastapionego syderople-
84 7712 2.4 7
83 774.5 2.8 .5
2 775.5 4.0 34
81 777.2 33 4.4
80 778,6 8.6 5.5
79 785.4 3.8 4.2
78 788,6 0 2.4
77 793.6 0 22
76 7943 0 1
75 7952 2 3.0
74 799.2 3.4 47
Ciechocinska 73 801.4 2 > 6
72 804.5 2 3.0
(toark dolny) 71 3085 P 54
70 809,5 2 2.5
69 12,6 0.8 3
68 814.0 1.6 2.4
67 315.0 8 1.3
66 8.3 4 2
65 822.0 2 3.0
64 826,0 2 2.9
63 31.3 0 32
62 835.1 2 1.9
61 37,2 S 2.2
60 41,2 Nl 1.9
59 847.7 0 2.4
58 855.9 0 0
Komorowska 57 865.8 9 9
(pliensbach 56 878.2 0.8 2 . . . .
; 55 898.8 1.2 .3 Fig. 43. Fragment piaskowca o cemencie dolomitowym
gorny) 54 03.9 2.0 03
gg 99(1)2 ? 2 84 Obraz BSE z mikroskopu elektronowego; B — punkt analizy (Fe-dolomit,
51 921,6 .0 0.4 tab. 7). Formacja sktobska, gieb. 1111,4 m
50 924.7 0 0.4
49 9313 5 0.3 ) )
48 940.9 0.4 0 Fragment of sandstone with dolomite cement
47 942.4 0.4 0
46 956.9 0.8 0 Back d elek . . . . .
45 960.1 10.7 44 ackscattered elektron 1mage; B — analysis point (Fe-dolomit, Tab. 7).
Gielniowska- 44 960.,5 0.6 0,5 Sktoby Formation, depth 1111.4 m
. 43 9615 0.5 1.4
(pliensbach ) 965 15 03
dolny) 41 965.3 7.2 5.8
40 967,0 0.8 1.0
39 968.0 5.6 5.4
38 970. 20.4 10.7
37 970.8 5.6 53
36 971.4 10.4 7.5
35 972.8 17.6 23
34 976.3 0.8 0.3
33 978.8 0.8 0.3
32 984.3 0,6 1.3
31 986.8 0.6 1.3
30 991,0 0.6 0.2
29 003.5 0.6 0.2
28 029.2 0.8 0.7
: 27 036.2 0.6 0.2
Ostrowiecka %6 0421 0.6 02
(synemur) 25 043.6 0.8 0.4
24 047.8 0,6 0.3
23 048.7 0.8 0.2
22 0543 0,6 0.2
21 075,6 1.3 0.2
20 083.4 20,7 0.9
9 1096,5 0.6 2
8 03,6 0.8 4
6 05.4 2.0 2
Skiobska 2 o0 22 = Fig. 44. Okruch dolomikrytu w piaskowcu
(hetang 3 0.6 58 13 dolomitowym
srodkowy 2 1111,0 2.8 2.5
i gérny) (1) 111% 2 23 ; 14 ? Obraz BSE z mikroskopu elektronowegoA, Al — punkty analizy (Fe-do-
9 12.8 54 15 lomit, tab. 7). Formacja sktobska, gteb. 1111,4 m
8 3.5 5.0 2.2
7 5.0 5.4 2.9 Ce . ..
3 03 03 04 Clast of dolomicrite in dolomitic sandstone
Zagajska 3 121.2 0.5 03
(hetang dolny) % g; Z 3(5)3 8% Backscattered elektron image; A, A1 — analyse points (Fe-dolomite, Tab.

7). Sktoby Formation, depth 1111.4 m
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sytem, ankerytem lub szamozytem. Wyste¢puja tu rowniez
zweglone szczatki roslinne.

Spoiwo opisywanych piaskowcow ztozone jest z zielo-
nego mineratu ilastego, zwyczajowo okreslonego jako
szamozyt. Niewykluczone jednak, Ze jest to berthieryn,
ktory stwierdzono rentgenograficznie powyzej, w piaskow-
cach jury srodkowej. Pospolitymi sktadnikami spoiwa sa
drobne romboedry syderoplesytu, miejscami takze ankery-
tu (tab. 7). Romboedry syderoplesytu odznaczaja si¢ oscy-
lacyjng budowa pasowa, zaznaczong zmianami zawartosci
zelaza 1 magnezu (fig. 48). Sktad czasteczkowy syderople-
sytu, zbadany w mikroobszarach waha si¢ w nast¢pujacych
granicach: FeCO;— 72,88-77,90% mol., MgCO; — 12,42—
14,36%, CaCO; — 7,51-14,70%, MnCO; — 0,00-0,23%.
W tle szamozytowo-weglanowym wystepuje rowniez illit,
a miejscami widoczne sg drobne skupienia pirytu.

W piaskowcach formacji gielniowskiej, z glgbokosci
970,8 m i1 967,0 m dostrzezono dos¢ liczne, kuliste i elipso-
idalne pseudoooidy szamozytowe o najczestszej Srednicy
0,2-0,4 mm, miejscami dochodzacej do 0,9 mm. W ich
centrach tkwig niekiedy ziarna kwarcu, bioklasty lub okru-
chy skat szamozytowych. Szamozyt przy brzegach pseudo-
ooidow calkowicie bywa zastapiony przez syderoplesyt
oraz ankeryt lub Fe-dolomit (fig. 49).

Piaskowce formacji ciechocinskiej i borucickiej, wyste-
pujace powyzej skat formacji gielniowskiej, to drobno-
i $rednioziarniste arenity lub waki kwarcowe. Udziat kwar-
cu obejmuje co najmniej 90% obj. szkieletu ziarnowego.
Ziarna skaleni (mikroklinu i kwasnych plagioklazéw) wy-
stepuja nielicznie, czesciej dostrzega si¢ blaszki muskowitu
i biotytu. Miejscami pojawiajg si¢ drobne okruchy sydery-
tow ilastych i skat szamozytowych. Spoiwo piaskowcow
jest ilaste, ztozone z illitu i kaolinitu, cz¢sto zawiera drob-
ne romboedry syderoplesytu i skupienia ziemistego pirytu.

Fig. 45. Dolomit mikrytowy

Obraz BSE z mikroskopu elektronowego; B — punkt analizy (dolomit,
tab. 7); Formacja sktobska, gteb. 1115,1 m

Micritic dolomite

Backscattered elektron image; B — analysis point (dolomite, Tab. 7).
Skloby Formation, depth 1115.1 m

Tabela 7

Sklad chemiczny (EDS) weglanéw [% wag., % mol.]

Chemical composition (EDS) of carbonates [wt. %, mol %]

MnCO;
[% mol.]

0,23
0,00
0,91
0,00
1,80
1,49

0,53

0,00

CaCO,
[% mol.]

7,51
57,51

58,85

14,70
56,94

55,77
53,05
52,90

MgCO,
[% mol.]

14,36
24,51

27,27

12,42
29,20
38,49
30,03
46,18

FeCO,
[% mol.]

77,90
17,98
12,97

72,88

12,06
4,25
16,39

0,87

Suma
[% wag.]

99,26
99,58

100,22

99,51

100,07

101,38

99,29
100,68

C
[% wag.]

10,83
12,41
12,39
10,90
12,83
12,93

12,31

13,00

(0]
[%0 wag ]

43,56

49,09

49,56
43,85

50,30

51,70
49,20

52,63

Si
[% wag.]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,97

Mn
[% wag.]

0,11

0,00

0,44
0,00

0,75

0,72
0,22

0,00

Ca
[% wag.]

3,01
22,64

23,70

5,90
22,41

22,54

21,17
20,81

Mg
[% wag.]

4,11

6,89
7,84
3,56

8,13
11,24

8,60
12,88

Fe
[% wag]
37,65

8,54
6,30

35,31

5,65
2,24
7,80
0,38

Punkt analizy

Al

Obiekt analizy

spar, Sdp

spar, Ak

spar, ooid, Fe-Do

spar, Sdp

mikrospar, Fe-Do

mikrospar, Fe-Do

spar, Fe-Do

mikryt, Do

Typ
skaty

pc sy

pc sy

pc sy

pc sy

pc do

pc do

pc do

do

[m]
963,9
963,9
970,8
970,8
1111,4
1111,4
1111,4

Glebokosé

1115,1

Ak — ankeryt; Do — dolomit; Fe-Do — dolomit zelazisty; Sdp — syderoplesyt; pc do — piaskowiec dolomityczny; pc sy — piaskowiec syderytowy; do — dolomit

Probki z gieb. 1115,1 i 1111,4 m — formacja sktobska; probki z gleb. 970,8 1 963,9 m — formacja gielniowska

Ak — ankerite; Do — dolomite; Fe-Do — ferrouginous dolomite; Sdp — sideroplesite; pc do — dolomitic sandstone; pc sy — syderitic sandstone; do — dolomite

Samples from depth 1115.1 i 1111.4 m — Sktoby Formation; samples from depth 970.8 1 963.9 m —Gielniéw Formation.
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Fig. 46. Fragment piaskowca o spoiwie
ilasto-syderoplesytowym

Obraz BSE z mikroskopu elektronowego; Q — kwarc, Kfs — skalen potaso-
wy, biate romboedry — syderoplesyt; formacja gielniowska, gleb. 963,9 m

Fragment of sandstone with clayey-sideroplesitic cement

Backscattered elektron image; Q — quartz, Kfs — K-feldspar, white rhom-
bohedrons—sideroplesite; Gielniow Formation, depth 963.9 m

Fig. 47. Fragment warstewki syderytowej
w piaskowecu z fig. 46

Obraz BSE z mikroskopu elektronowego; Q — kwarc, A — punkt analizy
(syderoplesyt, tab. 3), K1 — kaolinit w ziarnie skalenia, Zr — cyrkon; for-
macja gielniowska, gleb. 963,9 m

Fragment of sideritic lamina in sandstone from Fig. 46.

Backscattered elektron image; Q — quartz, A — analysis point (sidero-
plesite, tab. 3), Kl — kaolinite in feldspar grain, Zr — zircon; Gielniow
Formation, depth 963.9 m

Fig. 48. Krysztaly syderoplesytu z oscylacyjna
budowa pasowa w piaskowcu

Obraz BSE 2z mikroskopu elektronowego; formacja gielniowska,

gteb. 970,8 m

Sideroplesite cristals with oscillating belt
texture in sandstone

Backscattered elektron image; Gielniéw Formation, depth 970.8 m

Fig. 49. Fragment piaskowca syderytoplesytowego
z pseudoooidem pierwotnie szamozytowym

Obraz BSE z mikroskopu elektronowego; A, B — punkty analiz (Fe-dolo-
mit i syderoplesyt, tab. 7); formacja gielniowska, gieb. 970,8 m
Fragment of sideroplesitic sandstone with primary

chamoisitic pseudoooid

Backscattered elektron image; A, B — analyse points (Fe-dolomite and
sideroplesite, Tab. 7); Gielniéw Formation, depth 970.8 m
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Na figurze 50 w celach poréwnawczych przedstawiono
sktad chemiczny badanych w EDS mineralow weglano-
wych z wybranych probek skat jury dolnej i srodkowe;j
otworu Gorzow Wielkopolski IG 1.

W trzech probkach piaskowcow syderytowych formacji
gielniowskiej (gleb. 972,0 m, 968,4 m, 963,9 m) oznaczono
sktad izotopowy wegla i tlenu w spoiwie syderoplesyto-
wym. Oznaczenia wykonal prof. S. Halas w Instytucie Fi-
zyki na Uniwersytecie im. Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie. Wartosci 8!3C %0oPDB sa zblizone, wahaja si¢
w granicach od —6,51 do —9,03 %.PDB (Maliszewska i in.,
2007). Wydaje sig¢, ze analizowane syderoplesyty krystali-
zowaly glownie w strefie mikrobiologicznej metanogenezy,
w ktorej zrodtem CO, byla bakteryjna fermentacja sktadni-
kéw organicznych (Irvin i in., 1977; Morad, 1998). Warto-
$ci 8180 %oPDB wahaja si¢ w niewielkim przedziale od
—2,62 do —3,70 %ePDB, co stanowi wartosci 27,04-28,15
%0SMOW. Wyniki oznaczen nie s3 jednoznaczne. Przy-
puszczalnie wody porowe, z ktorych krystalizowatly syde-
roplesyty mialy charakter wod mieszanych, zasolonychiczg-
sciowo stodkich. Jesli przyja¢ wartos¢ 6180 %oSMOW
wody porowej +1%o (Carothers i in., 1988), krystalizacja

FeCO,+MnCO,

Ca(Fe,Mn)(CO;), /50

breunneryt

5
kalcyt magnezyt
) T 1
CaCoO, CaMg(CO,), MgCO,

& prébki z jury srodkowej/ samples from Middle Jurassic
O prébki z jury dolnej/ samples from Lower Jurassic

Fig. 50. Mineraly weglanowe w skatach jury dolnej
i Srodkowej w diagramie FeCO; + MnCO; — CaCQO; — MgCO;
wg Bolewskiego (1982)

n — liczba analiz

Carbonate minerals in the Lower and Middle Jurassic rocks
in FeCO; + MnCO; — CaCO; — MgCO; diagram according to
Bolewski (1982)

n — analysis count

syderoplesytow mogta mie¢ miejsce w temperaturach bli-

skich 1000°C.

Z frakeji 0,06—0,20 mm 29 probek piaskowcow i mu-
lowcow piaszczystych wyodrebniono w bromoformie ich
frakcje cigzka. Stwierdzono w niej ziarna mineratéw nie-
przezroczystych (magnetyt i ilmenit) w ilosci 57,0-86,3%
obj., autigeniczny piryt w ilosci 0-90,1 % obj. oraz ziarna
mineratow przezroczystych od 2,7 do 50,1 %. Udziat po-
szczego6lnych mineralow przezroczystych, po przeliczeniu
na 100%, zawarto w tabeli 8.

Cyrkon (12,9-77,6 % obj.) wystepuje powszechnie, w po-
staci bezbarwnych lub zéttawych stupkow, wy-
ksztalconych euhedralnie, czgsto lekko obtoczonych;
najczesciej ziarna jego wystepuja we frakceji 0,06—
0,10 mm.

Turmalin (1,9-29,6%) wystepuje w postaci stabo obtoczo-
nych stupkow, wykazujacych pleochroizm w barwach
oliwkowych lub brunatnych. Stupki te sg zwykle
duzo wigksze od ziarn cyrkonu ($rednio 0,14 mm).

Rutyl (0,0-18,1%) obserwowano najczg$ciej w postaci wy-
dtuzonych stupkéw o zabarwieniu bursztynowym lub
czerwonobrunatnym.

Granaty (0,0—-48,2%) wystgpuja wylacznie w postaci ostro-
krawedzistych fragmentow wigkszych ziarn; bywaja
bezbarwne i ré6zowe.

Staurolit (0,0-32,2%) zawsze jest wyksztatcony anhedral-
nie, stabo obtoczony. Cechuje go wyrazny pleochro-
izm w barwach zoéttawych.

Dysten (0,0-14,7%) pojawia si¢ w postaci plaskich, wydtu-
zonych tabliczek o wyraznej dwukierunkowe;j tupli-
wosci.

Apatyt (0,0-16,8%) obserwowano w postaci krotkich stup-
kow z obtoczonymi krawedziami.

Tytanit (0,0-8,5%) zanotowano tylko w probce z gleb.
1065,5 m (formacja ostrowiecka).

Sylimanit (0,0—1,7%) zaobserwowano tylko w jednej prob-
ce z gleb. 915,1 m w postaci odmiany fibrolitowej
(formacja gielniowska).

Mutowce

Skaty te wspotwystepuja z piaskowcami, tworzac wsrod
nich warstewki lub laminy. Sg one szare, zoltawe, biatawe
(Dadlez, 1964a). Odznaczaja si¢ nierdwnoziarnistg struktu-
ra pelitowo-aleurytowa, tekstura beztadna lub kierunkowa,
zaznaczong rownoleglym utozeniem blaszek tyszczykow
(fig. 42G). Sg to mutowce kwarcowe o najczestszej Srednicy
ziarn 0,03-0,05 mm, ziarna skaleni obserwowano spora-
dycznie. Wystepuja tu drobne, zweglone fragmenty roslin-
ne, miejscami skupienia materii organicznej i pirytu. Spo-
iwo o charakterze podstawowym, rzadziej — stykowym,
tworzy pelit ilasty, zawierajacy niekiedy drobne romboedry
mineratéw weglanowych.
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Tabela 8
Zawartos¢ przezroczystych mineraléow ciezkich w piaskowcach i mulowcach jury dolnej [% obj.]
Content of transparent heavy minerals in the Lower Jurassic sandstones and siltstones [vol. %]

= £ — = = = < = g
Formacja Nr . Glebokosé £ TEv 2 % g é g g g
(wiek) probki [m] > [E & 5 % A - = %
24a 755,9 30,4 19,6 18,1 19,6 7.4 34 1,5 - -
) 26 7574 57,7 14,4 - 13,5 5,3 9,1 - - -
gg:rllf‘;gfny) 88 760.6 50,1 32 | 23 32,0 32 32 6,0 -
87 760,7 37,2 18,3 1,0 30,1 5,4 4,5 3,5 - -
86 764,5 38,2 1,9 13,2 36,3 1,9 6,6 1,9 - -
55 898.,8 37,6 18,3 1,5 26,0 10,6 1,5 4,5 - -
ifg:r‘l‘(’ré’o”lvzly‘;‘ 54 903.,9 526 | 13,5 - 20,9 43 - 8,7 - -
53 909,3 40,8 15,5 - 25,2 74 - 11,1 - -
52 915,1 41,9 17,4 34 21,3 10,9 34 - - 1,7
o 51 921,6 34,0 6,2 - 48,2 5,4 2,8 34 - -
g}‘ﬁg:ﬁ:;iﬁadolny) 48 940,9 458 | 205 - 13,3 44 11,6 44 - -
46 956,9 40,0 26,0 - 19,0 9,0 - 6,0 - -
34a 973,5 43,0 18,2 3,1 31,0 — — 4,7 — —
32a 981,0 30,6 29,6 — 24,5 9,2 — 6,1 — —
30 991,3 39,6 26,6 — 25,2 43 — 43 — —
) 29 1003,5 26,2 25,6 4,0 23,1 5,5 — 15,6 — -
8;32&??“ 28a 1029,2 61,5 43 1,3 23,0 7.6 - 2.3 - -
25 1043,6 72,0 8,7 — 5,6 53 - 8,4 - -
2la 1065,5 53,3 14,0 — 11,2 2,5 — 16,5 8,5 —
21 1075,6 77,6 22,4 — — — — - — —
19a 1095,0 12,9 3,9 - 13,1 3,5 3,9 11,5 - -
Sklobska 18a 1102,0 613 | 12,6 - 21,8 - - 43 - -
(hetang srodkowy 12 1111,0 53,4 5,2 - 32,2 32,2 1,2 16,8 — -
i gorny) 10 1112,5 53,4 4,0 1,6 31,0 23 - 7,7 - -
7 1115,0 56,4 4,2 3,2 29,8 0,7 - 5,7 - -
5 1119,8 50,0 8,9 - 33,6 4,1 1,7 1,7 - -
Zagajska 4 1120,8 49,0 12,3 - 25,5 6,8 - 6,4 - -
(hetang dolny) 3 1121,2 50,2 20,9 1,8 17,8 2,2 - 8,0 - -
1 1132,2 30,6 23,5 - 23,2 8,0 14,7 - - -

ltowce cu z frakcji aleurytowej i psamitowej, liczne blaszki mu-

Itowce, miejscami okreslane przez Dadleza (1964a) jako
itotupki, to skaly szare lub brunatne, zwigzte. Czg¢sto za-
wieraja drobne wkladki mutowcowe lub przerosty sydery-
towe. [fowce wykazuja strukture pelitowa lub aleurytowo-
-pelitowa, teksture rownolegla. Gtoéwnymi sktadnikami sa
tu mineraty ilaste — illit i kaolinit, a w formacji gielniow-
skiej takze szamozyt. Sktad mineralny itowcoéw zostal
okreslony na podstawie badan w ptytkach cienkich oraz na
podstawie wynikow termicznej analizy réznicowej wyko-
nanej przez Ryke z 10 wybranych probek. Interpretacja
efektow analiz termicznych zostala opisana przez Teofilak-
-Maliszewska (1967). ltowce zawieraja zwykle ziarna kwar

skowitu, biotytu i chlorytu oraz zwegglona sieczke roslinng.
Miejscami wyst¢puja w nich mikrokonkrecje oraz drobne
romboedry syderoplesytu, skupienia wodorotlenkow zela-
za, a takze piryt. [fowce z formacji ciechocinskiej, dominu-
jace nad piaskowcami i mutowcami, czgsto odznaczajg si¢
zabarwieniem szarozielonym. Dadlez (1964a) dostrzegt
w nich esterie i liczne tuski ryb.

W itowcach z glebokosci 804,5 m stwierdzono liczne,
ostrokrawedziste okruchy brunatnych syderytow ilastych
(fig. 42H).

Dwie probki itowcow z formacji ciechocinskiej podda-
no petnej analizie chemicznej; wyniki analizy przedstawio-
no w tabeli 9.
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Tabela 9 Syderyty
Wyniki pelnej analizy chemicznej skal ilastych z formacji

ciechocinskiej [% wag.] Skaty syderytowe w profilu jury dolnej wystepuja w ob-
Results of total chemical analysis of clay rocks rebie formacji zagajskiej, sktobskiej, ostrowieckiej, giel-
from the Ciechocinek Formation [wt. %] niowskiej i ciechocinskiej, najczgsciej w postaci warstewek
o niewielkiej migzszosci 5-10 cm. Najliczniej pojawiaja si¢
Skladnik Glebokos¢ [m] wsrod skat formacji gielniowskiej, gdzie wg Dadleza
7854 837,2 (1964a, warstwy lobeskie) jedna z warstw syderytowych
Sio, 55,34 53,22 osiagneta migzszos¢ 40 cm (gieb. 971,1-971,5 m). Skaty
ALO, 18.32 20,10 syderytowe najczgsciej sg reprezentowane przez ciemno-
- brunatne syderyty ilaste o niewielkim udziale ziarn kwarcu,
Tio; 093 103 w formacji gielniowskiej obserwowano rowniez syderyty
Fe,05 3,23 3,65 ilasto-piaszczyste. Badane probki syderytow wykazaty za-
FeO 2,30 2,04 warto§¢ 75—-80% obj. syderoplesytu, 8-20% pelitu ilastego,
CaO 1.26 175 2-12% ziarn kwarcu, 1-2% pirytu, 1-2% weglistych szczat-
kow roslinnych, ponadto §ladowe udziaty ziarn skaleni,
MgO 2,40 1,40 tyszczykow i bioklastow (ponizej 1%). Z uwagi na wy-
MnO 0,06 0,04 ksztatcenie glownego sktadnika — syderoplesytu, najczesciej
K,0 331 3,25 w postaci bardzo drobnokrystalicznej oraz obecnos$¢ mine-
NaxO 5 220 ratow ilastych w postaci pelitu, wymienione udzialy nalezy
. . uwazac za procenty szacunkowe. Badania zawarto$ci zelaza
Co; 0,80 0,30 w syderytach, oznaczanego jako sumaryczny udziat Fe,O;

S 0,10 0,24 wykazaty jego wartosci w granicach 26,5-46,3% wag.
P,O, 0.21 0.22 Na figurze 51 A zamieszczono typowy obraz mikrosko-
— powy syderytu ilastego o niewielkiej zawartos$ci ziarn
Strata prazenia * 10,52 1148 kwarcu. Na tej samej figurze (51B) przedstawiono fragment
H,0 3,28 4,03 nieréwnoziarnistej skaty syderytowej, ktorej ciemng czgé¢
Suma (bez H,0™) 100,30 100,38 tworzy gléwnie mikryt syderoplesytowy, a cz¢$¢ jasng —
dobrze wykrystalizowany spar syderoplesytowy, ktorego
* Strata prazenia obejmuje CO,, S, H,O" i materi¢ organiczna romboedry dOChOdZE} nawet do 0,1 mm dlugos’ci. Kolejna
Heating loss enclose CO,, S, H,0™ and organic matter fotografia (fig. 51C) przedstawia fragment tej samej probki

syderytu (z glgbokosci 971,4 m), gdzie w brunatnym tle
mikrytowym widoczne sg pseudoooidy, ztozone pierwotnie
z szamozytu lub berthierynu, w réoznym stopniu zastapio-
nego przez syderoplesyt. Cze$¢ szamozytu zostata zasta-

Fig. 51. Zdjecia utworéw jury dolnej wykonane w mikroskopie optycznym

A — obraz mikroskopowy syderytu ilastego; formacja sktobska, gleb. 1109,6 m; bez analizatora; B — fragment skaty syderytowej, ztozonej w czesci
z brunatnego syderytu ilastego (okruch) i z jasnego, drobno- i $redniokrystalicznego cementu syderoplesytowego; formacja gielniowska, gteb. 971,4 m;
bez analizatora; C — pseudoooidy szamozytowo (Sz)-syderoplesytowe (Sdp) z Fe-dolomitem (Do) w syderycie ilastym; formacja gielniowska, gieb.
971,4 m; bez analizatora; D — toczeniec skaty szamozytowej w piaskowcu obrastany syderoplesytem; formacja gielniowska, gteb. 969,9 m; bez analiza-
tora; E — grubokrystaliczny cement syderoplesytowy (Sdp) w syderycie, wspotwystepujacy z Fe-dolomitem (Do); formacja gielniowska, glgb. 971,4 m;
bez analizatora; F — fragment muszli matza wypelniony szamozytem (Sz) i syderoplesytem (Sdp) w piaskowcu syderoplesytowym; formacja
gielniowska, gleb. 963,9 m; bez analizatora; G — syderoplesytowy (Sdp) i ankerytowy (Ak) cement piaskowca, widoczny niebieski, ankerytowy frag-
ment muszli; ptytka cienka barwiona roztworem Evamy’ego; formacja gielniowska, gteb. 963,9 m; bez analizatora; H — blaszka muskowitu (Mu), cze-
Sciowo przeobrazona w kaolinit (K1) w piaskowcu; formacja sktobska, gieb. 1111,4 m; nikole skrzyzowane

Photographs of the Lower Jurassic deposits taken in optical microscope

A — microscopic image of clayey siderite; Skloby Formation, depth 1109.6 m; without analyser; B — fragment of sideritic rock, party composed of
brown clayey siderite (clast) and of bright, fine- and medium cristalline sideroplesitic cement; Gielniow Formation, depth 971.4 m; without analyser;
C — chamoisitic (Sz)-sideroplesitic (Sdp) pseudoooliths with Fe-dolomite (Do) in clayey siderite; Gielnidéw Formation, depth 971.4 m; without analyser;
D — clay ball of chamoisite rock in sandstone overgrowing with sideroplesite; Gielniéw Formation, depth 969.9 m; without analyser; E — coarse cristal-
line sideroplesitic (Sdp) cement in siderite, coexinsting with Fe-dolomite (Do); Gielniow Formation, depth 971,4 m; without analyser; F — Shell frag-
ment of bivalve filled with chamoisite (Sz) and sideroplesite (Sdp) in sideroplesitic sandstone; Gielniow Formation, depth 963.9 m; without analyser; G
— sideroplesitic (Sdp) and ankeritic (Ak) cement in sandstone, blue ankeritic fragment of shell is visible; thin plate stained with Evamy solution; Giel-
ni6w Formation, depth 963.9 m; without analyser; H — muscovite flake (Mu), partly transformed in kaolinite (K1) in sandstone; Sktoby Formation,
depth 1111.4 m; crossed nicols
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piona przez Fe-dolomit. W innym pseudoooidzie z tej sa-
mej probki stwierdzono ankeryt.

Sposrod wszystkich wymienionych skat syderytowych
wyroznia si¢ probka z gleb. 971,4 m, ktorej fragmentarycz-
ne obrazy mikroskopowe pokazano na figurze 51B, C i E.
Reprezentuje ona skatg¢ ztozona z naprzemianlegtych lamin
syderytu ilastego i syderytu piaszczystego oraz z laminarnie
ulozonych pseudoooidéw szamozytowo-syderoplesyto-
wych. Na figurze 52 w obrazie ptytki cienkiej widoczne jest
zaburzenie struktury laminarnej przez stosunkowo duze,
ostrokrawedziste intraklasty syderytow ilastych i ziarna
zwiru kwarcowego.

W tabeli 10 zamieszczono wyniki petnej analizy che-
micznej dwoch probek syderytow z formacji gielniowskiej
(gleb. 971,41 965,3 m).Termiczna analiza r6znicowa tych
samych probek syderytow wykonana przez Langier-Kuz-
niarowa na derywatografie typu Paulik, Paulik, Erdey wy-
kazata obecnos$¢ trzech efektow egzotermicznych w tempe-
raturze 350°C (materia organiczna), 420 i 630°C (syderyt)
oraz dwoch efektow endotermicznych w temperaturze 540—
560°C (syderyt) i 820°C (kalcyt). Strata wagowa w prob-
kach podczas analizy wyniosta 27,7% (Teofilak-Maliszew-
ska, 1967). Jest to efekt niemal identycznej zawartosci CO,
(28,1-28,8% wag., tab. 10) w obu probkach syderytow.

Zlepience

Cienkie warstewki zlepiencow opisat Dadlez (1964a)
w profilu formacji borucickiej. Wystepuja one w tupkach
ilastych na glgbokosci 767,3-767,4 1 766,8—767,2 m, przy
czym migzszo$¢ warstewek wynosi od kilku milimetrow
do 10 cm. Zlepience sg ztozone z toczencow itow zielonych

Fig. 52. Mikrofotografia plytki cienkiej probki syderytu
o strukturze laminarnej, zaburzonej przez udzial
ostrokrawedzistych intraklastow syderytéw ilastych
i ziarn zwiru kwarcowego. Formacja gielniowska,
gleb. 971,4 m, bez analizatora

Thin section microphotograph of siderite sample with
laminar texture, perturbated by angular clayey siderite
intraclasts and grains of quartz gravel. Gielniow Formation,
depth 971.4 m, without analyser

Tabela 10
‘Wyniki pelnej analizy chemicznej skal syderytowych
z formacji gielniowskiej [% wag.]
Results of total chemical analysis of siderite rocks
from Gielnidw Formation [wt. %)

' Glgbokosé¢ [m]

Sktadnik 9653 9714
SiO, 14,54 15,32
ALO; 3,99 3,84
TiO, 0,34 0,29
Fe,0; 2,40 2,74
FeO 37,59 35,28
CaO 3,60 4,97
MgO 3,78 4,79
MnO 0,23 0,17
K,O 0,58 0,53
Na,O 0,48 0,54
CO, 28,80 28,10
S 0,23 0,05
P,05 0,67 0,43
Strata prazenia * 32,27 31,41
H,0 0,72 0,40
Suma (bez H,0") 100,47 100,31

* Strata prazenia obejmuje CO,, S, H,O™ i materi¢ organiczng
Heating loss enclose CO,, S, H,O™ and organic matter

i szarych oraz z otoczakéw brunatnych syderytoéw ilastych.
W spoiwie wystepuja drobnej i Sredniej wielkosci ziarna
piasku oraz mineraty ilaste.

Podsumowanie

1. Skaly jury dolnej w otworze Gorzow Wielkopolski
IG 1 to gtownie silikoklastyczne utwory ladowe, za-
wierajace dos¢ liczne warstwy §wiadczace o ingresjach
morskich. Ich wiek i warunki sedymentacji (Srodowi-
ska rzeczne, jeziorne, deltowe, bagienne, ptytkomor-
skie) byly wielokrotnie rozpatrywane na tle rozwoju
utworéw jury dolnej w Polsce pdinocno-zachodniej
i dyskutowane (m.in. Dadlez, 1964a, 1964b, 1969; Da-
dlez, Kopik, 1973; Deczkowski, Franczyk, 1988; Decz-
kowski, 1997; Pienkowski 1984, 1991b, 1997, 2004).
Materiat detrytyczny piaskowcow wystepujacych w pro-
filu jury dolnej najliczniej (z wyjatkiem formacji cie-
chocinskiej), jest reprezentowany glownie przez ziarna
kwarcu. Najczesciej sa one drobne, ostrokrawedziste,
rzadziej — potobtoczone. Piaskowce zwykle odznaczaja
si¢ dobrym wysortowaniem detrytu, najrzadziej poja-
wiaja si¢ wktadki piaskowcow gruboziarnistych z ziar-
nami zwiru. Kwarc monokrystaliczny znacznie prze-
waza nad polikrystalicznym. Ziarna skaleni, reprezen-
towane przez mikroklin i kwasne plagioklazy, sa nie-
liczne, podobnie jak blaszki tyszczykow. Piaskowce
zakwalifikowano jako arenity i waki kwarcowe. Sktad
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mineralny ich szkieletu ziarnowego wskazuje na jego
pochodzenie z resedymentacji starszych od jury dolnej
kwarcowych skat osadowych. Obserwowane w niekto-
rych fragmentach rdzenia formacji gielniowskiej pia-
skowce sublityczne zawierajace okruchy zielonych skat
ilastych i brunatnych syderytéw (intraklastow) sg do-
wodem rozmywania intraformacyjnego skat jury dol-
nej, prawdopodobnie pliensbachu dolnego. Ziarna prze-
zroczystych mineratow cigzkich, obecne w piaskow-
cach i mutowcach, pochodza ze skat metamorficznych,
by¢ moze z obszaru bloku przedsudeckiego. Zapewne
byty one wielokrotnie resedymentowane.

2. W piaskowcach czesto wystepuja warstewki mutowcow
i ifowcow, co sugeruje zmiany w ich warunkach sedy-
mentacji. W spokojnym §rodowisku depozycji materia-
hu detrytycznego, tworzenie si¢ warstw o charakterze
drobnouziarnionych heterolitow o niezaburzonej struk-
turze, bywato zaktécane osadzaniem gruboziarnistych
piaskowcow ze zwirem (tempestytow?). Na figurze 52
zaprezentowano mikrofotografi¢ syderytu o warstwo-
waniu laminarnym zaburzonym przez udziat zwiru,
w tym — ostrokrawedzistych intraklastow syderyto-
wych. Niewykluczone, ze osad ten utworzyt si¢ w wa-
runkach sztormowych.

3. Wigkszo$¢ piaskowcow odznacza si¢ wyrazng migdzy-
ziarnowa porowatoscia, co wynika ze stabego zwigza-
nia materialu detrytycznego nielicznym spoiwem ila-
stym i skapa zawartoscig krzemionki. Porowatos¢
wtorna, miedzykrystaliczng dostrzegano tylko w obrg-
bie agregatow mineratow ilastych, na przyklad kaolini-
tu. Najbardziej zwig¢zte sa piaskowce o spoiwie wegla-
nowym. Obecnos¢ spoiwa kalcytowego i dolomitowego
w piaskowcach formacji sklobskiej (fig. 42B, C) byta
uwazana za jeden z sygnaléw morskich warunkow se-
dymentacji (Dadlez, 1969; Pienkowski, 1997).

4. Charakterystyczng cechg osadow jury dolnej jest obec-
no$¢ warstewek, przerostow i konkrecji syderytowych,
zwlaszcza w formacji gielniowskiej. Piaskowce tej for-
macji zawieraja cz¢sto cementy ztozone z syderoplesy-
tu, niekiedy tez z ankerytu lub dolomitu zelazistego. Wi-
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doczne sg tu dwie generacje syderoplesytu: starsza, to
syderoplesyt mikrytowy, obecny w syderytach ilastych,
mtodsza, to syderoplesyt drobno- i $redniokrystaliczny
(spar), tworzacy cementy piaskowcow, obserwowany
rowniez w syderytach ilastych. Weglanom zelaza z for-
macji gielniowskiej czgsto towarzyszy zielony minerat
ilasty, zwyczajowo zwany szamozytem (berthieryn?).
W niektorych warstwach piaskowcow i syderytow for-
macji gielniowskiej wystepuja pseudoooidy szamozyto-
we, wypetnione sparem syderoplesytu oraz ankerytu lu-
b/i Fe-dolomitu. Obecno$¢ syderoplesytu i szamozytu,
ktoérym czgsto towarzyszy piryt wskazuje na krystaliza-
cj¢ ich w warunkach redukcyjnych.

5. Opisane osady byty poddane procesom diagenetycznym,
z ktorych najwczes$niej dziatata kompakcja mechanicz-
na. Jest ona zaznaczona wygi¢ciem niektorych lamin
ilastych i blaszek tyszczykow, ponadto tworzeniem si¢
mig¢dzyziarnowych kontaktow punktowych i prostych.
Rownie wczesnie rozpoczely si¢ procesy cementacyjne,
wyrazone krystalizacjg mineralow weglanowych (kalcy-
tu, dolomitu, wczesnego syderoplesytu). Powodowaty
one korodowanie ziarn detrytycznych, co wykazano na
figurze 42B, C. We wczesnym pliensbach utworzyt si¢
szamozyt w postaci ooidow, wypelnien przestrzeni poro-
wych w piaskowcach i cienkich warstewek. Warstewki
te tuz po depozycji ulegaty tatwo rozmywaniu, stajac si¢
zrédtem zielonych toczencow, uznanych za intraklasty
(fig. 42D, 51D). Wydaje si¢, ze krystalizacja tzw. ,,poz-
nego” syderoplesytu w postaci sparu (fig. 51E) rozwijata
si¢ na etapie diagenezy posredniej. Wtedy rowniez mia-
ly miejsce procesy zastgpowania, z ktorych dostrzezono:
zastepowanie szamozytu w ooidach przez weglany Fe,
Ca i Mg (fig. 51C), zastgpowanie kalcytu w bioklastach
przez szamozyt, syderoplesyt lub/i ankeryt oraz piryt
(fig. 51F, G). Do proceséw mezodiagenetycznych moz-
na takze zaliczy¢ przeobrazanie niektorych faz mineral-
nych, na przyktad skaleni i muskowitu w kaolinit (fig.
47, 51H) oraz kompakcj¢ chemiczna wyrazona miejsca-
mi rozpuszczaniem ziarn detrytycznych pod ci$nieniem.

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA I SEDYMENTOLOGICZNA
JURY SRODKOWE]J

Otwor wiertniczy Gorzow Wielkopolski IG 1 zostat
zlokalizowany na potudniowo-zachodnim skraju obecnego
zasiegu basenu jury $rodkowej na Nizu Polskim (Dayczak-
-Calikowska, 1979). Jura srodkowa w tym otworze zostata
stwierdzona na gleb. 721,0-757,0 m; wg rdzenia 723,55—
755,77 m. Obserwowana migzszos$¢, wynoszaca 36,0 m (wg
rdzenia 32,22 m), wskazuje na znaczng redukcje¢ profilu
w porownaniu z centralng cz¢scig basenu (Dayczak-Cali-
kowska, Moryc, 1988; Feldman-Olszewska, 1998). Szcze-
gotowe badania stratygraficzne wykazaty obecnos¢ utwo-
réw bajosu i dolnego batonu. Bezposrednio w podtozu jury

srodkowej wystgpuja niewielkiej migzszosci utwory forma-
cji borucickiej (jura dolna, toark gérny). Obserwowana
luka stratygraficzna obejmuje przypuszczalnie wyzszy od-
cinek goérnego toarku, aalen oraz nizsza cz¢$¢ dolnego ba-
josu. W przypadku najwyzszej jury dolnej jest to luka ero-
zyjna, natomiast brak utwordéw aalenu i najnizszego bajosu
jest najprawdopodobniej wynikiem braku sedymentacji na
obszarze bloku Gorzowa w tym czasie. Utwory jury $rod-
kowej sa przykryte bezposrednio przez utwory najwyzszej
kredy dolnej (alb). Luka stratygraficzna obejmujaca wigk-
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sza czg¢$¢ batonu, kelowej, cala jure gorng oraz prawie cala
krede dolna, jest zwiazana z erozja przedgornokredows.

Profil jury $rodkowej szczegdtowo zostat opisany przez
Dayczak-Calikowska i Znoske (1966). W swojej pracy po-
daja oni pelny inwentarz faunistyczny stwierdzony w profi-
lu oraz dyskutuja szczegotowo profil stratygraficzny jury
srodkowej w otworze. Opublikowany wowczas profil jest
w zasadniczych zarysach aktualny do dzi§. Obecnie publi-
kowany profil zostat uzupekniony o elementy sedymentolo-
giczne i obserwacje skamieniatosci §ladowych a takze in-
terpretacj¢ Srodowiska sedymentacji (fig. 53).

Profil srodkowojurajski rozpoczyna 25 cm migzszos$ci
poziom zlepienca, zbudowany ze zwirkow kwarcowych,
otoczakow piaskowcow i mutowcow oraz licznych frag-
mentoéw fauny malzowej cienko- i gruboskorupowej, a tak-
ze amonitowej Dorsetensia sp. Jest on §wiadectwem trans-
gresji morza wczesnego bajosu na obszar bloku Gorzowa.
Powyzej wystepuje piaskowiec szamozytowy rdéznoziarni-
sty o migzszo$ci 56 cm, poczatkowo ze zwirkiem kwarco-
wym, wyzej nieco bardziej drobnoziarnisty. Roéwniez w tych
utworach stwierdzono fragmenty amonitéw Dorsetensia
sp. oraz belemnity, liczne matze, §limaki i serpule.
Wedtug Dayczak-Calikowskiej i Znoski (op. cit.) stwier-
dzono tu réwniez drobne osobniki amonitow z rodzaju Wit-

chelia. Wymienione rodzaje amonitéw jednoznacznie
wskazuja na dolny bajos. Dayczak-Calikowska i Znosko
uznali za najbardziej prawdopodobne, ze stwierdzono tu
poziom humphriesianum, co uzasadniaja duzym nagroma-
dzeniem tych form, brakiem rodzaju Sonninia, charaktery-
stycznego dla nizszych pozioméw bajosu dolnego oraz
obecnos$cig powierzchni erozyjnej w stropie, sugerujacej
brak najwyzszego podpoziomu bajosu dolnego (blagdeni).
Wedhlug

B.A. Matyji (inf. ustna) obecno$¢ obu wymienionych ro-
dzajoéw oznacza, ze wystgpuje tu zarowno poziom humph-
resianum jak i laeviscula, przy braku poziomu sauzei (wg
Kopika, 1998) ( = propinquans wg. Cariou, Hantzpergue,
1997). Mata migzszo$¢ obu poziomow oraz obecnos$¢ luki
stratygraficznej pomigdzy nimi dokumentuje obecnosc¢ zja-
wiska kondensacji.

Powyzej wystepuje 40 cm piaskowca gruboziarnistego,
ze zwirkiem kwarcowym, z przerostami syderytu, a w czg¢-
$ci najnizszej zlepiencowatego, z klastami itowca i toczen-
cami piaskowca. Piaskowiec ten jest przepelniony fauna
amonitow i gruboskorupowych matzy. Stwierdzono tu
obecnos¢ amonitow: Parkinsonia sp. (ex gr. radiata — suba-
rietis), Subgarantiana cf. pompeckij Wetz i Subgarantiana
sp., ktorych wspoétwystepowanie wskazuje na podpoziom
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acris bajosu gornego (Dayczak-Calikowska, Znosko, op.
cit.). Wedtug Cariou, Hantzpergue (1997) jest to najnizszy
podpoziom poziomu parkinsoni, wg Kopika (1998) jest to
poziom bajosu gornego, natomiast wg Callomona (2003)
jest to najwyzszy podpoziom poziomu garantiana. Podob-
ny profil litologiczny z faung poziomu acris stwierdzono
w kilku okolicznych otworach (Dayczak-Calikowska, 1972,
1978, 1979). Obecnos¢ tego poziomu tuz ponad utworami
dolnego bajosu wskazuje na lukg stratygraficzna obejmuja-
ca dwa najnizsze poziomy bajosu gornego (subfurcatum
i garantiana) oraz, jak wspomniano powyzej, przypusz-
czalnie najwyzszy podpoziom bajosu dolnego (blagdeni).

W profilu, podobnie jak na wigkszo$ci obszaru bloku Go-
rzowa i potudniowej czg$ci niecki szczecinskiej, nie stwier-
dzono utworéw reprezentujacych najwyzszy bajos gorny —
podpozioméw densicosta i bomfordi poziomu parkinsoni
(Dayczak-Calikowska, 1972, 1979).

Zachowane utwory bajosu dolnego jak i gérnego zosta-
ty osadzone w $rodowisku ptytkiego morza, powyzej pod-
stawy falowania — w strefie przybrzeza (shoreface). Obec-
nos$¢ szamozytu (lub bertierynu) w spoiwie piaskowcow,
sugeruje blisko$¢ ujscia rzek dostarczajacych znaczne ilo-
$ci zelaza z ladu.
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Fig. 53. Profil sedymentologiczny utwor6w jury Srodkowej w otworze wiertniczym Gorzéw Wielkopolski IG 1

Sedimentological profile of the Middle Jurassic deposits in the Gorzéw Wielkopolski IG borehole
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Znaczng cz¢$¢ profilu jury srodkowej reprezentuja
utwory dolnego batonu, stwierdzone na glgbokosci 721,0—
755,0 m (wg rdzenia 723,55-754,56 m). Rozpoczyna go sy-
deryt piaszczysty (66 cm), szamozytowy, z licznymi frag-
mentami amonitow z rodzaju Parkinsonia, belemnitow
i matzy, miejscami muszlowcowy. Poziom piaskowcow
chlorytowych z muszlowcami czg¢sto rozpoczyna sedymen-
tacj¢ batonu na obszarze niecki szczecinskiej i bloku Go-
rzowa a Dayczak-Calikowska (1979) wiaze go z podpozio-
mem CONvergens poziomu zigzag, na ktory przypada po-
czatek transgresji dolnego batonu na tym obszarze.

Powyzej gleb. 751,0 m pojawia si¢ kompleks itowcowo-
-mutowcowy, ktory tworza poczatkowo tupki ilaste, wyzej
przechodzace w itowce mutowcowe, mulowce ilaste
i mutowce. Szczegétowa analiza profilu, pomimo Ze byt on
w pelni rdzeniowany, jest utrudniona z powodu stabego
uzysku rdzenia (fig. 53). Z zachowanych fragmentow rdze-
nia wynika, ze s to skaty ciemnoszare, wapniste, z liczny-
mi konkrecjami syderytowymi i muskowitem, coraz licz-
niejszym ku gorze. W profilu wystgpuje obfity detrytus
fauny i spirytyzowana sieczka roslinna; bardzo liczne sa
otwornice bentoniczne. Na gteb. 736,0—739,0 m (wg rdze-
nia 737,4-741,1 m) i 731,0-732,5 m (wg rdzenia 733,0—
734,45 m) obecne s wktadki mutowcow piaszczystych z bio-
turbacjami Chondrites targioni Brogniart (dolna) i pozio-
mem muszlowca (goérna), przechodzacych w czgsci srodko-
wej w piaskowce. Dolne przejs$cia od utworéw itowcowych
do grubiej ziarnistych sa stopniowe (fig. 53), gérne znacz-
nie bardziej ostre. Kompleks itowcowo-mutowcowy po-
wstat ponizej sztormowej podstawy falowania, w strefie
odbrzeza (offshore). Obecnosé¢ dwoch wktadek mutowco-
wo-piaskowcowych opisanych powyzej wskazuje na okre-
sowe nieznaczne splycanie zbiornika, a sedymentacja od-

Jolanta SMOLEN

bywata si¢ w strefie przejsciowej pomigdzy normalna
i sztormowga podstawg falowania. Z opisanego odcinka pro-
filu, uzyskano faun¢ amonitowa: Parkinsonia ferruginea
Oppel — compressa Quenstedt (gigb. 737,7-738,3 m), Par-
kinsonia compressa Quenstedt (gteb. 733,6-734,45 m),
Parkinsonia sp., Oppelia sp. Datuje ona kompleks muto-
wcowy na podpoziom macrescens poziomu zigzag batonu
dolnego. Podobny profil stratygraficzny batonu dolnego, za-
wierajacy rowniez te same gatunki amonitow z rodzaju
Parkimsonia stwierdzono w pobliskim otworze wiertni-
czym Sroda IG 2 (Dayczak-Calikowska, 1982),

W przystropowym odcinku jury srodkowej (na gleb.
723,55-724,27 m wg rdzenia) nast¢puje stopniowe przej-
$cie od mutowcow przez mutowce piaszczyste, do piaskow-
cow drobno- i §rednioziarnistych, z licznym muskowitem
i obfitym detrytusem fauny. Miejscami wyst¢puja w mim
wktadki ze zwirkiem kwarcowym i zsyderytyzowanych
muszlowcow, a na gleb. 724,02—-724,27 m piaskowiec jest
silnie zbioturbowany. W omawianym odcinku profilu na-
stepuje przejscie od srodowiska odbrzeza przez strefe
przejsciowa pomigdzy sztormowa a normalng podstawa fa-
lowania do strefy przybrzeza. Z piaskowcowo-mutowcowe-
go odcinka profilu oznaczono amonity: Asphinctites cf. te-
nuiplicatus (Brauns) [wg Dayczak-Calikowska, Znosko,
1966 = Perisphinctes sp. (cf. tenuiplicatus Brauns — cf.
gaertneri Westerman — gleb. 723,25-723,37 m], Peri-
sphinctes sp., Oppelia sp. Stwierdzona fauna wskazuje na
najwyzszy poziom dolnego batonu (tenuiplicatus) (Matyja,
Wierzbowski, 2000).

Bajoski i wezesnobatonski wiek badanych utworéw po-
twierdza rowniez bardzo liczna mikrofauna otwornicowa
(patrz: Smolen, ten tom).

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH UTWOROW JURY SRODKOWEJ

Osady srodkowojurajskie w otworze wiertniczym Go-
rzo6w Wielkopolski IG 1 leza bezposrednio na utworach to-
arku jury dolnej, a przykryte sg osadami dolnej kredy. Po-
wyzsze osady mieszczg si¢ w interwale gigbokosci rdzenio-
wej od 723,55 do 755,77 m (geofizycznej 721,0-757,0 m).

W pracy wykorzystano i poddano rewizji wczesniejsze,
archiwalne ekspertyzy mikropaleontologiczne dotyczace
otworu wiertniczego Gorzow Wielkopolski IG 1 wykonane
przez W. Bielecka i J. Kopika (mat.niepubl). Opracowanie
zostalo uzupeklione o dodatkowe analizy mikropaleontolo-
giczne probek znajdujacych si¢ w archiwum mikropaleonto-
logicznym PIG-PIB, ktore nie zostaly do tej pory opracowa-
ne. Lacznie analizie mikropaleontologicznej poddano 16 pro-
bek, pobranych w wigkszosci z partii rdzeniowanej profilu.

Wyniki analizy mikropaleontologicznej utwordéw jury
srodkowej w profilu otworu wiertniczego Gorzéw Wielko-
polski IG 1 dokumentuja obecno$é utworéw bajosu gorne-
go oraz batonu dolnego.

Utwory mtodszego bajosu (gorny) zostalty udokumento-
wane na podstawie mikrofauny w najnizszej cz¢sci profilu.
W proébcee pobranej z osadow piaskowcow szarozielonych
i szarych na glebokosci 756,9 m 3 odnotowano wystgpowa-
nie nielicznych otwornic. Sg wsrdd nich takie gatunki jak:
Epistomina nuda Terquem, Epistomina costifera Terquem,
Reinholdella crebra alta Pazdro i Reinholdella cf. media
(Kaptarenko). Na bajos gorny wskazuja przede wszystkim

3 Glgboko$¢ pobrania probki (756,9 m) zostala podana wg opisu za-
chowanego na celce w archiwum mikropaleontologicznym PIG-PIB.
Analiza materialu rdzeniowego wskazuje, ze skata z ktorej uzyskano
mikrofaung, przypuszczalnie pochodzita z rdzenia powyzej gleb.
755,77 m, czyli z odcinka obejmujacego warstwe zlepienca lub piaskowca
szamozytowego. Prawdopodobnie réznica w glgbokosci migdzy wspot-
czesnym opisem rdzenia a glgbokoscia wskazang dla pobranej probki
moze wynikaé z innego sposobu opisywania rdzenia i glgbokosci pobra-
nych probek obecnie. W latach 50. i na poczatku 60. XX w. (zob. Uwagi
wstepne...str. 18). Moze by¢ ona rowniez wynikiem jakiego$ btedu popet-
nionego podczas ponad 50-letniego okresu przechowywania probki.
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dwa ostatnie wymienione powyzej gatunki, cytowane jako
charakterystyczne dla tego podpigtra na Nizu Polskim
(Pazdro, 1969; Bielecka i in., 1980).

W probkach z wyzszej czg¢$¢ profilu, obejmujacej inter-
wat gleb. od 753,9 do 723,85 m, wyniki analizy mikropale-
ontologicznej potwierdzaja obecnos$¢ osadow batonu dolne-
go. Powyzsze osady zawieraja dolnobatonskie amonity
oraz obfituja w liczne makroszczatki jak fragmenty skoru-
pek malzy, belemnity, slimaki czy 16dkonogi. Zespoty mi-
krofauny, jakie znajduja si¢ w tej czesci profilu sa podobne
pod wzgledem sktadu gatunkowego, natomiast wykazuja
zmienno$¢ pod wzgledem ilosci osobnikéw w zaleznosci
od charakteru osadu, w jakim si¢ znajduja. Potwierdza to
fakt zalezno$ci mikrofauny od facji, a tym samym od $ro-
dowiska jej bytowania.

Powyzej utworow bajosu leza ciemnoszare osady tup-
kow ilastych i mutowcow piaszczystych, zawierajace
wktadki pirytu i syderytu oraz liczne pokruszone frag-
menty makrofauny. W tej partii profilu, na gtgbokosci
od 753,9 m do 742,1 m (préobki z gigbokosci: 753,9 m;
751,4 m; 749,0 m; 748,5 m; 748,2 m i 747,8 m; 745,5 m
i 742,1 m) stwierdzono obecnos$¢ licznych zespotow mi-
krofauny ztozonych z otwornic i matzoraczkéw. Wystepu-
je tu duza ilo$¢ gatunkéw otwornic bentonicznych o sko-
rupkach wapiennych oraz zlepiencowatych. W dolnej czg-
$ci wyzej wymienionych osadéw (probka 753,9 m) zanoto-
wano najliczniejsze w caltym badanym profilu zespoty
otwornic zlepiencowatych. Sa wsrdd nich takie taksony
jak: Haplophragmoides complanatus Mjatliuk (fig. 54C),
Trochammina canningensis Tappan (fig. 54B), Recurvo-
ides trochamminiforme Hoglund (fig. 541), Reophax fusi-
formis Williamson (fig. 54J), Reophax sverica Franke (fig.
54D), Verneuilinoides cf. favus (Bartenstein) (fig. 54K)
i Ammobaculites fontinensis (Terquem). Wyzej wymienio-
ny zespot gatunkoéw otwornic zlepiencowatych jest cha-
rakterystyczny dla utworéw granicznych bajosu i batonu
na Nizu Polskim (Bielecka i inni, 1980). Wsrdd otwornic
wapiennych, obecnych w partii profilu, na gtgbokosci od
742,1 do 753,9 m, najliczniejsze sg ophthalmidia reprezen-
towane przez takie gatunki jak: Ophthalmidium terquemi
Pazdro (fig. 55C) i Ophthalmidium carinatum agglutinans
Pazdro (fig. 55K) oraz taksony z rodzaju Epistomina jak:
Epistomina regularis Terquem (fig. 54E,F) czy Epistomina
nuda Terquem (fig. 54H). Wymienione wyzej gatunki sg
powszechnie znane w catym batonie, jednak masowe wy-
stepowanie taksonu Ophthalmidium carinatum terquemi
Pazdro charakteryzuje osady przejsciowe bajosu i batonu
(Kopik, 1998). W tej czesci profilu stwierdzono takze
obecnos¢ innych gatunkdéw otwornic popularnie wystepu-
jacych w catym batonie takich jak: Palaeomiliolina czesto-
chowiensis (Pazdro) Terquem, Lenticulina subalata
(Reuss), Lenticulina mamillaris (Terquem), Lenticulina
quenstedti (Giimbel), Planularia gr. eugenii (Terquem),
Planularia stilla (Terquem), Citharina cf. macilenta (Te-
rquem) (fig. 54M), Palmula semiinvoluta (Terquem) (fig,
54A), Reinholdella sp., Trocholina cf. conica (Schlumber-
ger), Astacolus volubilis Dain (fig. 55I) oraz Dentalina cf.
fusiformis Schwager, Dentalina cf. gumbeli Schwager (fig.

54G) i Spirillina sp. (fig. 55H). W powyzszych zespotach
mikrofauny zanotowano takze obecno$¢ matzoraczkow
batonskich: Glyptocythere tuberosa angularis Btaszyk,
Eucytherura rectodorsalis Btaszyk i Pleurocythere impar
Triebel (fig. 54L).

W pozostalej czes$ci badanego profilu, powyzej prze-
dziatu gleb. 723,85-742,0 m, wystepuja naprzemianlegte
mutowce piaszczyste i ilaste, przechodzace w najwyzszych
partiach profilu w piaskowce syderytyczne z licznym
detrytusem fauny. W dolnej czg¢éci tej partii osadow,
w probkach pochodzacych z mutowcdw piaszczystych na
glebokosci 739,1 i 736,0 m, mikrofauna nie jest zbyt liczna.
Dominuja tu glownie drobne epistominy: Epistomina regu-
laris Terquem i Epistomina nuda Terquem. Pojedynczo wy-
stepuja: Lenticulina mamillaris (Terquem), Lenticulina qu-
enstedti (Giimbel), Planularia gr. eugenii (Terquem), Asta-
colus volubilis Dain, Palaeomiliolina czestochowiensis
(Pazdro), Ophthalmidium carinatum agglutinans Pazdro
oraz Reinholdella sp. Odnotowano takze obecnos$¢ poje-
dynczych okazéw matzoraczkéw z gatunku Glyptocythere
tuberosa angularis Blaszyk.

Bardzo liczne zespoly mikrofauny, zarowno pod wzgle-
dem ilo$ci wystepujacych w nich taksonéw, jak i osobni-
koéw, stwierdzono w probkach pochodzacych z osadow
mutowcow ilastych z przewarstwieniami muszlowcow
znajdujacych si¢ w interwale gteb. od 733,6 do 729,7 m
(probki na gleb.: 733,6 m; 731,8 m; 729,7 m). Wystepuja tu
wczesnie] wymieniane gatunki otwornic: Lenticulina ma-
millaris (Terquem) (fig. 55A), Palaeomiliolina czestocho-
wiensis (Pazdro) (fig. 55J), Lenticulina subalata (Reuss)
(fig. 55B), Lenticulina quenstedti (Giimbel) (fig. 55G), Pla-
nularia gr. eugenii (Terquem), Planularia stilla (Terquem)
(fig. 55D), Epistomina regularis Terquem, Epistomina nuda
Terquem, Astacolus volubilis Dain, Ophthalmidium carina-
tum agglutinans Pazdro, Trocholina conica (Schlumber-
ger), Nodosaria sp. oraz inne, ktére sg odnotowane po raz
pierwszy w profilu, takie jak: Lenticulina hoplites (Wi-
$niowski), Planularia argonauta (Kopik), Reinholdella cre-
bra Pazdro (fig. 55E, F) oraz planktoniczna forma Globuli-
gerina bathoniana (Pazdro). Oprocz otwornic, liczniej niz
w poprzednich probkach, wystgpuja matzoraczki, a wérod
nich takie gatunki, jak: Glyptocythere tuberosa angularis
Btaszyk (fig. 55L) i Fuhrbergiella (Praefuhrbergiella) luri-
da Btaszyk (fig. 55M).

W gornej czgsci badanego profilu, w probkach z glebo-
kosci 726,4 m; 725,0 m i 723,85 m wyst¢puja znacznie
ubozsze, zarowno pod wzgledem liczby gatunkow, jak
i osobnikow, zespoly otwornic. Jest to niewatpliwie zwia-
zane ze zmiang charakteru osadu, ktory staje si¢ coraz bar-
dziej piaszczysty. Wystepuja tu w niewielkiej ilosci gatun-
ki znane z nizszej cz¢$ci profilu: Epistomina regularis Te-
rquem, Epistomina nuda Terquem, Planularia gr. eugenii
(Terquem), Trocholina cf. conica (Schlumberger) oraz inne,
nalezace do rodzajoéw: Lenticulina, Astacolus, Epistomina
czy Reinholdella. Oprocz otwornic sg obecne takze poje-
dyncze okazy matzoraczkow z gatunku Glyptocythere tu-
berosa angularis Btaszyk oraz liczny detrytus pokruszonej
makrofauny, gtdbwnie matzy.
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Fig. 54. Otwornice z jury Srodkowej z profilu otworu Gorzéw Wielkopolski IG 1

A — Palmula semiinvoluta (Terquem), gteb. 753,9 m; baton dolny; B — Trochammina canningensis Tappan, gteb. 753,9 m; baton dolny; C — Haplophrag-
moides complanatus Mjatliuk, gt¢b. 753,9 m; baton dolny; D — Reophax suevica Franke, gieb. 753,9 m; baton dolny; E — Epistomina regularis Terquem
(strona grzbietowa), gleb. 753,9 m; baton dolny; F — Epistomina regularis Terquem (strona brzuszna), gigb. 753,9 m; baton dolny; G — Dentalina cf.
gumbeli Schwager, gleb. 745,5 m; baton dolny; H — Epistomina nuda Terquem, gieb. 751,4 m; baton dolny; | — Recurvoides trochamminiforme Ho-
glund, gleb. 753,9 m; baton dolny; J — Reophax fusiformis Williamson, gteb. 753,9 m; baton dolny; K — Verneuilinoides cf. favus (Bartenstein), gteb.
753,9 m; baton dolny; L — Pleurocythere impar Triebel, gteb. 753,9 m; baton dolny; M — Citharina cf. macilenta (Terquem), gi¢b. 749,0 m; baton dolny.
Skala liniowa — 100 um

Foraminifera from the Middle Jurassic in the Gorzéw Wielkopolski IG 1 borehole section

A — Palmula semiinvoluta (Terquem), depth 753.9 m; Lower Bathonian; B — Trochammina canningensis Tappan, depth 753.9 m; Lower Bathonian;
C — Haplophragmoides complanatus Mjatliuk, depth 753.9 m; Lower Bathonian; D — Reophax suevica Franke, depth 753.9 m; Lower Bathonian;
E — Epistomina regularis Terquem (dorsal side), depth 753.9 m; F — Epistomina regularis Terquem (ventral side), depth 753.9 m; Lower Bathonian;
G — Dentalina cf. gumbeli Schwager, depth 745.5 m; Lower Bathonian; H — Epistomina nuda Terquem, depth 751.4 m; Lower Bathonian; | — Recur-
voides trochamminiforme Hoglund, depth 753.9 m; Lower Bathonian; J — Reophax fusiformis Williamson, depth 753.9 m; Lower Bathonian; K —
Verneuilinoides cf. favus (Bartenstein), depth 753.9 m; Lower Bathonian; L — Pleurocythere impar Triebel, depth 753.9 m; Lower Bathonian; M —
Citharina cf. macilenta (Terquem), depth 749.0 m; Lower Bathonian. Line scale — 100 um



Jura 221

Fig. 55. Otwornice z jury Srodkowej z profilu otworu Gorzéw Wielkopolski IG 1

A — Lenticulina mamillaris (Terquem), gleb. 733,6 m; baton dolny; B — Lenticulina subalata (Reuss), gieb. 733,6 m; baton dolny; C — Ophthalmidium
terquemi Pazdro, gleb. 742,1 m; baton dolny; D — Planularia stilla (Terquem), gteb. 733,6 m; baton dolny; E — Reinholdella crebra Pazdro (strona
grzbietowa), gteb. 733,6 m; baton dolny; F — Reinholdella crebra Pazdro (strona brzuszna), gleb. 733,6 m; baton dolny; G — Lenticulina quenstedti
(Gumbel), gteb. 733,6 m; baton dolny; H — Spirillina sp., gieb. 742,1 m; baton dolny; | — Astacolus volubilis Dain, gi¢b. 742,1 m; baton dolny; J — Pala-
eomiliolina czestochowiensis (Pazdro), gieb. 733,6 m; baton dolny; K — Ophthalmidium carinatum agglutinans Pazdro, gi¢b. 742,1 m; baton dolny;
L — Glyptocythere tuberosa angularis Btaszyk, gteb. 733,6 m; baton dolny; M — Fuhrbergiella (Praefuhrbergiella) lurida Btaszyk, gi¢b. 733,6 m; ba-
ton dolny. Skala liniowa — 100 um

Foraminifera from the Middle Jurassic in the Gorzéw Wielkopolski IG 1 borehole section

A — Lenticulina mamillaris (Terquem), depth 733.6 m; Lower Bathonian; B — Lenticulina subalata (Reuss), depth 733.6 m; Lower Bathonian; C — Oph-
thalmidium terquemi Pazdro, depth 742.1 m; Lower Bathonian; D — Planularia stilla (Terquem), depth 733.6 m; Lower Bathonian; E — Reinholdella
crebra Pazdro (dorsal side), depth 733.6 m; Lower Bathonian; F — Reinholdella crebra Pazdro (ventral side), depth 733.6 m; Lower Bathonian; G — Len-
ticulina quenstedti (Giimbel), depth 733.6 m; Lower Bathonian; H — Spirillina sp., depth 742.1 m; Lower Bathonian; | — Astacolus volubilis Dain, depth
742.1 m; Lower Bathonian; J — Palaeomiliolina czestochowiensis (Pazdro), depth 733.6 m; Lower Bathonian; K — Ophthalmidium carinatum aggluti-
nans Pazdro, depth 742.1 m; Lower Bathonian; L — Glyptocythere tuberosa angularis Btaszyk, depth 733.6 m; Lower Bathonian; M — Fuhrbergiella
(Praefuhrbergiella) lurida Btaszyk, depth 733.6 m; Lower Bathonian. Line scale — 100 um
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Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrograficznych, mikrofaunistycznych i paleomagnetycznych

Anna MALISZEWSKA, Marta KUBERSKA

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW JURY SRODKOWE]

Woprowadzenie

Przedstawiane wyniki badan petrograficznych skat jury
srodkowej z otworu Gorzow Wielkopolski IG 1 sg gtéwnie
na podstawie analizy mikroskopowej 27 ptytek cienkich
piaskowcow, mutowcow oraz skat ilastych i syderytowych.
Z 9 probek piaskowcoOw wykonano sitowa analizg¢ uziarnie-
nia, w o$miu probkach zbadano wyseparowang w bromo-
formie frakcj¢ cigzka (Teofilak, 1960). Obecnie dotaczono
wyniki nowych badan skat syderytowych, wykonanych dla
grantu MNiSW Nr 2 PO4D 008 27 ,,Petrologia jurajskich
skat syderytowych na Nizu Polskim” (Maliszewska i in.,
2007). Polegaty one na analizie odkrytych ptytek cienkich
w mikroskopie polaryzacyjnym i elektronowym mikrosko-
pie skaningowym (SEM), na analizie barwnikowej wegla-
no6w (Migaszewski, Narkiewicz, 1983) oraz na ilo$ciowej
analizie chemicznej mineralow weglanowych w mikroson-
dzie elektronowej z dyspersja energii (EDS). Badania w mi-
krosondzie wykonat L. Giro. Autorki korzystaly z opraco-
wanego przez Znoske (1964) profilu litologiczno-stratygra-
ficznego, ostatnio powtornie badanego i nieco zmodyfiko-
wanego przez Feldman-Olszewska (ten tom).

Najstarszy osad jury srodkowej to zlepieniec podstawo-
wy bajosu dolnego. Wyzej, do glebokosci 754,56 m, wyste-
puja szare i szarozielone piaskowce zaliczane obecnie do
bajosu dolnego i goérnego. Pozostala czg¢sé profilu, to pia-
skowce i mutowce z wktadkami skat ilastych i syderyto-
wych, reprezentujace baton dolny. Gtéwna cechg skat sili-
koklastycznych jest ich niejednorodnos¢ wskutek wielo-
krotnego przerastania si¢ z syderytami.

Charakterystyka petrograficzna skal

Zlepieniec

Zlepieniec podstawowy bajosu o migzszosci 10 cm zo-
stat opisany przez Znoske (1964). Jest to skata o strukturze
pelitowo-psefitowej, zlozona z otoczakow piaskowcow

i mutowcow, zwiru kwarcowego oraz utamkéw fauny. Spo-
iwo stanowi pelit ilasty impregnowany syderytem.

Piaskowce

Piaskowce to zwykle skaly drobno- i §rednioziarniste,
odznaczajgce si¢ uziarnieniem réznym lub bardzo r6znym.
Wystepuja one glownie w utworach bajosu. Sa to skaty
kwarcowe o spoiwie ilastym lub ilasto-weglanowym.
Glownymi sktadnikami piaskowcow sa ostrokrawedziste
ziarna kwarcu o najczgstszej $rednicy w granicach 0,06—
0,20 mm, rzadziej w granicach 0,20—0,30 mm (tab. 11). Ob-
toczenie ziarn zwykle wzrasta wraz z ich rozmiarami. Wy-
stepuja tu gtownie ziarna kwarcu monokrystalicznego
o normalnym lub smuzystym zanikaniu $wiatta. Ziaren poli-
krystalicznych, o mozaikowym znikaniu $wiatta, oraz zia-
ren, przypominajacych kwarcyty lub tupki krystaliczne, jest
znacznie mniej. W materiale detrytycznym piaskowcow ob-
serwowano nieliczne ziarna mikroklinu i kwasnych plagio-
klazoéw oraz blaszki muskowitu. Czgsto dostrzegano drobne
bioklasty, wérdd ktorych wyrdzniono fragmenty skorup
malzow, §limakow (fig. 56A) i otwornic oraz ulamki szkar-
tupni i belemnitow. Bioklasty sg zbudowane z kalcytu, bar-
wiacego si¢ rozowo w ptynie Evamy’ego, miejscami obser-
wowano bioklasty ztozone z brunatnych fosforanow. W pia-
skowcu z glebokosci 731,0 m dostrzezono utamki igiet ga-
bek, wypelnione chalcedonem. Niekiedy nagromadzenia
bioklastow sa tak duze, ze przypominaja skaty muszlo-
wcowe, znane z jury srodkowej Kujaw. W piaskowcach ob-
serwowano rowniez drobne intraklasty skat szamozytowych
(berthierynowych?), jak pokazano na figurze 56B. W pia-
skowcu bajosu z glgbokosci 755,6 m, wystepuja takze kuli-
ste i elipsoidalne ooidy zelaziste o $rednicy 0,1-0,9 mm
i wyraznej budowie wspotsrodkowej (fig. 56C, D). W ich
jadrach tkwig zwykle drobne bioklasty, ziarna kwarcu,
okruchy skal szamozytowych lub syderytowych, bywaja
takze i puste. Koncentryczne laminki w korteksie ooidow
ztozone sg z zottawo-brunatnego szamozytu (lub berthiery-
nu) i ciemno brunatnych wodorotlenkow zelaza; miejscami
ulegly one pirytyzacji lub dolomityzacji (fig. 56D).

Tabela 11
Uziarnienie piaskowcow jury Srodkowej [mm]
Granulation of the Middle Jurassic sandstones [mm]
- Zawarto$¢ frakeji [% wag.]
. Nr Glebokosé¢
Wiek s
probki [m]

>0,5 0,5-0,4 0,4-0,3 0,3-0,2 0,2-0,1 0,1-0,06 <0,06

2 724,3 6,4 0,1 0,1 12,5 52,4 20,5 8,0

3 725,2 0,2 0,2 0,5 8,6 64,1 10,8 5,6

Baton dolny

726,0 4,1 0,1 0,1 6,7 46,2 24,5 18,3

16 740,8 - - - 0,2 6,4 88,1 53

Bajos gorny 24 754,6 0,6 1,7 12,6 39,3 25,2 3,0 17,6
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Spoiwo opisywanych piaskowcow bywa bardzo zrézni-
cowane, ilaste lub/i wgglanowe. W mikroskopie polaryza-
cyjnym dostrzega si¢ jasny pelit ilasty o zywych barwach
interferencyjnych (zapewne illit) oraz skrytokrystaliczny
mineral o zabarwieniu zielonawym lub z6éttawo-brunat-
nym, zwyczajowo okreslany jako szamozyt. Dwie probki
skal piaszczysto-ilasto-syderytowych, bogatych w wymie-
niony minerat (gigb. 754,0 m; 754,6 m), poddano analizie
rentgenowskiej. Analiz¢ t¢ wykonata Narkiewicz (2006) na
dyfraktometrze X’Pert PW 3020 firmy Philips.

Badania calych probek wykazaty obecnos¢ syderytu,
kwarcu, kalcytu, pirytu oraz mineratow ilastych. Badania
frakcji ilastej, wyseparowanej metoda sedymentacyjna,
wykazaty obecno$¢ berthierynu (1M), kaolinitu (1 Md)
i syderytu (fig. 57), w probce z glgbokosci 754,0 m — takze
illitu (2 M1). Berthieryn to bogaty w zelazo glinokrzemian
warstwowy o strukturze serpentynu 1:1 (Brindley, 1961;
Brindley i in., 1968). Jego sktad chemiczny cz¢sto bywa
identyczny ze sktadem bogatego w zelazo leptochlorytu,
okreslanego jako szamozyt. Nalezy wspomnie¢, ze w sze-
$ciu probkach skat syderytowych z jury srodkowej na Nizu
Polskim bogatych w minerat szamozytopodobny, Narkie-
wicz (2006) stwierdzita obecnos¢ berthierynu, natomiast
w zadnej nie dostrzegla refleksow charakterystycznych dla
szamozytu.

Najczestszym sktadnikiem spoiwa weglanowego w opi-
sywanych piaskowcach jest syderoplesyt. Wystepuje on
w postaci bardzo drobnych jasnobrunatnych romboedrow
dtugosci 0,01-0,02 mm (mikryt), niekiedy nieco wigk-
szych, dochodzacych do 0,06 mm dtugosci (mikrospar
i spar), jak na figurze 58. W piaskowcu bajosu z glebokosci
755,6 m spoiwo weglanowe jest reprezentowane przez
drobnokrystaliczny Fe-dolomit (fig. 56C, D). W probce pia-
skowca z glgbokosci 755,4 m, okreslonego makroskopowo
jako syderytowy, stwierdzono spoiwo ztozone z Fe-dolomi-
tu, z ktorym wspotwystepuje ankeryt (fig. 59, tab. 12). Po-
spolitymi sktadnikami spoiwa piaskowcow sg: wodorotlen-
ki zelaza i piryt.

Frakcja cigzka opisywanych piaskowcoéw zawiera glow-
nie ziarna mineralow nieprzezroczystych (magnetyt, ilme-
nit, piryt, tacznie 73,0-95,7% obj.), ponadto ziarna minera-
low przezroczystych (4,3-27,0% obj.).

Sktad mineratow przezroczystych po przeliczeniu ich
zawartosci na 100% prezentuje tabela 13. Sg to nastepujace
mineraly:

Cyrkon (30,4—46,6% obj.) wystepuje w postaci czgSciowo
obtoczonych, bezbarwnych stupkow, niekiedy zakon-
czonych podwdjna piramida.

Turmalin (12,0-27,9%) obserwowano w postaci stabo obto-
czonych stupkéw o pleochroizmie w barwach oliwko-
wych lub brunatnych.

Rutyl (5,0-13,1%) reprezentuja wydtuzone stupki barwy
zo6ttawej lub czerwonobrunatnej.

Granaty (7,0-27,0%) obserwowano w postaci ostrokrawe-
dzistych ziarn bezbarwnych Iub rézowych.

Staurolit (4,6—11,2%) obserwowano w postaci anhedral-
nych ziarn o stabym obtoczeniu.

Dysten (0,0-12,8%) wystepuje w postaci nicobtoczonych
tabliczek z dwukierunkowa tupliwoscia.
Apatyt (0,0-1,1%) wystepuje w postaci krotkich, stabo ob-
toczonych stupkow.
Wszystkie wymienione mineraty naleza do grupy od-
pornych na transport, przy czym granaty sg najmniej od-
porne na wietrzenie chemiczne (Turnau-Morawska, 1955).

Mutowce

Mulowce to skaly szare, czgsto piaszczysto-ilaste i sy-
derytowe. Gtownym sktadnikiem jest kwarc w postaci
ostrokrawedzistych ziarn o najczestszej srednicy 0,04 mm.
Ziarna skaleni obserwowano rzadko, czes$ciej natomiast do-
strzegano drobne blaszki muskowitu. Wsréd licznych bio-
klastow wystepuja gtdwnie fragmenty skorup matzéw, rza-
dziej — otwornic i §limakow (fig. S56E). Spoiwo mulowcow
bywa stykowe, porowe lub podstawowe, zlozone z jasnych
tuseczek hydromik i zielonawego szamozytu (berthiery-
nu?), wystepuja w nim rozproszone romboedry syderople-
sytu lub ich wigksze skupienia. Obecne sg rowniez wodoro-
tlenki zelaza i piryt. Miejscami w mulowcach obserwowa-
no drobne toczence skat szamozytowych.

Skaty ilaste

Skaty ilaste, okreslane w profilu Znoski (1964) jako tup-
ki i itotupki, to skaly ciemnoszare o strukturze aleurytowo-
-pelitowej, teksturze kierunkowej, zaznaczonej rownole-
gtym ulozeniem blaszek tyszczykoéw. Tworza one cienkie
wktadki, laminy lub nieregularne przerosty wsrod piaskow-
cow 1 mulowcow. W pelitycznej, zottawo-zielonawej masie
podstawowej, zlozonej gldwnie z szamozytu lub berthiery-
nu, tkwia drobne, ostrokrawegdziste ziarna kwarcu, blaszki
muskowitu i biotytu, romboedry syderoplesytu oraz skupie-
nia wodorotlenkow zelaza i pirytu. Miejscami dostrzegano
jasnobrunatne spastolity, dochodzace do 0,4 mm dlugosci
oraz toczence ilaste. W piaskowcu bardzo drobnoziarnistym
z glebokosci 727,2 m dostrzezono liczne laminy itowcowe,
zbudowane gtownie z illitu (fig. 56F).

Syderyty

Warstewki i przerosty syderytowe wystepuja wsrod pia-
skowcow 1 mutowcow. Sa to skaty brunatne, bardzo drobno
krystaliczne i drobnoziarniste. Wystepuja tu gtownie syde-
ryty ilasto-piaszczyste i ilasto-mutowcowe. Miejscami ob-
serwuje si¢ przerosty o skladzie syderytow ilastych, nie za-
wierajace ziarn kwarcu (fig. 56G). Probki skal syderyto-
wych z glegbokosci 728,0 m, 747,9 m, 754,4 m wykazaty za-
warto$¢ 51-77% obj. syderoplesytu, 10—20% mineratow
ilastych, 3-15% kwarcu, 0—15% bioklastow, 0—-15%
intraklastow itowcowych, okoto 1% tyszczykow, pirytu
i ooidow szamozytowych. Wsrod bioklastow dostrzezono
fragmenty skorup matzow, otwornic (fig. S6H), slimakow,
utamki szkartupni, belemnitéw i rurek serpul. Bioklasty sa
zbudowane z kalcytu, sporadycznie zastagpionego szamozy-
tem lub fosforanami.
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Fig. 56. Utwory jury Srodkowej

Zdjecia wykonane w mikroskopie optycznym. A — bardzo drobnoziarnisty piaskowiec syderytowy z bioklastami, baton dolny, gteb. 731,0 m, nikole
skrzyzowane; B — intraklast skaty szamozytowej w piaskowcu szamozytowym, baton dolny, gieb. 754,0 m, bez analizatora; C — fragment piaskowca
dolomitycznego; widoczne ooidy zelaziste oraz utamek muszli wypetniony kalcytem i wodorotlenkami Fe, bajos gorny, gteb. 755,6 m, bez analizatora;
D - ooid zelazisty w piaskowcu z fig. C, widoczne jasne powtloki korteksu ztozone z szamozytu i brunatne, ztozone z wodorotlenkéw zelaza. Do-Fe-
-dolomit, bez analizatora; E — mutowiec szamozytowo-syderytowy z licznymi bioklastami; w centrum fotografii skorupka slimaka, baton dolny, gieb.
736,5 m, nikole skrzyzowane; F — fragment laminy itowca illitowego w piaskowcu, baton dolny, gieb. 727,2 m, nikole skrzyzowane; G — obraz mikro-
skopowy syderytu ilastego, przerastajacego piaskowiec, baton dolny, gleb. 724,5 m, bez analizatora; H — fragment syderytu ilasto-piaszczystego boga-
tego w bioklasty, komory w skorupce otwornicy wypetnione sg pirytem, baton dolny, gleb. 754,4 m, bez analizatora

Middle Jurassic deposits

Photographs taken in optical microscope. A — very fine-grained, sideritic sandstone with bioclasts, Lower Bathonian, depth 731.0 m, crossed nicols;
B — intraclast of chamoisite rock in chamoisitic sandstone, Lower Bathonian, depth 754.0 m, without analyser; C — fragment of dolomitic sandstone;
ferrouginous ooliths and clast of shell filled with calcite and ferrous hydroxides, Upper Bajocian, depth 755.6 m, without analyser; D — ferrouginous
oolith in sandstone from fig. C. Light cortex coats composed of chamoisite and brown one, composed of ferrous hydroxides are visible, without analys-
er; E — chamoisitic — sideritic siltstone with numerous bioclasts; in centrum of photomicrograph shell of gastropod is visible, Lower Bathonian, depth
736.5 m, crossed nicols; F — fragment of illitic clay lamina in sandstone, Lower Bathonian, depth 727.2 m, crossed nicols; G — microscopic image of
clayey siderite interlaying sandstone, Lower Bathonian, depth 724.5 m, without analyser; H — fragment of clayey-sandy siderite, especially rich in bio-
clasts. Chambers in foraminifer shell are filled with pyrite. Lower Bathonian, depth 754.4 m, without analyser
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Preparaty orientowane
Samples oriented

w stanie powietrzno-suchym po glikolowaniu po prazeniu
in dry air conditions after glycolisation after heating

Fig. 57. Dyfraktogram rentgenowski frakcji ilastej z prébki piaskoweca ilasto-syderytowego (preparat orientowany)

B —berthieryn, K —kaolinit, Q — kwarc. Bajos gorny, gieb. 754,6 m

XRD of clay fraction from clayey-sideritic sandstone sample

B — berthierine, K — kaolinite, Q — quartz. Upper Bajocian, depth 754.6 m
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Tabela 12

Sklad chemiczny (EDS) weglanow [% wag., % mol.]

Chemical composition (EDS) of carbonates [wt. %, mol %]
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Ak — ankeryt; Fe-Do — dolomit Zelazisty; Sdp — syderoplesyt; pc sy — piaskowiec syderytowy

Ak — ankerite; Fe-Do — ferrouginous dolomite; Sdp — sideroplesite; pc sy — syderitic sandstone

Fig. 58. Fragment piaskowca o spoiwie syderoplesytowym

W centrum widoczna kalcytowa skorupka otwornicy. Po — puste pory;
obraz BSE z mikroskopu elektronowego, baton dolny, gteb. 724,5 m
Fragment of sandstone with sideroplesitic cement

In photomicrograph centre calcitic shell of foraminifer is visible, Po —
void; backscattered elektron image, Lower Bathonian, depth 724.5 m

Fig. 59. Fragment piaskowca o spoiwie dolomitowym

Ak — ankeryt, Do — Fe-dolomit, Kfs — skalen potasowy, Pi — piryt, Q — kwarc;
obraz BSE z mikroskopu elektronowego, bajos gorny, gieb. 7554 m

Fragment of sandstone with dolomitic cement

Ak — ankerite, Do — Fe-dolomite, Kfs — potassium feldspar, Pi — pyrite,
Q — quatz; backscattered elektron image, Upper Bajocian, depth 755.4 m

Fig. 60. Fragment skupienia romboedréw syderoplesytu
w piaskowcu w obrazach BSE z mikroskopu elektronowego

Mapy rozmieszczenia pierwiastkow: magnezu, wapnia, manganu i zelaza
w krysztatach syderoplesytu. Baton dolny, gi¢b. 725,2 m

Fragment of aggregate of siderite rhombohedrons in sandstone.
Backscattered electron image

Maps of elements distribution: magnesium, calcium, iron and manganese
in sideroplesite crystals. Lower Bathonian, depth 725.2 m
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Tabela 13
Zawartos¢ przezroczystych mineratéw ciezkich w piaskowcach jury sSrodkowej [% obj.]
Content of transparent heavy minerals in the Middle Jurassic sandstones [vol. %]
Wiek Nr probki Glebokosé [m] Cyrkon Turmalin Rutyl Granat Staurolit Dysten Apatyt
2 7243 45,5 15,5 5,0 14,0 9,5 10,5 -
3 725,2 36,5 12,0 10,0 23,5 10,0 8,0 -
Baton dolny 4 726,0 33,5 24,8 5,5 27,0 6,1 1,0 -
16 740,8 37,2 17,1 8,9 12,8 11,2 12,8 -
18 742,0 46,6 27,9 13,9 7,0 4,6 - -
Bajos gorny 24 754.6 37,1 15,4 13,1 18,1 7.6 7.6 1,1
Syderoplesyt wystepuje w postaci skrytokrystalicznych Whioski

osobnikow o dhugosci ponizej 0,01 mm oraz w postaci rom-
boedrow wielkosci mikrytu i mikrosparu, rzadziej — sparu
(fig. 58). Na figurze 60 przedstawiono obraz BSE z mikro-
skopu elektronowego, obejmujacy fragment skupienia sy-
deroplesytowego w piaskowcu. Widoczne sg tu drobne
romboedry o budowie pasowej, zaznaczonej na obrazie
BSE r6znymi odcieniami szaro$ci. Na figurze 61 zatgczono
dwa histogramy sktadu chemicznego syderoplesytow, ba-
danych w mikrosondzie elektronowej. Obszar ja$niejszy
romboedru (pkt. A) jest nieco bogatszy w zelazo, a ubozszy
W magnez niz obszar ciemniejszy (pkt. B). Wyniki sktadu
chemicznego mineratéw weglanowych zamieszczono w ta-
beli 12, a takze w diagramie klasyfikacyjnym (Charaktery-
styka petrograficzna osadow jury dolnej, fig. 50, ten tom).

Na figurze 62 przedstawiono obraz mikroskopowy sy-
derytu ilasto-mutowcowego z glebokosci 755,2 m, spoczy-
wajacego na warstewce syderytowo-piaszczystej z duzymi
toczencami itowcow szamozytowych.

ISE, 255

1. Skaty jury $§rodkowej w otworze Gorzow Wielkopolski
IG 1, to morskie osady silikoklastyczne z warstewkami
i przerostami syderytéw. W profilu bajosu to glownie
piaskowce réznoziarniste, natomiast w profilu batonu
dolnego wystegpuja piaskowce drobnoziarniste i muto-
wce z warstewkami skat ilastych. Osady te zawieraja
liczne bioklasty, wsrdd ktorych najwigcej jest muszli
matzow. Miejscami nagromadzenia szczatkow fauny sa
tak duze, ze przypominaja one muszlowce.

2. Charakterystyczna cecha opisywanych skat sa liczne

slady bioturbacji, obecnos¢ soczewek zwirku kwarco-
wego wsrod osadow drobnoziarnistych. Toczence zie-
lonych i brunatnych ilowcow, ztozonych glownie
z szamozytu lub berthierynu, zostaty uznane za
intraklasty.

3. Materiat detrytyczny piaskowcow jest zlozony gltéwnie

z kwarcu. Ziarna kwarcu z réznych frakcji, obserwowa-
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ne przy analizie granulometrycznej pod lupa dwuoczna,
zwracajg uwage znacznie wigksza przejrzystoscia i wy-
gtadzeniem powierzchni w stosunku do ziaren z pia-
skowcow jury dolnej. Jest to zapewne zwiazane z lep-
szym ich przemyciem przez wody morskie. Sktad mine-
ralny szkieletu ziarnowego piaskowcow wskazuje na
jego pochodzenie z resedymentacji starszych od jury
srodkowej kwarcowych skat osadowych. Ziarna mine-
ralow cigzkich (z wyjatkiem autigenicznego pirytu),
pierwotnie pochodzace ze skat metamorficznych, byty
rowniez wielokrotnie resedymentowane.

I

C 11.05 Mg259 Ca4.24 Mn0.50 Fe37.91 043.83

Pierwiastki (suma = 100.11)
Element (total = 100.11)

C11.20 Mg4.79 Ca3.80 Mn0.36 Fe3529 044.72

Pierwiastki (suma = 100.11)
Element (total = 100.11)

Fig. 61. Wyniki analizy iloSciowej EDS syderoplesytu
w punktach A i B, zaznaczonych na figurze 60

Results of quantitative EDS analysis of sideroplesite
in points A and B, marked on Figure 60

4. Piaskowce sa na ogot skatami kruchymi i porowatymi.
W ptytkach cienkich miejscami sg widoczne pierwotne
pory migdzyziarnowe oraz wtorne pory §rodziarnowe,
na przyktad w obrebie bioklastow (jak na figurze 58)
lub ooidéw. Najmniejsza porowato$§¢ wykazuja pia-
skowce bogate w cementy weglanowe (fig. 56C; fig. 59).

5. Osady jury $rodkowej zawierajg warstewki i przerosty
syderytow ilasto-piaszczystych oraz spoiwa syderyto-
we. Mineraly z szeregu izomorficznego syderyt-magne-
zyt sg reprezentowane przez syderoplesyt, zawierajacy
73,23-78,85%mol FeCOs;, 9,19-16,62% MgCO;, 9,49—
10,78% CaCO; oraz 0,34—1,06% MnCO; (tab. 12). W sy-
derytach ilasto-piaszczystych wystepuje gtéwnie star-
sza generacja syderoplesytu, wyksztalcona jako mikryt.
W przerostach syderytowych i spoiwach piaskowcow
wystepuje czesto syderoplesyt mtodszej generacji w po-
staci mikrosparu i sparu (fig. 58). Romboedry sydero-
plesytu odznaczaja si¢ przewaznie budowa pasowa, wy-
razong przez zmieniajacy si¢ udziat FeCO; i MgCOw na-
przemianlegtych pasach. Dowodzi to delikatnych
fluktuacji w dostarczeniu zelaza i magnezu do zbiorni-
ka sedymentacji. W skatach jury srodkowej jest bardzo
czgsto obecny zielonawy lub zéttawo-brunatny, izotro-
powy minerat okreslany zwyczajowo jako szamozyt
(leptochloryt). Badania rentgenowskie probek najbogat-
szych w opisywany mineral nie wykazaly obecnosci
chlorytu, lecz zidentyfikowaty berthieryn, glinokrze-
mian o strukturze serpentynu. Nadzwyczaj mata liczba
probek, w ktorych oznaczono berthieryn (tfacznie szesé
z profilow jury na Nizu Polskim) nie upowaznia do cat-
kowitego odrzucenia nazwy ,,szamozyt”. Leptochlory-
ty moga by¢ obecne w innych, nie analizowanych
w XRD probkach skalnych, moga tez wspotwystepo-
wac z berthierynem. Berthieryn bywa uwazany za pre-
kursora szamozytu (Longstaffe, Ayalon, 1987; Horni-
brook, Longstaffe, 1996). Wspotwystgpowanie w osa-
dach jury srodkowej szamozytu/berthierynu, sydero-
plesytu i pirytu wskazuje na ich tworzenie si¢ w warun-
kach redukcyjnych (Postma, 1982).

6. W opisanych osadach miaty miejsce procesy diagene-
tyczne, wsrod ktorych za najweze$niejszy nalezy uznac
dziatanie organizméw. Do réwnie wczesnych procesow
nalezata kompakcja mechaniczna, powodujaca zagesz-
czenie szkieletu ziarnowego osaddw i wygigcie lub
sptaszczenie niektorych plastycznych sktadnikéw. Do-
wodzi tego miedzy innymi obecnos¢ spastolitow sza-
mozytowych w osadach oraz sptaszczenie ooidow zela-
zistych, pierwotnie kulistych. Wczesnie rowniez rozpo-

Fig. 62. Obraz mikroskopowy syderytu ilasto-mulowcowego
i ilasto-piaszczystego

Widoczne toczence itowcow szamozytowych, bajos gorny, gieb. 755,2 m,
bez analizatora

Mikroscopic image of clayey-silty and clayey-sandy siderite

Clay balls of chamoisitic claystones are visible, Upper Bajocian, depth
755.2 m, without analyser
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czely sie procesy cementacyjne, zaznaczone krystali-
zacja syderoplesytu, a miejscami Fe-dolomitu i ankery-
tu. Powszechnie krystalizowaty mineraly ilaste, okre-
$lone jako szamozyt lub berthieryn, natomiast tuseczki
innego mineratu — illitu sa uwazane za materiat alloge-
niczny. Wydaje si¢, ze krystalizacja syderoplesytu

,»mtodszego” w postaci sparu nalezata juz do procesow
mezodiagenetycznych, w warunkach narastajacego po-
grzebania osadéw. Miato tez wtedy miejsce zastepowa-
nie kalcytu w bioklastach przez fosforany lub szamozyt,
szamozytu lub berthierynu w ooidach przez wodoro-
tlenki zelaza oraz pirytyzacja osadow.

KREDA

Maria JASKOWIAK-SCHOENEICHOWA, Krzysztof LESZCZYNSKI

PROFIL KREDY W OTWORZE GORZOW WIELKOPOLSKI IG 1 - TYPOWY PRZYKEAD ROZWOJU
POZNOKREDOWEJ SEKWENCJI WEGLANOWEJ NA OBSZARZE BLOKU GORZOWA

Utwory kredy, przewiercone w otworze Gorzoéw Wiel-
kopolski IG 1, wystepuja wedlug miary geofizycznej na gle-
bokosci od 177,5 do 721,0 (od 177,5 do 723,55 m wg rdze-
nia) i reprezentowane sg przez pigtra poczawszy od albu
?$rodkowego po kampan. Kreda dolna obejmuje najpraw-
dopodobniej wytacznie alb $srodkowy i gorny i ma migz-
szo$¢ 13,5 m (wedlug rdzenia 11,55 m). Kreda gorna (ceno-
man—kampan) zostala nawiercona na gteb. 177,5-707,5 m
(712,0 mwgrdzenia). Ze wzgledu na maty upad warstw w kie-
runku NE, mozna przyjac¢, ze dtugos¢ przewierconego od-
cinka rowna jest miazszosci serii i wynosi 530,0 m (534,5 m
— warto$¢ wg rdzenia). Na obszarze bloku Gorzowa skaty
kredy gornej zalegaja niemalze poziomo, stad bardzo mate
upady warstw. Strukturalna powierzchnia spagowa kredy
(fig. 63) jest tu mato zréznicowana w poréwnaniu z obsza-
rem niecki szczecinskiej rozciagajacej si¢ ku NE, a najbliz-
sze niewielkie synkliny znajduja si¢ w rejonie otworéw Go-
rz6w Wielkopolski 2 (na wschod od otworu Gorzow Wiel-
kopolski IG 1) i w rejonie otworow Baczyna i Marwice (na
poludniowy zachod).

Kreda gorna sktada si¢ z osadow wylacznie weglano-
wych, gtownie wapiennych, podrze¢dnie marglistych, lub
kredy piszacej. Sedymentacja tych weglanowych utworow
rozpoczela si¢ juz w poznym albie, i dlatego podpigtro to,
roznigce si¢ litologicznie od klastycznych osadow pozosta-
lej czgsci kredy dolnej, mozna rozpatrywac tacznie z kre-
da gorng jako jeden megacykl sedymentacyjny. Miazszos¢
serii kredy weglanowej wynosi zatem 537,8 m wg rdzenia.
Utwory te wystepuja na glebokosci od 177,5 m do 715,3 m.

Stratygrafi¢ kredy gornej (tacznie z albem gérnym)
oparto gtownie na bogatej i stosunkowo dobrze zachowanej
makro i mikrofaunie oraz w znacznej mierze na kryteriach
litologicznych.

Zaznaczy¢ nalezy, ze podany profil kredy gornej jest
profilem zbiorczym, zestawionym z dwu wiercen: w gornej
cze$ci z wiercenia kontrolnego zakonczonego na gieb.
501,5 m 1 w pelni rdzeniowanego, a w dolnej czgsci z wier-
cenia oporowego rdzeniowanego w 20% do gleb. 490,7 m,
a od gleb. 490,7 m az do spagu kredy i nizej do konca otwo-
ru rdzeniowanego w 100%. Otwory te sg potozone od siebie
w odlegtosci okoto 200 m, a r6znice obydwu profilow, na

odpowiadajacych sobie odcinkach, ograniczaja si¢ jedynie
do roznej glgbokosci wystgpowania czertow i krzemieni.

Kreda dolna

Krede dolna reprezentuja skaty zaliczone do albu $rod-
kowego i gornego.

Alb srodkowy wydzielono na podstawie regionalnych
korelacji migdzyotworowych jako utwory piaszczyste po-
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zbawione fosforytow, wystepujace ponizej skat albu gorne-
go, zawierajacych liczne konkrecje fosforytowe. Alb $rodko-
wy (formacja mogilenska, ogniwo kruszwickie) wystepuje
na glebokosci 714,0-721,0 m i ma migzszos¢ 7,0 m (wedhug
rdzenia 717,5-723,55 m; miazszo$¢ 6,05 m). Odcinek ten
buduja piaskowce kwarcowo-glaukonitowe, bardzo drobno-
ziarniste z przewagg frakcji 0,1-0,2 mm, o spoiwie ilastym,
szare 1 ciemnoszare, w gornej cze¢sci z zielonym odcieniem,
stabo zwigzte, kruche, zbioturbowane, z licznymi nieregular-
nymi przemazami czarnej substancji ilastej, z nielicznym
muskowitem, bezwapniste. Nie stwierdzono w tym odcinku
obecnosci mikrofauny. Utwory te byly deponowane w strefie
przybrzeza plytkiego szelfu silikoklastycznego.

Alb gérny wystepuje na gigbokosci 707,5-714,0 m
(712,0-717,5 m wedtug rdzenia).

Bezwapienne, bardzo drobnoziarniste piaskowce kwar-
cowo-glaukonitowe albu srodkowego przechodza ku gorze
w piaskowce tej samej frakcji, margliste, ale z fosforytami,
zawierajace okoto 3—8% CaCOj i okoto 1% P,05 rozpro-
szonego w spoiwie. W stropie kompleksu piaskowce drob-
noziarniste przechodza w réznoziarniste o zle wyselekcjo-
nowanym ziarnie. Jest to najprawdopodobniej skutek gwal-
towniejszej dziatalnosci pradow, zwigzany przypuszczalnie
z dalszym rozszerzaniem si¢ transgresji morskiej. Migz-
szos$¢ tego piaskowca wynosi 1,9 m (wedtug rdzenia).
Utwory te byty deponowane w strefie przybrzeza powyzej
podstawy falowania.

Jedyna skamieniatoscia znaleziong w piaskowcach mar-
glistych jest Neohibolites sp. (715,9 m), ktory w zestawie-
niu z faung wystepujaca w wyzszych, marglistych osadach
albu goérnego, a wigc z licznymi aucellinami i Neohibolites
minimus Miller, pozwala na zaliczenie tych piaszczysto-
-marglistych osadéw do albu gornego.

Silikoklastyczne utwory albu gérnego przechodza dos¢
gwaltownie, lecz z zachowaniem cigglosci sedymentacyjnej,
w skaty weglanowe. W dolnej czgs$ci wystepuja margle (o
migzszosci 30 cm) piaszczyste z glaukonitem i licznymi
konkrecjami fosforytow. Jest to charakterystyczne wyksztal-
cenie dla calego pozaplatformowego obszaru Polski. Zawar-
to$¢ dobrze obtoczonych ziarn glaukonitu i kwarcu zmniej-
sza si¢ ku gorze. Jednoczes$nie zmniejsza si¢ ich Srednica.

Zawarto$¢ weglanu wapnia ku gorze dos¢ jednostajnie
wzrasta od 18,5 do 61,0%. Mozna przyjac, ze opisywany
odcinek profilu tworzyt si¢ juz w strefie przejsciowej do od-
brzeza, bezposrednio ponizej normalnej podstawy falowa-
nia w plytkim, otwartym morzu szelfowym. Najnizsza jego
czg$¢ (715,3-715,6 m) charakteryzujaca si¢ gwaltownym
spadkiem ilo$ci ziarn kwarcu i rownie gwattownym wzro-
stem weglanowosci, powstata w warunkach zerwania kon-
taktu migdzy osadem a strefa falowania i reprezentuje juz
stref¢ odbrzeza.

Najwyzsza cze$¢ albu gornego stanowia margle pozba-
wione ziarn kwarcu, deponowane z dala od brzegu i znacz-
nie ponizej podstawy falowania.

Wiek goérnoalbski omawianych osadéw okreslono na
podstawie makrofauny Aucellina gryphaeoides Sowerby
i Neohibolites minimus Miller. Mikrofaunistycznie albu gor-
nego nie udato si¢ jednoznacznie wyznaczy¢ z powodu bra-

ku form przewodnich. Jedynie otwornica Dorothia gradata
(Berthelin) charakterystyczna dla cenomanu, dolnym swym
zasiggiem wskazuje na granicg migdzy albem i cenomanem.

Laczna migzszo$¢ utwordow albu goérnego wynosi we-
dtug probek rdzeniowych 5,5 m, wedtug pomiarow geofi-
zycznych — 6,5 m.

Kreda gérna

Utwory przewiercone w otworze Gorzow Wielkopolski
IG 1 na gltebokosci od 177,5 m do 712,0 m (707,5 m, wedtug
pomiaréw geofizycznych) reprezentuja krede gorna, od ce-
nomanu po wyzszy kampan. Dtugos¢ przewierconego od-
cinka tej serii wynosi wedtug probek rdzeniowych 534,5 m
(wedtug pomiaréw geofizycznych — 530,0 m).

Kreda gorna sktada si¢ z osadow wytacznie weglano-
wych, glownie wapiennych, podrzednie marglistych, lub
kredy piszacej. Sedymentacja tych utworéw rozpoczela sie
juz w albie p6znym.

Stratygrafi¢ utworow gornokredowych (tacznie z albem
gérnym) oparto gtéwnie na bogatej i stosunkowo dobrze
zachowanej makrofaunie oznaczonej przez Cieslinskiego
(1959), mikrofaunie oznaczonej przez E.Gawor-Biedowa
oraz czg¢$ciowo na kryteriach litologicznych.

Profil litologiczny osadow sporzadzono na podstawie
makroskopowego opisu rdzeni wiertniczych, badan resi-
duum otrzymanego w wyniku trawienia skaty w 10%
kwasie solnym oraz badan skaty §wiezej pod binokularem.
Wykorzystano takze wyniki analiz chemicznych 179 pro-
bek gtownie na zawartos¢ CaCO; i MgCOs;, podrz¢dnie
Si0,, Al,05 1 P,Os, oraz wyniki obserwacji 158 ptytek
cienkich, ktorych opisy podano w profilu litologiczno-stra-
tygraficznym.

Cenoman

Utwory cenomanu wystepuja na giebokosci 660,0—
707,5 m (661,0-712,0 m wedtug rdzenia). Mamy tu do
czynienia z kontynuacja osadow weglanowych albu gorne-
go. Weglany cenomanu s3 pozbawione ziarn piaszczystych
i glaukonitu. W czg¢sci dolnej to margle pelityczne i organo-
geniczne z faung Inoceramus, szare z odcieniem oliwko-
wym, o migzszosci okoto 12 m. Przechodza one stopniowo
ku gorze w szare wapienie margliste, organogeniczne,
z otwornicami i faung inoceramowa, o migzszos$ci okoto
9 m, a wyzej w jasnoszare wapienie organogeniczne z otwor-
nicami. Najwyzszg stropowa cz¢$¢ cenomanu (miazszos$¢ —
7 m) tworzy wapien pelityczny biaty ze stylolitami. Se-
kwencja litologiczna od dotu jest zatem nastgpujaca:
margiel pelityczny (warstwa 1) — margiel organogeniczny
(2) — wapien marglisty organogeniczny (3) — wapien or-
ganogeniczny (4) — wapien marglisty organogeniczny (5)
— wapien organogeniczny (6) — wapien pelityczny (7).
Odcinek ten obejmuje cykle depozycyjne K3-II i K3-III
(Leszczynski, 1997, 2010, 2012) (Tabela 14). By¢ moze
granic¢ migdzy nimi odzwierciedla depozycja srodkowego
wapienia marglistego organogenicznego (warstwa 5).
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Tabela 14

Stratygrafia i cykliczno$é depozycji w kredzie gérnej (z albem gérnym)

Stratigraphy and depositional cyclicity in the Upper Cretaceous (including Upper Albian)

Chronostratygrafia CyKlicznosé wg
Podziat standardowy (Birkelund i in., 1984; o Leszczynskiego (1997)
Rawson i in., 1995) Btaszkiewicz (1997)
& | <
e | g Pcl
o
. . K4-V
gorny gorny
mastrycht mastrycht
v v Kd-IV
dolny dolny
gorny gorny Ka-1ll
kampan kampan
dolny dolny
goérny gorny
K4-11
santon érodkowy santon
dolny
dolny
®© . .
c gorny koniak
s\ =\ ________1________4J
o
koniak Srodkowy
i K4-I
dolny gorny
3 .
D gorny
N4 turon
turon Srodkowy
dolny
dolny K3-1V
gorny gorny
K3-111
cenoman $rodkowy cenoman Srodkowy
dolny dolny K3-ll
2
35 alb gorny alb gorny K31
©

Stopniowa zmiana w litologii wyraza si¢ wzrostem we-
glanowosci od okoto 6% w spagu do okoto 95% CaCO;,
w stropie pig¢tra cenomanskiego. Do charakterystycznych
cech teksturalnych, pojawiajacych sic w wyzszej czesci ce-
nomanu w wapieniach jasnoszarych (o zawarto$ci weglanu
wapnia ponad 90%), naleza smugi, przemazy, nieregularne
faliste laminy i cieniutkie warstewki (do 5 cm miazszosci)
marglu ciemnoszarego (o zawartos$ci okoto 60% CaCO;)
nieobecne ponizej w wapieniach marglistych i marglach.
Zjawisko to, interpretowane przez Jaskowiak-Schoeneicho-
wa (1981) jako rozpuszczanie synsedymentacyjne, jest po-
wszechne i charakterystyczne dla utworéw cenomanu oraz
turonu dolnego na catym prawie Nizu Polskim. Wynikato-
by z tego, ze w tym okresie na duzym obszarze musiaty
panowaé podobne warunki sedymentacyjne. Caly ten kom-

pleks osadow o konsekwentnie wzrastajacej weglanowosci
jest dalszym ciggiem trwajacego od albu procesu poglebia-
nia i ekspansji morza poznej kredy.

Mozna przypuszczaé, ze sedymentacja wapieni jasno-
szarych i biatych odbywata si¢ juz na znacznej giebokosci.
O duzej odlegtosci linii brzegowej zbiornika od miejsca se-
dymentacji §wiadczy¢ moze catkowity brak w osadzie
ziarn kwarcu i glaukonitu.

Makrofaunistycznie cenoman charakteryzuja licznie
wystepujace inoceramy, wsrod ktorych dominuje Inocera-
mus crippsi Mantel. Mikrofaunistycznie wedtug E. Gawor-
-Biedowej wyznacza go zespot przewodnich otwornic, ta-
kich jak: Dorothia gradata (Berthelin), Rotalipora appen-
ninica (Renz), Gavelinella cenomanica (Brotzen) i G. balti-
ca (Brotzen). Granica migdzy cenomanem a turonem we-
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dtug makrofauny miesci si¢ w przedziale 661,0-678,6 m.
Wyznaczono ja wstgpnie w stropie odcinka 661,0-665,0 m
tj. na glebokosci 661,0 m wedtug rdzenia (660,0 m — wg po-
miaréw geofizycznych) pomi¢dzy wapieniami pelityczny-
mi a wapieniami organodetrytycznymi.

Turon — koniak (cz¢$¢ nizsza)

W standardowym podziale stratygraficznym kredy gor-
nej, wydzielony przez Blaszkiewicza (1997) turon odpo-
wiada turonowi i nizszej cz¢sci koniaku w podziale stan-
dardowym (Birkelund i in., 1984; Rawson i in., 1995), nato-
miast koniak (wg Blaszkiewicz, 1997) jest korelowany z wyz-
sza czgscig koniaku (tabela 14). W niniejszym opracowaniu
zastosowano podzial standardowy, jednak dane mikro-
i makrofaunistyczne nie pozwalajg na precyzyjne wyzna-
czenie granicy turon /koniak.

Interwat turon—koniak (cz¢$¢ nizsza) wystepuje na gle-
bokosci 562,0-660,0 m (562,0-661,0 m wedtug rdzenia)
i jest wyksztatcony w sposob typowy dla monokliny przed-
sudeckiej (blok Gorzowa). Sg to wapienie i wapienie mar-
gliste, podrzgdnie margle, o charakterystycznej strukturze
sedymentacyjnej, przejawiajacej si¢ w postaci licznych fali-
stych powierzchni podkreslonych ciemniejszym materia-
fem ilasto-marglistym.

Osady tego interwatu wyraznie wyodrebniaja si¢ w pro-
filu gérnokredowym na krzywych profilowania geofizycz-
nego, dzigki czemu sg tatwe do wyrdznienia w otworach
nierdzeniowanych. Charakteryzuje je znaczne wychylenie
ujemne na krzywej PS oraz wysokie wartos$ci na krzywej
opornosci wlasciwej (PO). Obie krzywe sg w znacznym
stopniu zréznicowane, co nalezaloby ttumaczy¢ rézna
zwiezloscig skal wapiennych oraz obecnoscia wapieni mar-
glistych i margli.

W utworach interwatu zaliczonego do turonu, S. Cie-
slinski oznaczyt wazne stratygraficznie inoceramy, przede
wszystkim Inoceramus lamarcki Parkinson i Inoceramus
labiatus Schlotheim.

Najnizsza warstwa zaliczona do turonu, o migzszosci
1,5 m (wedtug rdzenia), to utwory wapieni ,,gruzlo-
wych” o charakterystycznej pseudozlepiencowatej struktu-
rze. Sg to wapienie kremowe z odcieniem rézowym, zwig-
zle, twarde, tkwigce w postaci nieregularnych fragmentéw
(wielkosci 1-6 cm), niekiedy spekanych, w wapieniu mar-
glistym o kolorze czekoladowym. Charakterystyczne jest,
ze utwory te nie zawieraja zupetnie kwarcu i glaukonitu.
Seria ta zawiera natomiast wyjatkowo liczne (widoczne
w szlifach) otwornice i widkna inoceramow, ktorych obec-
no$¢ w znacznym stopniu wptywa na zawartos¢ weglanu
wapnia w skale, totez sigga ona 95,5%. Powierzchnia gra-
niczna mi¢dzy wapieniami pelitycznymi zaliczonymi do
cenomanu, a wyzej lezaca warstwa wapieni ,,gruztowych”
jest powierzchnig omisyjna, reprezentujaca faz¢ maksy-
malnego obnizenia si¢ wzglgdnego poziomu morza (regre-
sji) w punkcie zwrotnym pomi¢dzy cyklami K3-III 1 K3-
-IV (Leszczynski, 1997, 2010, 2012). Tej powierzchni cza-
sowo odpowiadaja ciemne ilowce deponowane na granicy
cenoman/turon w glebszych, centralnych strefach basenu,

bedace odpowiednikiem czarnych itowcow oceanicznego
zdarzenia anoksycznego OAE2 (Oceanic Anoxic Event 2).
Warstwa wapieni ,,gruztowych” moze by¢ interpretowana
jako sukcesja skondensowana, deponowana w czasie kolej-
nego wezbrania transgresyjnego.

Powyzej (658,7-659,5 m; 0,75 m rdzenia) wystepuje
wapien organodetrytyczny z przerostami wapienia margli-
stego barwy czekoladowej, a nastgpnie ponownie wapienie
o strukturze pseudozlepiencowatej, kremowe (656,3—
658,7 m; 2,25 m rdzenia). Interwat z glebokosci 656,3—
661,0 m (wg rdzenia) jest korelowany z poziomem Inocera-
mus labiatus. Poziom ten w omawianym wierceniu jest do-
brze udokumentowany kilkoma okazami przedstawicieli
tego gatunku. Poza nim napotkano tylko nieliczne formy
o szerokim zasiggu wyst¢powania z rodzaju Ostrea. Mi-
krofauna reprezentowana przez 6 gatunkow, jak wynika
z oznaczen E. Gawor-Biedowej, jest charakterystyczna dla
poziomu tzw. turonu alfa.

Na glebokosci 652,4—-656,3 m wystepuje kompleks wa-
pieni ,,gruztowych” o podobnych cechach sedymentacyj-
nych jak nizej lezace. Sg to wapienie organogeniczne jasno-
szare z faung Inoceramus, tkwiace w wapieniach margli-
stych organogenicznych, zawierajacych liczne otwornice.
Strop tego kompleksu stanowi twarde dno dokumentujace
obnizenie wzglgdnego poziomu morza, okresowe podnie-
sienie dna zbiornika ponad podstawe falowania i prawdo-
podobnie zahamowanie sedymentacji, co jest korelowane
z granicg pomigdzy cyklami K3-IV i K4-1. Oméwione osa-
dy cechuje nadal wysoka zawarto$¢ CaCOs;, przekraczajaca
92%, oraz catkowity brak kwarcu i glaukonitu. Ze spago-
wej czesei tych osadéw pochodzi okaz Inoceramus lamarc-
ki Parkinson, co wskazuje na wystgpowanie tego poziomu.

Kolejny kompleks (glebokos$¢ 649,0-652,4 m) tworzg
wapienie margliste pelityczne, szare, lekko plamiste (Slady
dziatalnosci organizméw w osadzie). W utworach tych za-
znacza si¢ nieznaczny wzrost ilo§ci substancji ilastej, cze-
mu towarzyszy spadek zawartos$ci weglanu wapnia. Poja-
wiaja si¢ tez po raz pierwszy w profilu kredy gornej ziarna
kwarcu i glaukonit.

W stropie tego kompleksu znaleziono okaz Inoceramus
annulatus Goldfus. Wystepujaca tu mikrofauna jest ubo-
ga i reprezentowana wylacznie przez pojedynczy okaz
Gavelinella berthelini (Keller) o szerokim zasiggu straty-
graficznym.

Powyzej gteb. 643,0-649,0 m wystepuje kompleks
margli szarych z pojedynczymi przewarstwieniami wapie-
ni marglistych jasnoszarych. Osady te nie posiadaja makro-
faunistycznej dokumentacji.

Ponad marglami znéw pojawiaja si¢ wapienie z domi-
nujacymi wapieniami organogenicznymi z otwornicami,
wystepujace na przemian z wapieniami marglistymi gtow-
nie pelitycznymi. Zawartos¢ weglanu wapnia w tych utwo-
rach waha si¢ od 76 do 90%. W gobrnej czgsci obserwuje si¢
przelawicenie wapieni marglistych silnie skrzemion-
kowanych, w ktorych zawarto$¢ weglanu wapnia wynosi
od 48 do 72%, a krzemionki okoto 20%. Obok partii skrze-
mionkowanych, omawiana seria zawiera miejscami pozio-
my krzemieni najliczniej wystepujace na glgb. 569,0-576,0



Kreda 233

m. Oprocz krzemieni wystepuja tu takze, po raz pierwszy,
liczne w profilu §lady Zerowania organizmow w postaci
plam, niekiedy krzaczastych kanalikow wypetnionych sza-
rym materiatem, zawierajacym czasem rozproszony piryt.
Rodzaj osadu jest ten sam jak w otoczeniu, lecz o ciemniej-
szym zabarwieniu. Utrzymuja si¢ tu jeszcze nieregularne
smugi i laminy margliste zaobserwowane juz w cenomanie.

Seria wapieni i wapieni marglistych, oprocz substancji
ilastych, zawiera takze w niewielkich ilo$ciach kwarc
i glaukonit. Obecno$¢ tych dwodch ostatnich mineratow
mozna wigza¢ ewentualnie z przyblizeniem si¢ potudniowe-
go brzegu zbiornika.

Fauna, ktora wystepuje w tych utworach, jest dos¢ licz-
na, ale zle zachowana, okres§lona gtownie rodzajowo.
Stwierdzono tu z glowonogoéw: Hamites sp. i Scaphites sp.,
z brachiopodow: Rhynchonella sp., z matzéw: dos¢ liczne
Inoceramus sp. Jedynie w $rodkowej czesci serii stwier-
dzono dobrze zachowana faung Inoceramus inconstans
Woods. Nie ma danych, ktore pozwolityby na postawienie
granicy pomi¢dzy turonem a koniakiem. Biorac pod uwagg
dane z innych wiercen, np. z otworu Choszczno 1G 1, przy-
ja¢ mozna, ze w omawianym otworze jest rOwniez repre-
zentowana nizsza cz¢s¢ koniaku.

Granic¢ pomig¢dzy nizszg czg¢$cig koniaku a jego czg-
$cig wyzsza (= koniak sensu Btaszkiewicz 1997) postawio-
no w miejscu wyraznej zmiany litologicznej wapien orga-
nogeniczny/wapien marglisty.

Koniak — cz¢$¢ wyzsza

Cze$¢ wyzsza koniaku wystepuje na glebokosci 534,0—
562,0 m. Interwatl ten jest wyksztatcony w postaci wapieni
marglistych, glownie pelitycznych, rzadziej organogenicz-
nych, zawierajacych liczne otwornice, jasnoszarych, z poje-
dynczymi cienkimi przewarstwieniami margli szaro-
seledynowych. Zawartos¢ CaCO; wynosi w wapieniach od
79 do 82%, w marglach — od 64 do 66%. Wapien marglisty
z tego interwatu rézni si¢ od nizej wystgpujacych w profilu
gornej kredy niemal zupetnym brakiem kwarcu i znacznie
zmniejszong ilo$cia glaukonitu.

Drobne smugowania i cienkie laminy margliste sg zna-
cznie rzadsze niz poprzednio, a §lady zerowania organi-
zmoOw w osadzie pojawiaja si¢ dopiero przy stropie koniaku.

Paleontologicznie koniak jest najstabiej udokumentowa-
ny. Forma pozwalajaca zaliczy¢ te utwory do koniaku jest
znaleziony na gi¢b. 560,3 m Inoceramus cf. involutus
Sowerby.

Santon

Utwory santonu stwierdzono na gtebokosci 404,0-
534,0 m.

Na podstawie wystepujacej w osadach fauny inoceramo-
wej mozna byto orientacyjnie podzieli¢ santon na czg¢$¢ niz-
sza (odpowiadajaca santonowi dolnemu) i wyzsza (santon
gorny). Miazszo$¢ santonu wynosi 130,0 m, przy czym na
cz¢$C nizszg przypada 66,5 m, a na cz¢§¢ wyzsza — 63,5 m.

Santon dolny (467,5-534,0 m) reprezentuje monotonna
seria wapieni marglistych zawierajacych 69—-88% CaCOs;,
jedynie w spagu z 3 m wktadka czystych wapieni.

Znaczna cze¢s$¢ skat tego interwatu wykazuje strukture
pelityczna, podrzednie organogeniczng z faung inoceramo-
wa 1 otwornicowa. Ich barwa jest jasnoszara z odcieniem
seledynowym, rzadziej szara. Czgsto skaty te sa plamiste
(Slady dziatalnos$ci zyciowej organizmow), mniej lub bar-
dziej wyraznie poziomo smugowane i laminowane mate-
riatem marglisto-ilastym, z nieznacznym udziatem rozpro-
szonego pirytu i glaukonitu. Ziarn kwarcu catkowicie brak.
Szczatki organiczne, zarowno otwornice, jak i wtokna
inoceramow sg czesciowo skrzemionkowane, cz¢$¢ otwor-
nic jest spirytyzowana.

Makrofauna w utworach santonu dolnego jest liczna,
ale z form przewodnich oznaczonych gatunkowo napotka-
no tylko Inoceramus cardissoides Goldfus i I. cf . pachti
Arkhangelsky. Wystepuja tu natomiast czgsto, oznaczone
jedynie rodzajowo, szczatki matzow (Inoceramus sp.,
Ostrea sp.), brachiopodéw (Rhynchonella sp.), amonitow
(Baculites sp.) oraz fragmenty jezowcow i gabek.

Rownoczesnie z wymieniong faung wyst¢puja liczne
otwornice, charakterystyczne wedtug E. Gawor-Biedowej
dla nizszej cz¢sci santonu. Nalezy tu jednak podkreslic, ze
podobny zesp6t otwornic, stwierdzony w innych otworach
a zawierajacy zwykle w swym sktadzie Stensioeina pra-
eexsculpta (Keller), ktéra w omawianym otworze zanika
prawdopodobnie wczesniej, wyznacza dawniej uzywane
pigtro emszer, ktory jest odpowiednikiem makrofauni-
stycznie wydzielanego koniaku i santonu dolnego.

Granic¢ migdzy santonem dolnym i gornym w omawia-
nym wierceniu wyznaczono na podstawie makrofauny
w potowie interwatu migdzy najwyzej znalezionym na gle-
bokosci 468,0 m inoceramem dolnosantonskim, a najnizej
napotkanym inoceramem gornosantonskim na gtgbokosci
466,9 m (por. Blaszkiewicz, 1997). Mikrofauna sugeruje
natomiast jej potozenie nizsze o okoto 30 m, na gieb.
494,0-501,5 m, powyzej zasiggu Globotruncana lapparenti
angusticarinata Gandolfi (zanikajacej w nizszej czg¢sci mi-
krofaunistycznie wyznaczonego santonu), a ponizej wyste-
powania Globotruncana arca (Suchman), rozpoczynajacej
sw0j zasigg W wyzszym santonie.

Santon gorny (404,0—-467,5 m) jest bardziej litologicznie
urozmaicony. W najnizszej czg¢sci buduje go, przechodzaca
z santonu nizszego, seria wapieni marglistych zawierajaca
kilka wktadek marglu. W srodkowej i wyzszej czgsci skta-
daja si¢ nan wapienie z rzadka przelawicane marglem lub
wapieniem marglistym. Obydwa typy wapieni wykazuja
struktur¢ zmienna: pelityczna lub organogeniczna z fauna
inoceramow. S3 to skaty drobnoziarniste, o przetamie
szorstkim, twarde, barwy bialej lub jasnoszarej, stabo smu-
gowane i z rzadka plamiste, miejscami ze stylolitami. Za-
warto$¢ CaCO; w ,,czystych” wapieniach nie przekracza
94%, a w wapieniach marglistych waha si¢ od 68 do 87%.
W przetawiceniach w marglu wyst¢puja drobniutkie ziarna
kwarcu, glaukonitu i pirytu. Zawartos¢ weglanu wapnia
w marglach jest dos¢ wysoka: od 68 do 72%.
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Seria ta zawiera bogato reprezentowang mikro- i ma-
krofaung, niewatpliwie wskazujaca na gornosantonski wiek
tych utworéw. Pojawiaja si¢ tutaj nowe gatunki otwornic
jak Globotruncana arca (Cushman) i Globotruncana forni-
cata Plummer. Wsrod przewodnich dla wyzszego santonu
inoceramow zidentyfikowano nast¢pujace gatunki: Inoce-
ramus lingua Goldfus, |. patootensis Loriol, I. lobatus
Goldfus (charakterystyczny dla santonu nizszego, ale mo-
gacy przechodzi¢ do wyzszego santonu), a z belemnitow:
Gonioteuthis cf. granulatus (Blain). Stwierdzono tu takze
liczne nieoznaczone gatunkowo inne inoceramy, ryncho-
nelle, ostrygi, jezowce 1 gabki.

Granica migdzy santonem a kampanem wobec niedo-
statecznej ilo$ci oznaczonych makroszczatkéw w najniz-
szym kampanie, jest wyznaczona na podstawie mikrofau-
ny. Postawiono ja w miejscu (Gawor-Biedowa, ten tom) po-
jawienia si¢ kampansko-mastrychckich otwornic Cibicides
involuta Reuss i Bolivinoides decorata (Jones).

Kampan

Kampan wyste¢puje na gtebokosci 177,5-404,0 m. Osa-
dy tego pigtra osiagaja znaczng migzszos$¢ 226,5 m, mimo
ze s3 czgSciowo w stropie zdenudowane. Zawieraja jednak
mniej przewodniej makrofauny niz pigtra nizsze. Przybli-
zonego podziatu na cz¢$¢ nizsza (odpowiadajaca kampano-
wi dolnemu) i wyzszg (kampan gorny) dokonano wytacznie
na podstawie mikrofauny.

Kampan dolny (283,0—-404,0 m) rozpoczyna si¢ wapie-
niem bialym i jasnoszarym przetawiconym z rzadka wapie-
niem marglistym i marglem (gtgbokos¢ 352,5-404,0 m).
Seria ta przechodzi z santonu, a jej jedyng nowa cecha
w stosunku do opisywanej w santonie, poza tym, ze sa to
prawie wylacznie wapienie pelityczne, jest obecnos¢ czer-
tow 1 krzemieni.

Wyzej (gltebokos¢ 283,0-352,5 m) wystepuje wapien
marglisty pelityczny, jasnoszary, stabo plamisty, z rzadka
przewarstwiany marglem i z jedng grubsza tawica wapienia
na glebokosci 299,2-304,2 m. W dolnej czes$ci wystgpuja
szarooliwkowe nieregularne, faliste smugi i laminy margli-
sto-ilaste, zanikajace bezpowrotnie powyzej gteb. 331,5 m.
W gobrnej czeSci omoOwiona seria jest partiami silnie
skrzemionkowana, co ma wptyw na zmniejszenie si¢ za-
warto$ci weglanu wapnia, ktorego ilo$¢ waha si¢ od 49,5
do 79,5%, a krzemionki od 15% do 23,2%. Zawarto$¢ we-
glanu wapnia w marglach jest dos¢ wysoka i wynosi od
67,8% do 75%, w wapieniach marglistych — od okoto 80%
do 90%, a w ,,czystych” wapieniach nie przekracza 95%.

W profilu (zwlaszcza w gornej czgsci kampanu dolnego)
miejscami wystepuja drobniutkie ziarna kwarcu, glaukoni-
tu, pirytu a nawet muskowitu, wskazujace na stabe wpty-
wy ladu sudeckiego.

Miazszo$¢ kampanu dolnego wynosi 121,0 m.

Kampan dolny (177,5-283,0 m). Obserwowane w wyz-
szej czegsci kampanu nizszego jasnoszare wapienie margli-
ste, pelityczne, wystgpuja rowniez w najnizszej, §-metro-
wej czesci kampanu gornego. Wyzej byta deponowana wy-
facznie kreda piszaca (glgbokos¢ 177,5-275,0 m).

Warunki sedymentacji, w jakich tworzyla si¢ kreda pi-
szaca, nie byly jednolite, o czym $wiadczy jej sktad mine-
ralny. W dolnej czesci (gltebokos¢ 226,1-275,0 m) jest to
kreda piszaca marglista z pewna domieszka materiatu ila-
stego. Wystepuja tu jeszcze drobne ziarna kwarcu, glauko-
nitu i pirytu, z cz¢stotliwoscia podobna jak w kampanie
nizszym. Ku gorze mineraly te zupetnie zanikaja. Weglan
wapnia stanowi tu 85-90% skaty. W gornej czesci (glebo-
kos¢ 177,5-226,1 m) powstata kreda piszaca o bardzo wy-
sokiej zawarto$ci weglanu wapnia, nie zawierajaca kwarcu
i glaukonitu, a domieszka materiatu ilastego jest znikoma.
Ilo$¢ weglanu wapnia przekracza tu miejscami 97%.

Kreda piszaca pod mikroskopem wykazuje strukture
aleurytowa, tekstur¢ bezkierunkowa. W jasnoszarej nie-
przezroczystej, stabo reagujacej na §wiatto spolaryzowane
masie skalnej wystegpuja nieliczne otwornice. Skata jest
dos¢ silnie porowata.

Utwory kampanu zawieraja znacznie mniej oznaczal-
nych makroszczatkéw niz santon. Poza oznaczonymi tylko
rodzajowo matzami jak: Inoceramus sp., Ostrea sp., Spon-
dylus sp., amonitami Baculites sp., robakami Serpula sp.
oraz gabkami gtownie z grupy Ventriculites, w kampanie
nizszym znaleziono Inoceramus balticus Boehm mogacy
wystgpowaé w catym kampanie, a nawet w dolnym ma-
strychcie. Kampan wyzszy reprezentuje tylko forma Be-
lemnitella mucronata senior Nowak. Granicg miedzy kam-
panem dolnym a gérnym wyznaczono mikrofaunistycznie
ponizej wystepowania otwornicy Gavelinella monterelen-
sis (Marie).

Granica migdzy kampanem a paleogenem jest denuda-
cyjna. Na zdenudowanej powierzchni wyzszego kampanu
leza osady oligocenu. W profilu jest stwierdzona zreszta
tylko nizsza cz¢$¢ wyzszego kampanu, na co wskazuje
obecno$¢ tuz pod paleogenem fauny Belemnitella mucro-
nata senior Nowak oraz brak mikrofauny wtasciwej dla
gornej czgsci wyzszego kampanu.

Uwagi paleogeograficzne i sedymentologiczne

Postepujaca w kredzie transgresja morska powigzana
z podnoszacym si¢ wzglednym poziomem morza doprowa-
dzita na tym obszarze do sedymentacji wegglanowej serii
w nieco glgbszym zbiorniku morskim w strefie odbrzeza,
ponizej podstawy falowania, i z dala od linii brzegowe;j.
Pewne przestanki sedymentologiczne jednak, jak np. twar-
de dno, $wiadczg takze o wystepujacych krotkotrwatych,
okresowych ruchach podnoszacych dna morskiego. Kulmi-
nacja catego poznokredowego megacyklu sedymentacyjne-
go byla depozycja kredy piszacej w mtodszym kampanie,
$wiadczaca o spokojnych warunkach sedymentacji na tym
obszarze. Ten okres koreluje si¢ z wysokim stanem wzgled-
nego poziomu morza na krzywej Hancocka (1989). Depo-
zycja utworow weglanowych z pewnoscig trwala jeszcze
w najmlodszym kampanie i mastrychcie, jednak procesy
erozyjne i denudacyjne, dziatajace w paleogenie, usunety
te czes¢ profilu kredowego.
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Cechy strukturalne skal kredy. Dla catego profilu
gornej kredy charakterystyczny jest niewielki udziat mate-
riatu klastycznego w stosunku do materialu organogenicz-
nego i chemicznego. Wapienie, wapienie margliste i margle,
rzadko i z reguty w niewielkich ilo$ciach, zawieraja ziarna
kwarcu i glaukonitu, ktore zreszta zawsze sobie towarzy-
sza. Mozna stad wnosic¢, ze glaukonit jest pochodzenia al-
lochtonicznego i podobnie jak kwarc zostal przyniesiony
przez prady z odlegtych stref basenu sedymentacyjnego.
Piryt pochodzenia organicznego wystepuje dosé czgsto.
Ciekawe jest jednak to, ze jego ilo§¢ wyraznie wzrasta
w strefach wzbogaconych w kwarc i glaukonit.

Krzemionka oznaczona chemicznie stopniowo zmniej-
sza swg ilo$¢ ku gorze profilu. Spadek ilosci krzemionki
nie jest jednak zupetnie jednostajny. Najmniej (3—5%) za-
wiera jej kreda piszaca biata, wigcej (5—-10%) kreda piszaca
marglista, tyle samo (ok. 8-10%) wapien, okoto 12—15% —
wapien marglisty i 15-20% — margiel. Poza tym, niezalez-
nie od charakteru litologicznego skaty, ilo§¢ krzemionki
gwaltownie wzrasta do okoto 23% w odcinkach zawieraja-
cych krzemienie i czerty.

Zawarto$¢ weglanu wapnia wzrasta ku gorze profilu.
Zalezy ona jednak gtéwnie od litologii skaty. Margle w pro-
filu kredy zawieraja od okoto 55 do 75% CaCOj;, wapienie
margliste 75-90%, wapienie 90-95%, kreda piszaca mar-
glista od 85 do 90%, a kreda piszaca biata 90-97% CaCO;.
Nadmieni¢ nalezy, ze zmiana zawarto$ci wegglanu wapnia
odbywa si¢ w sposob ciagty, nie skokowy. Na przyktad
margle, wystepujace jako wktadki, zawieraja znacznie wig-
cej CaCO;, gdy wystepujg posrdd wapieni, zas znacznie
mniej, gdy wystgpuja posrod wapieni marglistych.

Eugenia GAWOR-BIEDOWA

Sposrod szczatkow organicznych igty gabek wystepuja
tylko w kilku miejscach. Czasem w poziomach zawieraja-
cych krzemienie, ale takze bez wyraznego zwiazku z krze-
mieniami lub strefami skrzemionkowanymi.

Otwornice najliczniej wystgpuja w nizszej czgsci profi-
lu, od cenomanu po koniak wiacznie. Ich $rednia zawartosc¢
wynosi okoto 35% masy skaty. W santonie i w kampanie
stanowia natomiast mniej niz 10% masy skaty. To gwal-
towne zatamanie si¢ ilosciowe nie stoi w zadnym zwiazku
z litologia skaty, jej tekstura, czy tez sktadem mineralnym;
dokonuje si¢ nagle na przetomie koniaku i santonu w mo-
notonnej serii wapienia marglistego. W bardzo niewielkich
ilosciach otwornice wyst¢puja w marglach i kredzie pisza-
cej. Najobficiej sg spotykane w wapieniach marglistych.
W tych ostatnich zreszta ilo§¢ otwornic gwaltownie spada
w strefach zawierajacych krzemienie lub skrzemion-
kowanych. Otwornice i widkna inoceramow na ogédt wy-
kluczajg si¢ wzajemnie. Tam, gdzie zmniejsza si¢ ilo$¢
otwornic — zwigksza si¢ ilo$¢ wtokien inoceraméw i od-
wrotnie.

Cechy teksturalne skal kredy. W dolnej czgsci profilu
w wapieniach i wapieniach marglistych wystepuja charakte-
rystyczne smugi i laminy margliste, faliste, nieregularne
w przebiegu. Szczegoblnie duze ich zageszczenie wystepuje
na przetomie cenomanu i turonu oraz w turonie i koniaku.
W wapieniach, oprocz smug i lamin, wystepuja takze styloli-
ty. Gorna cz¢$¢ profilu, ztozona z kredy piszacej i czgsciowo
wapienia marglistego, nie posiada zadnych makroskopowo
dostrzegalnych cech strukturalnych. Barwa skat w przewa-
zajacej czesci jest jasnoszara lub szara, 1 czasem seledynowa
lub kremowa, w przypadku kredy piszacej — biata.

BIOSTRATYGRAFIA UTWOROW ALBU GORNEGO I KREDY GORNEJ
NA PODSTAWIE OTWORNIC

W petni rdzeniowane i prawidlowo opréobowane (co
3 m) skaty z otworu Gorzow Wielkopolski IG 1 byly juz
wielokrotnie badane w potowie XX wieku. W 1959 roku
autorka obecnego opracowania ustalila ich stratygrafi¢ mi-
kropaleontologiczng w korelacji z makrofauna, opracowana
przez doc. Stefana Cieslinskiego. Stratygrafi¢ ustalono na
podstawie zbadanych 156 probek skalnych bogatych w licz-
ne otwornice, prowadzace zarowno planktoniczny, jak
i bentoniczny tryb zycia (fig. 64 4). Wsréd tych ostatnich
zanotowano liczne taksony otwornic o skorupkach wapien-
nych i zlepiencowatych. Szczegdtowe paleontologiczne
opracowanie otwornic z osadow albu, cenomanu i dolnego
turonu omawianego otworu byto przedmiotem pracy dok-
torskiej obecnej autorki (Gawor-Biedowa, 1972). Mikrobio-
stratygrafi¢ osadow wymienionego wyzej wieku z mono-
kliny przedsudeckiej w poréwnaniu z obszarami sasiaduja-
cymi przedstawita Gawor-Biedowa (1982).

4Figura 64 znajduje si¢ w kieszeni na koncu ksigzki.

Alb gérny

Utwory albu gérnego w profilu otworu Gorzow Wielko-
polski IG 1 zawierajg najbogatszy zespot otwornic ze
wszystkich zbadanych dotychczas utworéw tego wieku
z monokliny przedsudeckiej (Gawor-Biedowa, 1982). Sa to
probki z glebokosci 715,61 713,6 m (fig. 64). W tych sa-
mych warstwach z glebokosci 712,6-715,6 m S. Cieslinski
znalazt liczne okazy gatunku Aucellina gryphaeoides Sower-
by i Neohibolites minimus Miller, wskazujace na alb gorny.

W bogatych biocenozach ze skat albu przewazaja
przedstawiciele rodziny Vaginulinidae Reuss, 1860, wska-
zujac na wyrazne zwigzki tych faun z otwornicami dolnej
kredy. Pojawiaja si¢ gatunki nowych rodzajow, w tym ro-
dzaju Gavelinella, Brotzen, 1942, dajace liczne formy prze-
wodnie w okresie gornokredowym. Niektore z nich, jak
Gavelinella spinosa (Plotnikowa), osiaga w omawianych
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osadach optimum rozwoju. Stwierdzono tu rowniez nowe
gatunki nieznane dotychczas. Sg to: Verneuilinoides gorzo-
wiensis Gawor-Biedowa i Anomalina gorzowiensis Gawor-
-Biedowa. Verneuilinoides gorzowiensis Gawor-Biedowa
ma szerszy zasi¢g stratygraficzny i paleogeograficzny, gdyz
wystepuje rowniez w osadach cenomanu na obszarze obni-
zenia battyckiego (np. otwor Grudziadz IG 1 — Gawor-Bie-
dowa, 2011). W omawianym otworze Gorzoéw Wielkopolski
IG 1 wystgpuje on réwniez w osadach cenomanu, nie prze-
kraczajac jednak gornej jego granicy. W osadach goérnego
albu stwierdzono rowniez gatunki opisane z gérnoalbskich
skat niecki t6dzkiej, tj. Gavelinella varsoviensis Gawor-
-Biedowa i Lingulogavelinella arachnoidea (Gawor-Biedo-
wa, 1972 ). Wystepuja one w skatach albu i cenomanu nie-
mal na catym obszarze Nizu Polskiego (Gawor-Biedowa,
2007a, b, 2008a, b, 20124, b), i nie tylko, gdyz Lingulogave-
linella arachnoidea zostat znaleziony w osadach cenomanu
w otworze Bolestawiec N 24 (Gawor-Biedowa, 1991a),
w synklinorium poétnocnosudeckim. Gavelinella varso-
viensis Gawor-Biedowa byta obserwowana w cenomanie na
obszarze watu kujawskiego, obnizenia battyckiego i na wy-
niesieniu podlasko-lubelskim w otworze Biatopole 1G 1
(Gawor-Biedowa, Witwicka, 2012). Stwierdzona w oma-
wianym profilu tylko w osadach goérnego albu Gavelinella
lodziensis Gawor-Biedowa, na wymienionych wyzej obsza-
rach wystepuje niekiedy rowniez w najnizszych warstwach
dolnego turonu (np. wyniesienie podlasko-lubelskie —
otwor Bialopole IG 1).

Na pograniczu albu gérnego i cenomanu nastgpuje za-
zg¢bianie si¢ gatunkow otwornic obu tych pigter. Podobne
zjawisko obserwowat. S. Cieslinski w zespotach makrofau-
ny. Dzigki opracowywaniu niemal wszystkich taksonow
z osadow pogranicza tych pigter nast¢puje coraz to doktad-
niejsze wyznaczenie tej granicy.

Cenoman

Gatunki przewodnie dla cenomanu, tj. Dorothia gradata
(Barthelin), Pseudotextularialla cretosa (Cushman), Textula-
ria foeda Reuss, jak rowniez cieptolubne Schackoina ceno-
mana (Schacko), Schackoina bicornis Reichel i Schackoina
molimiensis Reichel stwierdzono juz na glebokosci 711,6 m.
Natomiast gatunek rowniez przewodni dla cenomanu — Ro-
talipora appenninica (Renz) znaleziono w osadach na gl¢bo-
kosci 706,0 m. Rotalipora appenninica tworzy w cenomanie
poziom otwornicowy z dwoma podpoziomami — Gavelinella
varsoviensis i Cibicides gorbenkoi (fig. 64). Odpowiadaja
one makrofaunistycznym poziomom z Mantelliceras man-
telli i Acanthoceras rhotomagense. Zaznaczajacy si¢ w gor-
nej cze¢sci osadow cenomanu poziom rozkwitu gatunkéw ro-
dzaju Rotalipora odpowiada makrofaunistycznemu pozio-
mowi — Callycoceras naviculare (gl¢b. 655,0 m). Dwa nowe
gatunki z otwornic zlepiencowatych tj.: Arenobulimina polo-
nica Gawor-Biedowa i Arenobulimina varsoviensis Gawor-

-Biedowa pochodza z osadow poziomu Gavelinella varso-
viensis. Arenobulimina polonica Gawor-Biedowa zostal
réowniez znaleziony w osadach cenomanu otworu Wykroty N
14, w centralnej czg¢$ci synklinorium péinocnosudeckiego
(Gawor-Biedowa, 1991b).

Turon

W profilu skat z omawianego otworu wyrézniono dwa
podpigtra turonu: turon dolny i gorny.

Turon dolny

Z poczatkiem turonu dolnego rozpoczyna si¢ nowy
i krotkotrwaty okres rozwoju otwornic. Pojawia si¢ wiele
nowych gatunkéw charakterystycznych tylko dla tego pod-
pigtra, wyréznionego w tym profilu na gtgbokosci 653,0—
661,0 m. Sa to zarowno otwornice planktoniczne, jak i ben-
toniczne. Z planktonicznych wystepuja tu: Dicarinalla im-
bricata (Mornod), Dicarinalla renzi (Gandolfi), Praeglobo-
truncana oraviensis Scheibnerova, Helvetoglobotruncana
helvetica (Bolli), Hedbergella brittonensis Loeblich et Tap-
pman. Do otwornic bentonicznych, wystepujacych tylko
w osadach dolnego turonu, nalezg: Gaudryina angustata
Akimez i Gaudryina compressa Akimez. W osadach turonu
dolnego wystepuje poziom otwornicowy — Helvetoglobo-
truncana helvetica z podpoziomem Praeglobotruncana
oraviensis, odpowiadajacym makrofaunistycznym pozio-
mom z Inoceramus labiatus i Inoceramus lamarcki. Z nie-
licznych gatunkow przechodzacych do osadéw turonu dol-
nego z warstw cenomanu nalezy wymieni¢: Praebulimina
minima (Tappan), Hedbergella simplicissima (Magne et Si-
gal), Cibicides gorbenkoi Akimez, Praeglobotruncana ste-
phani (Gandolfi) i jedyny gatunek z rodzaju charaktery-
stycznego dla albu i cenomanu, tj. Lingulogavelinella glo-
bosa (Brotzen). Diugowiecznym gatunkiem w tym zespole,
wystepujacym w catej kredzie gornej, jest Valvulineria len-
ticula (Reuss).

Turon gorny

Z koncem turonu dolnego nast¢puje niemal catkowita
zmiana w taksonomicznym sktadzie otwornic. Rozpoczyna
si¢ nowy etap ich rozwoju ewolucyjnego. Dotyczy to
wszystkich grup otwornic. Pojawiajg si¢ nowe rodzaje, kto-
rych gatunki o krotkich zasiggach stratygraficznych sa cen-
nymi gatunkami przewodnimi. Jednym z nich jest rodzaj
Stensioeina Brotzen. Jego pojawienie si¢ wyznacza pocza-
tek turonu gérnego. W przypadku omawianego profilu
pierwsze okazy gatunku tego rodzaju, tj. Stensioceina pra-
eexsculpta (Keller) stwierdzono w osadach z glebokos$ci
651,0 m. Uznano je za najstarsze warstwy tego podpigtra.
Nastepuje tu rowniez nowy etap w rozwoju otwornic plank-
tonicznych okilowanych i nie tylko. Z nowo powstatego ro-
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dzaju Marginotruncana, w osadach turonu goérnego oma-
wianego profilu wystepuja: Marginotruncana linneiana
(d’Orbigny), Marginotruncana bulloides (Végler), Margi-
notruncana marginata (Reuss), a z innych Archaeoglobige-
rina cretacea (d’Orbigny). Nalezy zaznaczy¢, ze granicg
migdzy dolnym a géornym turonem w omawianym otworze
wyznaczajg rowniez Gavelinella berthelini (Keller), Osan-
gularia cordieriana (d’Orbigny), Gavelinella monilifornis
(Reuss), Globorotalites michelinianus (d’Orbigny). W osa-
dach turonu gérnego omawianego profilu zaznacza si¢ po-
ziom otwornicowy z Gavelinella monilifornis, odpowiada-
jacy makrofaunistycznym poziomom z Inoceramus costel-
latus i Inoceramus schloenbachi. Gérng granic¢ turonu
wyznacza koniec zasiegu wystgpowania Gavelinella ber-
thelini (Keller) i poczatek wystepowania Stensioeina
exsculpta (Reuss). Przebiega ona w tym profilu na gleboko-
$ci 565,0-569,0 m.

Koniak

Skaly koniaku zawieraja znacznie bogatszy od skat tu-
ronu sktad biocenoz, zaréwno pod wzgledem rodzajow, ga-
tunkow, jak i osobnikow reprezentujacych gatunki. Juz
w pierwszej probcee, pochodzacej z osadow koniaku (glebo-
kos¢ 565,0 m), bo zawierajacej Stensioeina exsculpta
(Reuss) i Gavelinella thalmanni (Brotzen), obok réwnocze-
$nie wystepujacej Stensioceina praeexsculpta (Keller),
znajduja si¢ licznie pojawiajace si¢ gatunki z rodzaju Mar-
ginotruncana, Heterohelix. Stwierdzono tu tez Stensioeina
polonica Witwicka, Neoflabellina rugosa d’Orbigny, nowy
rodzaj Globotruncana (Cushman, 1927) z przedstawicie-
lem Globotruncana rugosa (Marie) i inne (fig. 64). W naj-
mtodszych osadach koniaku (gt¢b. 540,0 m) zanotowano
przybysza z morza Tetydy — Goesella rugosa (Hanzlikova).
Podpoziom Stensioceina praeexsculpta obejmuje dolna
(koniacka) cze$¢ poziomu z Gavelinella thalmanni. Wraz
z podpoziomem santonu dolnego o tej samej nazwie, odpo-
wiada makrofaunistycznemu poziomowi Inoceramus
involutus.

Santon

Jako santonskie okreslono te osady, w ktorych nie wy-
stepuje juz Stensioceina praeexsculpta (Keller), a nie
stwierdzono w nich jeszcze obecnosci Cibicidoides involu-
tus (Reuss), gatunku przewodniego dla kampanu i ma-
strychtu. Znajdujg si¢ one w omawianym profilu na gleb.
406,0-536,0 m. Zawieraja bardzo bogate biocenozy, ztozo-
ne ze wszystkich grup otwornic. Koncza tu zasiggi wyste-
powania liczne gatunki rodzaju Marginotruncana, jak
Marginotruncana coronata (Bolli) i Marginotruncana an-
gusticarinata (Gandolfi). Po ich wymarciu, w potowie san-
tonu, pojawiaty sie kosmopolityczne gatunki Globotrunca-

na arca (Cushman), Rosita fornicata (Plummer) oraz Rugo-
globigerina rugosa (Plummer). Rodzajem dajagcym w wyz-
szych pigtrach gornej kredy liczne gatunki przewodnie jest
powstaly w santonie rodzaj Bolivinoides Cushman, z ga-
tunkiem Bolivinoides strigillatus (Chapman). W santon-
skich skatach tego otworu wystepuja cieptolubne gatunki,
$wiadczace o migracji faun z obszaru Tetydy do morza mo-
nokliny przedsudeckiej. Nalezg do nich Planoglobulina
acervulinoides (Egger) i Pseudotextulari elegans (Rzehek).

Na potaczenie utatwiajace migracj¢ faun ,,migdzy mo-
rzami gérnokredowymi bruzdy pdétnocnoeuropejskiej,
a Tetyda w czasie od cenomanu do santonu” zwrocili uwa-
g¢ juz w latach 50. Pozaryski i Witwicka (1956). Wsrod
licznych dowoddéw z pdzniejszego okresu badan znalazt si¢
i ten wystgpujacy w opracowywanych osadach. W war-
stwach z glebokosci 501,5 m stwierdzono gatunek Sliteria
varsoviensis Gawor-Biedowa, opisany z mastrychtu Wyzy-
ny Lubelskiej (Gawor-Biedowa, 1992). Wystepuje on pod
innym zaszeregowaniem taksonomicznym w mastrychcie
Meksyku i USA, jak rowniez na obszarze Tetydy. Pod
obecng nazwa zostal uznany przez Widmarka i Speijera
(1997) za jeden z wyznacznikow glebokosci morza Tetydy.
Mamy wiec jeszcze jeden dowod na wpltywy morza Tetydy
na omawiany obszar.

W santonie, w omawianych osadach, wydzielono dwa
podpigtra — santon dolny i géorny. W santonie dolnym
wystepuje podpoziom Gavelinella thalmanni poziomu
o tej nazwie, odpowiadajacy makrofaunistycznemu pozio-
mowi Inoceramus cardissoides. W santonie gornym wy-
rdézniono poziom z Bolivinoides strigillatus odpowiadaja-
cy makrofaunistycznemu poziomowi Inoceramus pato-
otensis (fig. 64).

Kampan

W omawianym profilu analizowane probki pochodza
jedynie z dolnego kampanu. Na kampanski wiek skat z gte-
bokosci 177,4—402,0 m wskazuje wspotwystgpowanie ga-
tunkéw Cibicidoides involutus (Reuss), Bolivinoides deco-
ratus (Jones), niewyst¢pujacych w osadach santonu,
z Pseudogavelinella clementiana (d’Orbigny) ginaca z kon-
cem kampanu. Wiek ten potwierdza caly bogaty inwentarz
mikrofaunistyczny zanotowany w probkach z wymienione-
go odcinka profilu (fig. 64). W osadach tych mozna wyro6z-
ni¢ dwa poziomy mikrofaunistyczne: poziom z Bolivino-
ides decoratus odpowiadajacy makrofaunistycznemu po-
ziomowi z Gonioteuthis granulatus i poziom z Gavelinella
monterelensis odpowiadajacy makrofaunistycznemu po-
ziomowi z Gonioteuthis quadrata. Brak w osadach badane;
czesci profilu gatunkow rodzaju Bolivina jak Bolivina in-
crassata Reuss, Bolivina dacurrens (Ehrenberg) oraz Ga-
velinella beccariliiformis (White), Bolivinoides miliaris
Hiltermann et Koch, Globotruncana contusa (Cushman)
pozwalaja przypuszczaé, ze osady z podanej wyzej glebo-
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kosci naleza jedynie do kampanu dolnego. Nalezy rowniez
zaznaczyC, ze w warstwach z glebokosci 392,0 m stwier-
dzono Varsoviella pazdroae Gawor-Biedowa opisany z Wy-
zyny Lubelskiej (Gawor-Biedowa, 1992), gdzie wystgpuje
w utworach kampanu i mastrychtu. W omawianym profilu
otworu Gorzow Wielkopolski IG 1 znajduje si¢ w pozycji
stratygraficznej jak na obszarze pochodzenia. Niezgodno$é
z wystgpowaniem na Wyzynie Lubelskiej wykazuja nato-
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miast Dorothia irregularis (Marsson) i Spiroplactammina
navarroana Cushman, ktéore w omawianym otworze wy-
stepuja w osadach kampanu, a nie w mastrychcie.

Niemal we wszystkich probkach zbadanych z osadoéw
omawianego profilu stwierdzono rowniez liczne matzo-
raczki oraz szczatki mszywiotéw w osadach santonu i kam-
panu. Wystepowania tej mikrofauny nie zaznaczono na fi-
gurze 64.

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW KREDY DOLNEJ

Woprowadzenie

Analiz¢ petrograficzng osadow kredy dolnej (712,00—
723,55 m — wg rdzenia) w otworze Gorzéw Wielkopolski
IG 1 przeprowadzono na 9 probkach. Szes¢ probek repre-
zentuje alb srodkowy (piaskowce, margle i wapienie) a trzy
alb gorny (margle). Przeprowadzono standardowe badania
ptytek cienkich w mikroskopie polaryzacyjnym. Dodatko-
wo wykorzystano wyniki analiz petrograficznych Harapin-
skiej (1959). Autorka ta wykonata badania ptytek cienkich,
analiz¢ granulometryczna oraz analiz¢ mineratow cigzkich.

Charakterystyka petrograficzna
Alb srodkowy (wg rdzenia 717,5-723,55 m)

W spagu profilu wystgpuja osady piaszczyste o migz-
szosci okoto 6 m, ktore w stropie i sSrodkowej jego czgsci sa
wyksztatcone jako piaskowiec kwarcowo-glaukonitowy.
Z dolnego odcinka (okoto 5 m) piaskowcow Harapinska
(1959) wykonatla analiz¢ mineratow cigzkich dla pigciu pro-
bek. Najbogatsza w mineraty ci¢zkie byta frakcja 0,2—
0,1 mm. Skfad procentowy mineratéw cigzkich w analizo-
wanych probkach piaskowcow, obliczony metoda planime-
tryczna, przedstawiono w tabeli 15.

Z zestawienia tabelarycznego wynika, ze dominujagcym
mineralem ci¢zkim jest ilmenit. Pozostate mineraty utrzy-
muja si¢ mniej wigcej w rownowadze, jedynie glaukonit
w jednej probee przekracza 4%, podczas gdy w pozosta-
tych stanowi ponizej 1%.

Alb gorny (wg rdzenia 712,0-717,5 m)

Powyzej analizowanych piaskowcow wyst¢puja pia-
skowce z glaukonitem, reprezentowane przez probki z gleb.
715,91 715,7 m. Jest to waka kwarcowa (Pettijohn i in.,
1972), nieréwnoziarnista, o strukturze psamitowej i tekstu-
rze beztadnej (fig.65A). Materiat detrytyczny przewaznie
jest stabo wysortowany, stabo- i pélobtoczony. Upakowa-
nie ziarn w piaskowcach jest na ogot luzne. Glownym
sktadnikiem mineralnym jego szkieletu ziarnowego jest

kwarc, ktory przecigtnie stanowi okoto 40% obj. skaty.
Kwarc monokrystaliczny przewaza ilosciowo nad kwarcem
polikrystalicznym. Do kwarcu polikrystalicznego zaliczo-
no rowniez okruchy rogowcow, czertow i chalcedonitow.
Wielkosci ziarn kwarcu mieszczg si¢ w dwoch przedzia-
tach od 1,60 do 0,56 mm i 0,3—0,1 mm. Sporadycznie spo-
tyka si¢ ziarna o srednicy do 2,4 mm. Niejednokrotnie ziar-
na kwarcu sg popckane a szczeliny spgkan sag wypetnione
glaukonitem. Skalenie reprezentujace glownie skalenie po-
tasowe (m.in. mikroklin) wyst¢puja w ilosci okoto 3%.
Ziarna skaleni byly poddane dziataniu proceséw rozpusz-
czania. Miejscami pustki wewnatrz ziarn skaleni wypet-
nione sa glaukonitem. Z tyszczykow obserwowano glownie
muskowit, w ilo§ciach §ladowych. Z mineratéw cig¢zkich
dostrzezono cyrkon. Powszechnie, w ilosci okoto 30%, wy-
stepuje glaukonit o barwie trawiastozielonej, w wigkszos$ci
o ziarnach dobrze obtoczonych i budowie agregatowe;j.

Tabela 15
Wyniki analizy planimetrycznej skladu mineratéw ciezkich
w wybranych piaskowcach kredy dolnej [%o]

Results of planimetric analyses of heavy minerals
in the selected Lower Cretaceous sandstones [in %]

Mineraty Gigbokosé [m]

722,40 721,40 720,40 919,40 718,40
Ilmenit 77,81 68,95 74,00 73,33 69,31
Turmalin 1,85 2,05 2,60 2,05 2,28
Cyrkon 5,92 9,48 6,00 5,13 7,50
Granaty 7,02 11,28 9,40 10,51 6,36
Rutyl 1,62 3,34 2,80 3,84 5,23
Staurolit 3,88 2,34 2,40 3,34 2,72
Piryt 0,82 1,02 1,20 0,52 1,36
Magnetyt 0,81 1,03 1,60 1,02 0,68
Glaukonit 0,27 0,51 0,00 0,26 4,56
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W niektorych ziarnach glaukonitu, w ich czg¢s$ciach ze-
wnetrznych, obserwujemy efekty rekrystalizacji. Wielko$¢
jego ziarn waha si¢ w granicach od 0,40 do 0,15 mm. Miej-
scami glaukonit zostat sptaszczony prawdopodobnie na
skutek kompakcji mechanicznej. Sptaszczony glaukonit ob-
serwujemy w obrebie matriksu oraz na kontakcie z ziarna-
mi kwarcu. Ponadto obserwowano fosforany, miejscami
tworzace dos$¢ duze skupienia dochodzace do kilku mili-
metrow $rednicy. Materiat detrytyczny jest spojony matrik-
sem pelitowo-aleurytowym. Tworza go mineraty ilaste

i wodorotlenki zelaza oraz mutek kwarcowy. Miejscami
wystepuje cement porowy zbudowany z pirytu, a w probce
z gleb. 715,7 m dodatkowo z kalcytu.

Powyzej, w przedziale gteb. 714,5-715,7 m, na opisa-
nych piaskowcach zalegaja margle glaukonitowe, o struktu-
rze psamitowej i teksturze bezkierunkowej (fig. 65B). Sa
one reprezentowane przez probki z gteb. 715,51 715,2 m.
Skata ta zawiera okoto 20% kwarcu o ziarnach poétobtoczo-
nych o wielkosci srednicy ziarn od 1,05 do 0,1 mm. Zauwa-
zono réwniez okruchy skat krzemionkowych — rogowcow.

Fig. 65. Skaly kredy dolnej

Zdjgcia wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym. A — piaskowiec kwarcowo-glaukonitowy spojony matriksem pelitowo-aleurytowym oraz cemen-
tem pirytowym (strzatka); ziarna kwarcu (Q), glaukonit (Gl); gteb. 715,9 m, bez analizatora; B — margiel glaukonitowy; ziarna kwarcu (Q), glaukonit
(G)), fragmenty otwornic (strzatka) oraz matzy; gleb. 715,5 m, nikole skrzyzowane; C — margiel z niewielka zawartoscia glaukonitu (Gl); fragmenty
otwornic (strzatka); gleb. 714,4 m, bez analizatora; D — wapiefi organogeniczny z fragmentami skorup malzéw oraz otwornic; okruchy fosforanéw

(strzatka) oraz glaukonit (Gl); gl¢b. 713,7 m, bez analizatora

The Lower Cretaceous rocks

Photographs taken in polarizing microscope. A — quartz-glauconite sandstone with pelite-aleurite matriks and pyrite cement (arrow); quartz (Q), glau-
conite (Gl); depth 715.9 m, without analyser; B — glauconite marl; quartz (Q), glauconite (Gl), fragments of foraminiferas (arrow) and bivalves; depth
715.9 m, crossed nicols; C — marl with a low content of galuconite (Gl); fragments of foraminiferas (arrow); depth 714.4 m, without analyzer; D — orga-
nogenic limestone with fragments of bivalves and foraminiferas; fragments of phosphates (arrow) and glauconite (Gl); depth 713.7 m, without analyzer
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W niewielkiej ilosci sa obecne skalenie potasowe (mikro-
klin) oraz sladowo muskowit. Ponadto (w ilosciach po oko-
o 1%) wystepuja okruchy fosforanow oraz fragmenty bio-
klastow: otwornic i malzy. Powszechnie, w ilo$ci okoto
20%, wystepuje glaukonit barwy trawiastozielonej o dobrze
obtoczonych ziarnach agregatowych, o wielkosci w prze-
dziale 0,4—0,1 mm. W niektorych ziarnach obserwujemy
efekty rekrystalizacji w ich partiach zewngtrznych. Spoiwo
skaly, stanowiace okoto 60% catosci sktadu, jest ilasto-we-
glanowe. W nieznacznej ilo$ci wystepuje piryt. Margle
glaukonitowe réznig si¢ zmiennosciag w ilosciowym skta-
dzie mineralnym. W spagu tej serii margle zawieraja wigcej
kwarcu i1 glaukonitu, natomiast ku stropowi zmniejsza si¢
zawarto$¢ tych mineratow.

Wyzej w profilu, na gi¢b. 713,9-715,3 m wystepuje
margiel o strukturze pelitycznej i teksturze bezkierunkowe;j
(fig. 65C). Reprezentuje go probka z gleb. 714,4 m. Tto
skalne stanowi substancja ilasto-weglanowa, w ktorej tkwia
niewielkie ilosci ziarn kwarcu frakcji aleurytowej (okoto
0,2 mm). Widoczne s bardzo drobne okruchy fauny, gtow-
nie otwornic. Glaukonit w postaci zielonych ziarn, o wiel-
kosci osiggajacej Srednicg 0,08 mm, wystepuje nielicznie.

W gornej czgsci profilu albu gérnego stwierdzono okoto
30 cm warstewke wapienia organogenicznego, o teksturze
bezkierunkowej (probka z gieb. 713,7 m; fig.65D). Repre-
zentuje on wakston marglisty matzowo-otwornicowy (Ja-
worowski, 1987). Glownym sktadnikiem, stanowigcym
okoto 60% skaty, sa szczatki skorup matzow i wiokna
inoceramow oraz otwornice. Okruchy fauny sa zbudowane
z weglanow oraz z substancji fosforanowej stabo pleochro-
icznej (od jasnozoéltej do brunatnozottej) i anizotropowe;.
Podrzednie wystepuja stabo obtoczone ziarna kwarcu oraz
dobrze obtoczony, zielony glaukonit. Wielkos¢ $rednicy obu
tych sktadnikow jest zblizona i wynosi okoto 0,08 mm.
Spoiwo wapieni jest wapienno-ilaste.

Powyzej wapieni, od glgb. 713,6 m, wystgpuja margle
analogiczne do margli lezacych pod nimi.

Margle wystepuja do gleb. 709,3 m i s3 reprezentowane
przez dwie probki z gleb. 711,8 i 709,4 m. Charakteryzuja
si¢ nieznaczng zawartoscia fragmentow bioklastow: otwor-
nic i matzow, oraz brakiem kwarcu i glaukonitu.

Powyzej, margle te przechodza w margle inoceramowe
z duzg iloscig (okoto 20%) widkien inoceraméw, reprezen-
towane przez probke z gleb. 707,5 m. Oprocz szczatkdw
fauny w bardzo matej ilosci wystepuje kwarc o srednicy do
0,04 mm.

Podsumowanie

Piaskowce kwarcowo-glaukonitowe, rozpoczynajace se-
dymentacj¢ kredy dolnej, nalezy uznac¢ za osady transgresyj-
ne, przybrzezne. Drobnoziarnisto$¢ osadu §wiadczy, ze
transgresja byla raczej powolna i postgpowala na teren
speneplenizowany. Nastepnie sedymentacja przebiegata
w zbiorniku glebszym co zaznacza si¢ osadami marglistymi.

Z analizy mineralow cigzkich mozna wnioskowac o zro-
dle materiatu detrytycznego. Wyjatkowo dobre obtoczenie
mineratow cig¢zkich takich jak: ilmenit, turmalin, cyrkon,
rutyl i magnetyt wskazuja na to, ze pochodza one prawdo-
podobnie z wtornego zroédta. Natomiast ich zdecydowana
przewaga nad pozostatymi mineralami ci¢gzkimi moze
wskazywac¢, ze glownym zrodlem materiatu terygenicznego
byly skaty osadowe. Obecnos$¢ granatow i staurolitu, roz-
nigcych si¢ od reszty mineratéw gorszym stopniem obto-
czenia, moze §wiadczy¢ rowniez o erozji (w mniejszym
stopniu) tupkow krystalicznych pochodzenia osadowego,
w ktorych wystepuje staurolit, czesto w paragenezie z gra-
natem.

PALEOGEN

Jacek KASINSKI

PALEOGEN W OKOLICACH GORZOWA WIELKOPOLSKIEGO

Utwory paleogenu nawiercone w otworze Gorzow
Wielkopolski I naleza w cato$ci do formacji rupelskiej (ity
septariowe), znajdujacej kontynuacj¢ na rozlegtych obsza-
rach Europy Zachodniej. Wedtug wspolczesnych pogladow
(Piwocki i in., 2004) omawiane utwory reprezentuja niemal
kompletny profil oligocenu dolnego, cho¢ w okresie prac
nad otworem Gorzow Wielkopolski IG 1, byly uznawane
glownie za Srodkowooligocenskie (Wozny, 1959, 1961).
Niewielka miagzszo$¢ osadow oligocenu dolnego (30,3 m),
typowa dla przewazajacej cz¢sci Nizu Polskiego, jest

w tym przypadku raczej wynikiem miernego tempa depo-
zycji a nie erozji srodformacyjne;.

Transgresja post¢pujaca od zachodu w najnizszym ru-
pelu rozwijata si¢ w kilku fazach. Zespot mikrofauny zim-
nolubnej (Buchardt, 1978; Pozaryska, Odrzywolska-
Bienkowa, 1978, 1988) §wiadczy o potaczeniu omawiane-
go obszaru z basenem Europy Zachodniej i oddzieleniu od
basendéw ukrainskiego i biatoruskiego strefa ptycizn
i wysp. Regresje morska na Nizu Polskim wyznacza po-
ziom piaskéw kwarcowych z glaukonitem, ktore powstaty
na pograniczu rupelu i szatu lub w dolnym szacie. Przez
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pozostatg czg¢$¢ szatu na omawianym obszarze panowaty
warunki ladowe.

W otworze Gorzéw Wielkopolski IG 1 osady reprezen-
tujace omawiany odcinek profilu sg dos¢ jednorodne i budo-
wane z utworow drobnoklastycznych o zmiennej frakcji
(mutkoéw i itow). Jedynie w spagu formacji, w interwale
177,2-177,5 m, wyst¢puje transgresywna warstwa mutku
piaszczystego z domieszka ziarn zwirku i zwiru kwarcowe-
go 1 kwarcytowego (tzw. ,,fasolka oligocenska”). Morska
geneze osadu potwierdza inwentarz makrofauny i istotna
domieszka glaukonitu.

Badania biostratygraficzne (Wozny, 1959, 1965) pozwo-
lity na wyrdznienie w profilu trzech ogniw stratygraficznych,
ktére z pewnym przyblizeniem mozna korelowaé z utwora-
mi formacji mosinskiej dolnej, czempinskiej i mosinskiej
gornej (Ciuk, 1974), rozwinigtych w bardziej proksymalnej
czesci basenu sedymentacyjnego:

— interwat 172,4-177,5 m zawiera makrofaune charaktery-
styczna dla zbiornika morskiego pelnozasolonego, a jego

Barbara SLODKOWSKA, Irena GRABOWSKA

cechy litologiczne wskazuja, ze byt to zbiornik wzgled-
nie gtgboki; moze on stanowi¢ ekwiwalent sedymen-
tacyjny morskich utworéw formacji mosinskiej dolne;j;

— interwat 162,4-172,4 m zawiera makrofaune charakte-
rystyczng dla zbiornika o wodach stabiej utlenionych
zbiornika o nizszym zasoleniu i moze stanowi¢ ekwi-
walent sedymentacyjny formacji czempinskiej; nie ob-
serwuje si¢ tu jednak objawow sptycenia morza,
tak charakterystycznych dla wyst¢pujacych dalej ku
poludniowemu wschodowi brakicznych utwordw tej
formacji;

— interwat 147,2-164,2 m w nizszej cz¢Sci zawiera makro-
faung charakterystyczna dla wod stabo natlenionych,
ktora to zmiang mozna wigzac¢ z poglebieniem si¢ zbior-
nika. Wystepujaca w cz¢sci wyzszej makrofauna (od-
mienna jednak niz w poziomie drugim), wskazuje na
postepujace splycanie zbiornika. Caty interwat stanowi
ekwiwalent sedymentacyjny morskich utworoéw formacji
mosinskiej gorne;j.

WYNIKI BADAN PALINOLOGICZNYCH UTWOROW PALEOGENU

Woprowadzenie

Otwor wiertniczy Gorzow Wielkopolski IG 1 zostat
odwiercony w latach pig¢dziesigtych XX wieku. Do badan
palinologicznych zostaly wowczas pobrane probki z osa-
dow typowanych na trzeciorzed. Irena Romanowicz
w 1958 roku podje¢ta pierwszg probe datowania tych osa-
dow metoda analizy pytkowej. Opracowata probki z osa-
dow itowcowo-mutowcowych z odcinka profilu 150,2 m
do 168,2 m. Podczas tej analizy pozytywne wyniki daty
jedynie dwie probki z glebokosci 161,5 i 168,2 m. Nastep-
nie w roku 1961 prace kontynuowata Irena Grabowska ba-
dajac szczegdtowo 26 probek z profilu wiercenia na odcin-
ku 147,3 do 175,6 m. Obecnie wyniki wymienionych wy-
zej badan zostaly poddane rewizji, zaréwno pod wzgle-
dem oznaczen taksonomicznych, jak i przynaleznosci stra-
tygraficznej. Nalezy przy tym wzia¢ pod uwage olbrzymi
postep wiedzy, jaki nastapit w badaniach palinologicznych
na przestrzeni przeszto pigédziesi¢ciu lat dzielacych nas
od odwiercenia i przeprowadzenia analiz. Dotyczy to za-
rowno metodyki przygotowania probek do badan, genera-
cji sprzgtu optycznego — jego rozdzielczoscei, jak i rozwoju
palinologii, zwtaszcza pr¢znie rozwijajacych si¢ badan
systematycznych (Stuchlikiin.,2001,2002,2009,2014)ipa-
linostratygraficznych (Ziembinska-Tworzydto, 1974; Gra-
bowska, 1974, 1983; Grabowska, Wazynska, 1997; Stod-
kowska, 2004).

Uwagi metodyczne

Autorki, opracowujac archiwalny materiat, nie dyspono-
waly preparatami mikroskopowymi ani probkami pobrany-
mi z wiercenia, ktére mozna by analizowa¢ wedtug wspot-
czesnych standardow maceracji, oznaczen i interpretacji.
Gdyby takie badania zostaty przeprowadzone wspotczesnie,
rozdzielczo$¢ badan palinologicznych bylaby zapewne
znacznie wigksza 1 wyniki bardziej szczegélowe. Pamigta-
jac zatem o ograniczeniach materiatu wyjsciowego, z jakim
przyszto nam pracowac, naszym zadaniem byto obecnie do-
konanie kwerendy i rewizji istniejacego materiahu.

Procedury wydobycia palinomorf z osadow i przygoto-
wania probek do badan palinologicznych przeprowadzo-
nych przez Romanowicz (1958) polegaty na maceracji osa-
doéw przy uzyciu wrzacego 5% roztworu KOH celem usu-
nigcia zwigzkow humusowych. Nie uzyskano jednak zado-
walajacych wynikow, zastosowano wigc maceracje ggsto-
$ciowa metoda flotacji, przy uzyciu jodku kadmu i jodku
potasu, oddzielajac 1zejsza frakcj¢ organiczna od ci¢zszej
mineralnej. Rezultaty tej maceracji byty rowniez stabe, po-
niewaz sporomorfy uzyskano jedynie w dwoch probkach
z dziewigciu poddanych obrobce laboratoryjnej. W roku
1961 Grabowska osiagneta lepsze rezultaty po wiaczeniu
do procedury maceracji metodg acetolizy usuwajacej celu-
loz¢ z frakcji organicznej. Dzigki tak przeprowadzonej ob-
robce laboratoryjnej, we wszystkich badanych probkach
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uzyskano wystarczajaca ilo$¢ palinomorf do przeprowa-
dzenia petnej analizy palinologiczne;j.

Grabowska (1961) w swoim opracowaniu omowita tacz-
nie rezultaty analiz Romanowicz (1958) oraz wtasne wyniki
badan. Zestawila w tabeli wszystkie oznaczone wowczas
taksony spor, pytku i fitoplanktonu oraz przedstawila te dane
w formie diagramu. Frekwencja palinomorf byla wysoka,
ale okazy byty porozrywane i pogniecione. Procentowy
udzial spor i ziarn pytku obliczano, przyjmujac za podstawe
(100%) sume wszystkich sporomorf oznaczonych w prepa-
racie. Na ogot liczono po okoto 200 okazow mozliwych do
oznaczenia, a nastgpnie przegladano caty preparat w celu od-
notowania pozostatych, niewliczonych wczesniej do analizy
taksonow i oznaczono je symbolem ,,+” w zestawieniu pro-
centowym. Obecnos¢ fitoplanktonu w spektrach notowano
bez liczenia procentowego jego udziatu i oznaczano go row-
niez symbolem ,,+” (tab. 16).

Obecnie wszystkie te oznaczenia, zwlaszcza sporomorf,
zostaly zrewidowane pod katem przynaleznosci systema-
tycznej i o ile to mozliwe — botanicznej, wedtug czterech
tomo6w Atlasu spor i ziarn pytku (Stuchlik i in., 2001, 2002,
2009, 2014). Fitoplankton w owym czasie byt bardzo stabo
rozpoznawany, zatem przy braku mozliwosci obejrzenia
preparatow palinologicznych obecnie, nie przeprowadzono
bardziej szczegotowych datowan fitoplanktonowych.

Z prac prowadzonych w 1961 roku zachowaty si¢ liczne
zdjecia ziarn pytku i spor, ktore po dokonaniu wspotcze-
snej rewizji taksonomicznej, zostaly zestawione w formie
pigciu tablic fotograficznych (Fig. 66—70). Sporzadzono li-
ste wszystkich oznaczonych i zrewidowanych obecnie tak-
son6éw palinomorf, wraz z ich botaniczng przynaleznos$cia
(zal. 1). Zestawiono réwniez palinomorfy wyréznione we
wszystkich probkach z odcinka profilu 147,3 do 175,6 m;
lacznie oznaczono 130 taksonow spor, ziarn pytku i fito-
planktonu (tab. 16).

Rezultaty

Omawiany odcinek profilu reprezentuja ity, mutowce
szare i brazowe z wtraceniami piaskow i zwirkow, z nie-
wielka zawarto$cig miki.

Zespoty palinomorf, uzyskane ze wszystkich probek
z tych osadow, wykazuja duze wzajemne podobienstwo
dlatego zostang omowione tacznie.

Gltowna cecha tych zespotdéw jest dominacja ziarn pyt-
ku roslin nagonasiennych z wysokim udziatem gatunkow:
Inaperturopollenites concedipites (Wodehouse) Krutzsch,
I. dubius (Potonié et Venitz 1934) Thomson et Pflug i Cun-
ninghamiaepollenites lignitus Nagy z rodziny Taxodiaceae
dochodzacych tacznie do ok. 70% zespoldw. Znacznie
mniejszy jest udziat przedstawicieli rodziny Pinaceae mak-
symalnie do ok. 15%. Tak znaczna dominacja pytku nago-
nasiennych wptywa na mniejsze znaczenie pytku roslin
okrytonasiennych, wsrod ktorych w poszczegodlnych prob-
kach wigksze procentowe wartosci odnotowaty: Fususpol-
lenites fusus (Potonié) Kedves do 17%, Cupuliferoipolleni-
tes pusillus (Potonié¢) Potonié do 17%, Quercoidites micro-

henrici (Potonié¢) Potonié do 7%, Monocolpopollenites tra-
nquillus (Potonié¢) Thomson et Pflug do 6%, Tricolporopol-
lenites villensis (Thomson) Thomson et Pflug do 6%,
T. indeterminatus (Romanowicz) Ziembinska-Tworzydto
do 4% i T. liblarensis Kovar-Eder, Johanna $rednio do 4%
z maksimum w jednej probce 17%. Pozostate taksony osia-
gnely mniejsze wartosci procentowe lub pojedynczo poja-
wiaty si¢ w zespotach, pomimo tego nalezy podkresli¢
duze bogactwo taksonomiczne catego spektrum.

Interpretacja stratygraficzna i Srodowiskowa

Przystepujac do badan palinologicznych w 1961 roku,
znany byt juz wiek analizowanych osadow datowanych
biostratygraficznie na podstawie makro- i mikrofauny
(Gortynska, 1962; Wolanska, 1962; Wozny, 1962), na oligo-
cen dolny—rupel, woéwczas zaliczany do srodkowego oligo-
cenu. Gléwnym zadaniem badawczym bylo zatem dokona-
nie charakterystyki palinologicznej osadow o precyzyjnie
okreslonym wieku z wiercenia Gorzéw Wielkopolski IG 1
(Grabowska, 1965). Stworzony zostat wzorcowy profil ru-
pelu z tego regionu Polski, obowigzujacy do czasu opraco-
wania stratotypowych otworéw Szczecin IG 1 (Grabowska
1966, 1968, 1973, 1974, 1983) i Goleniow IG 2 (Grabowska
1981, 1983).

W otworze wiertniczym Gorzow Wielkopolski IG 1
najwazniejsza cecha spektrum pytkowego jest dominacja
ziarn pytku roslin nagonasiennych powyzej 80%, z wyjat-
kowo wysokim udziatem pytku nalezacego do rodziny Cu-
pressaceae (cyprysowate) oraz do rodziny Taxodiaceae (cy-
pry$nikowate), do ktorej naleza Taxodium, Cunninghamia,
Glyptostrobus. Wsrod ziarn pytku okrytonasiennych obser-
wuje si¢ duze réznicowanie taksonomiczne, pomimo nie-
zbyt licznej ich zawarto$ci w spektrum sporomorf. Istotne
jest jednak wystgpowanie pytku Fususpollenites fusus (Po-
tonié¢) Kedves i Cupuliferoipollenites pusillus (Potonié) Po-
tonié, ktorych wigksza zawarto$¢ (dochodzaca w niekto-
rych probkach do 17%) jest wskaznikowa dla dolnego oli-
gocenu. Na nizszg cze$¢ oligocenu wskazuje takze obec-
nos¢: Dicolporopollis middendorfii, Monocolpopollenites
tranquillus (Potonié) Thomson et Pflug, Quercoidites mi-
crohenrici (Potonié) Potonié, Tricolporopollenites villensis
(Thomson) Thomson et Pflug, T. indeterminatus (Romano-
wicz) Ziembinska-Tworzydto, T. liblarensis Kovar-Eder,
Johanna, T. undulatus Pflug, Zelkovaepollenites potoniei
Nagy i. in. Ponadto w zespole sporomorf oznaczono takso-
ny redeponowane ze starszych osadow, z kredy spory Cibo-
tiumspora sp., Gleichenidites sp., pytek nagonasiennych
z rz¢du Cycadales i przedtrzeciorzgdowych Pinales oraz
przedstawicieli pytku roslin okrytonasiennych z wymartej
(kreda—eocen) polifiletycznej grupy Normapolles m.in.
Pompeckioidaepollenites subhercynicus, Trudopollis sp.
Dodatkowo w zespole byt odnotowany morski fitoplankton,
jednak w owym czasie nie prowadzono jeszcze jego szcze-
gotowych oznaczen, wyrdzniono przedstawicieli dwoch ro-
dzajow Deflandrea sp. i Wetzeliella sp., ktore sa licznie
spotykane w zespotach paleogenskich.
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Fig. 66. Zdjecia mikroskopowe spor paleogenskich
Microscopic photographs of the Paleogene spores

A — Stereisporites leipischensis (Krutzsch) Grabowska (Sphagnaceae); B — Stereisporites sp. (Sphagnaceae); C — Hamulatisporites helenensis
(Krutzsch) Srivastava (Lycopodiaceae); D — Stereisporites stereoides (Potonié et Venitz) Thomson et Pflug (Sphagnaceae); E — Cicatricosisporites cf.
dorogensis Potonié et Gelletich (Schizaeaceae); F, G — Stereigranisporis granulus (Krutzsch et Sontag) Kedves (Sphagnaceae); H — Selagosporis sp.
(Lycopodiaceae); | — Retitriletes pseudoclavatus Krutzsch (Lycopodiaceae); J — Neogenisporis crassicus Krutzsch (Gleicheniaceae); K — Triplanospo-
rites sinuosus Krutzsch (r6zne rodziny, m.in. Lygodiaceae, ); L — Leiotriletes minor (Krutzsch) Ziembinska-Tworzydto (Lygodiaceae?); k. — Verrucato-
sporites histiopteroides Krutzsch (Dennstaedtiaceae); M — Laevigatosporites nitidus (Mamczar) Krutzsch (rézne rodziny, m.in. Dryopteridaceae,
Polypodiaceae. Pteridaceae); N — Extrapunctatosporis sp.; O — Verrucatosporites favus (Potonié) Thomson et Pflug (Dennstaedtiaceae); P — Camaro-
zonosporites heskemensis (Pflanzl) Krutzsch (Lycopodiaceae); R — Laevigatosporites major Cookson (r6zne rodziny, m.in. Dryopteridaceae, Polypo-
diaceae, Pteridaceae); S — Baculatisporites primarius subfsp. oligocaenicus Krutzsch (Osmundaceae); x 1000
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Fig. 67. Zdjecia mikroskopowe pylkéw nagonasiennych

Microscopic photographs of the Paleogene pollen of gymnosperms

A — Podocarpidites sp. (Podocarpaceae); B — Podocarpidites eocaenicus Krutzsch (Podocarpaceae); C — Cathayapollis potoniei (Sivak) Ziembifiska-Two-
rzydto (Pinaceae); D — Pinuspollenites cedrisacciformis (Krutzsch) Wazynska et Grabowska (Pinaceae); E — Pinuspollenites sp. (Pinaceae);
F — Sequoiapollenites polyformosus Thiergart (Taxodiaceae); G — Sequoiapollenites largus (Kremp) Manum (Taxodiaceae); H, I — Sequoiapollenites ma-
jor Krutzsch (Taxodiaceae); J — Sequoiapollenites gracilis Krutzsch (Taxodiaceae); K — Sequoiapollenites rugulus Krutzsch (Taxodiaceae); L — Piceapol-
lis tobolicus (Panova) Krutzsch; x 500 (Pinaceae); L. — Cunninghamiaepollenites lignitus Nagy (Taxodiaceae); M — Zonalapollenites spectabilis (Doktoro-
wicz-Hrebnicka) Ziembinska-Tworzydto (Pinaceae — Tsuga); N — Sciadopityspollenites verticillatiformis (Zauer) Krutzsch (Sciadopityaceae);
O - Sciadopityspollenites crassus Krutzsch (Sciadopityaceae); P — Cedripites miocaenicus Krutzsch (Pinaceae); x 1000
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Fig. 68. Zdjecia mikroskopowe pylkéw okrytonasiennych

Microscopic photographs of the Paleogene angiosperm pollen

A - Sparganiaceaepollenites magnoides Krutzsch (Sparganiaceae); B — Alnipollenites verus (Potonié) Potonié (Betulaceae); C — Betulaepolenites
microexcelsus (Potonié) Potonié (Betulaceae); D — Trivestibulopollenites betuloides Pflug (Betulaceae — Betula); E, F — Myricipites sp. (Myricaceae);
G — Triatriopollenites rurensis Pflug et Thomson (Myricaceae — Myrica); H — Platycaryapollenites sp. (Juglandaceae); | — Platycaryapollenites luna-
tus (Kedves) Kohlman-Adamska et Ziembinska; J — Tworzydto (Juglandaceae); K — Momipites gracilis (Potoni¢) Kohlman-Adamska et Ziembinska-
-Tworzydto (Juglandaceae — Engelhardtia); L — Momipites quietus (Potoni¢) Nichols (Juglandaceae — Engelhardtia); £ — Triporopollenites megagrani-
fer (Potonié) Thomson et Pflug (Betulaceae?); M — Myricipites coryphaeus (Potonié) Potonié (Myricaceae); N — Zelkovaepollenites potoniei Nagy
(Ulmaceae); O — Ulmipollenites stillatus Nagy (Ulmaceae); P — Carpinipites carpinoides (Pflug) Nagy (Betulaceae); R — Polyatriopollenites stellatus
(Potonié¢) Pflug (Juglandaceae — Pterocarya); S — Brosipollis salebrosus (Pflug) Krutzsch (?); T — Chenopodipollis neogenicus (Nagy) Nagy (Chenopo-
diaceae); U — Ericipites callidus (Potoni¢) Krutzsch (Ericaceae); W — Ericipites baculatus Nagy (Ericaceae); Y — Triporopollenites robustus Pflug;
Z - Chenopodipollis stellatus (Mamczar) Krutzsch (Chenopodiaceae); A1 — Triporopollenites undulatus Pflug (Ulmaceae?); B1 — Multiporopollenites
maculosus (Potoni¢) Thomson et Pflug (Juglandaceae); C1 — Caryapollenites sp. (Juglandaceae); D1 — Caryapollenites simplex (Potonié¢) Raatz (Ju-
glandaceae); x 1000
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Fig. 69. Zdjecia mikroskopowe pylkéw okrytonasiennych

Microscopic photographs of the Paleogene angiosperm pollen

A, B — Fususpollenites fusus (Potonié¢) Kedves; C, D — Fususpollenites residuus (Doktorowicz-Hrebnicka) Kohlman-Adamska et Ziembinska-Tworzy-
dto (Fagaceae — Trigonobalanus); E — Tricolporopollenites dolium (Potonié¢) Pflug et Thomson (Fagaceae?); F — Tricolporopollenites leonensis Kohl-
man-Adamska et Ziembinska-Tworzydto (Styracaceae? Fagaceae?); G — Tricolporopollenites pseudocingulum (Potonié¢) Thomson et Pflug (Styracace-
ae? Fagaceae?); H, I — Tricolporopollenites villensis (Thomson) Thomson et Pflug (Fagaceae?); J — Quercopollenites sp. (Fagaceae);
K — Quercopollenites granulatus Nagy (Fagaceae); L — Corylopsispollenites microreticulatus E. Worobiec (Hamamelidaceae); £, — Tricolporopolleni-
tes spinus Krutzsch (?); M — llexpollenites propinquus (Potonié) Potonié (Aquifoliaceae); N — Cornaceaepollis sp. (Cornaceae); O — Quercopollenites
asper (Pflug et Thomson) Kohlman-Adamska et Ziembinska-Tworzydlo (Fagaceae); P — Quercoidites henrici (Potonié¢) Potonié, Thomson et Thiergart
(Fagaceae); R — Quercopollenites sp. (Fagaceae); S — llexpollenites iliacus (Potonié) Potonié (Aquifoliaceae); T — Arliaceoipollenites cf. amplus Stod-
kowska (Araliaceae); U — Symplocospollenites rotundus (Potoni¢) Potonié (Symplocaceae); W — Tricolporopollenites staresedloensis Krutzsch et Pacl-
tova (Hamamelidaceae); Y — Tricolporopollenites indeterminatus (Romanowicz) Ziembinska-Tworzydto (Hamamelidaceae); Z — Ilexpollenites marga-
ritatus (Potonié) Thiergart (Aquifoliaceae); A1 — Dicolporopollis middendorfii (Potonié¢) Krutzsch (?); B1 — Cupuliferoipollenites pusillus (Potonié)
Potonié (Fagaceae); C1 — Intratriporopollenites sp. (Malvaceae — Tilioideae); D1 — Symplocoipollenites vestibulum (Potonié) Potonié (Symplocaceae);
E1 - Symplocoipollenites sp. (Symplocaceae); F1 — Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart) Nakoman (Onagraceae — Circaea, Epilobium); G1 — In-
tratriporopollenites insculptus Mai (Malvaceae — Tilioideae); H1 — Tetracolporopollenites sp. (Sapotaceae); x 1000
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Fig. 70. Zdjecia mikroskopowe sporomorf redeponowanych i fitoplanktonu
Microscopic photographs of the redeposited sporomophs and phytoplankto

SPOROMORFY REDEPONOWANE

A-H - spory (fig. D, G, H — x 500); I-L — pylek nagonasiennych — Pinales (x 500); £E—P — pytek nagonasiennych — Cycadales (fig. L—N, P — x 500, 16 —
% 1000); R—U — pylek okrytonasiennych — Normapolles (x 1000); W — Varia (x 1000)

FITOPLANKTON

Y — Crassosphaera sp. (x 1000); Z — Cymatiosphaera sp. (x 1000)
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Cato$¢ przedstawionego zespohu, oznaczonego z osa-
dow ilasto-mutkowych na gtgbokosci 147,3 do 175,6 m,
mies$ci si¢ w przedziale wickowym odpowiadajgcym oligo-
cenowi dolnemu-rupelowi, tym samym oznaczenie wieko-
we nie odbiega od datowan z 1961 roku. Zmienito si¢ tylko
usytuowanie rupelu, ktory obecnie odpowiada oligocenowi
dolnemu.

Podobne, cho¢ nie identyczne zespotly, wystgpowaty
w waznych stratygraficznie profilach Szczecin IG 1 i Gole-
niow IG 2 (Grabowska, 1966, 1968, 1973, 1974, 1981, 1983)
— (tab. 17). W bezposrednim sasiedztwie omawianego
otworu w rejonie Gorzowa Wielkopolskiego, bardzo zbli-
zony zespo6t palinomorf opisata Wazynska (1981) z profilu
Komorow 85/58. Na gtebokosci 204,3-204,8 m stwierdzila
spektrum z bardzo wysokim udziatem pytku z rodzin
Cupressaceae i Taxodiaceae do 71%, oraz z dos¢ licznym i do-
brze zachowanym fitoplanktonem, wsrod ktérego oznaczy-
ta: Chiropteridium lobospinosum Gocht, Membranophori-
dium aspinatum Gerlach, Cordosphaeridium inodes
(Klumpp) Eisenack, Deflandrea phosphoritica Eisenack,
Homotryblium teniuspinosum, Wetzeliella symmetrica We-
iler 1. in. Dolnooligocenski zespot palinomorf zostat opisa-
ny takze na potudnie od Gorzowa w okolicach Migdzyrzeca
w wierceniu Rusinéw 2/SB na glebokosci 288,5-290,85 m
(Wazynska, 1985). W szarobragzowym mutku ilastym wy-
stepowal nieco inny zespot palinomorf z mniejsza ilo$cia
pytku z rodziny Cupressaceae do ok. 20%, bogatym i zr6z-
nicowanym zespotem pytku okrytonasiennych z licznym
Fususpollenites fusus (Potoni¢) Kedves, Monocolpopolle-
nites tranquillus (Potoni¢) Thomson et Pflug i.in, a takze
przewodnimi dolnooligocenskim gatunkami: Aglaoreidia
cyclops Erdtman, Boehlensipollis hohli Krutzsch i Cupa-
nieidites eucalyptoides Cookson et K.M. Pike. Obraz uzu-
petniat liczny i wskaznikowy morski fitoplankton: Chirop-
teridium lobospinosum Gocht, Homotryblium tennuispino-
sum, Wetzeliella symmetrica Weiler. Rowniez Grabowska

(1985) opisata na gtebokosci 211,6—213,0 m zblizony zespo6t
z wiercenia 38/91 w rejonie Gorzowa Wielkopolskiego.
Dolnooligocenski wiek zespotu potwierdza dominujacy
udziat Fususpollenites fusus (Potonié¢) Kedves oraz obec-
no$¢ wskaznikowych gatunkow pytku Boehlensipollis hoh-
li Krutzsch i Cupanieidites eucalyptoides Krutzsch a wsrod
fitoplanktonu — Chiropteridium lobosinosum Gocht.

Przytoczone przyktady datowanych palinologicznie
profili na podstawie spor, ziarn pytku i fitoplanktonu §wiad-
czg o dosé¢ szerokim zasi¢gu utwordéw oligocenu na tym
obszarze.

Podsumowanie

Analizujac zespol pytkowy z wiercenia Gorzow Wielko-
polski IG 1 pod katem dominujacych w dolnym oligocenie
zbiorowisk roslinnych, wyraznie zaznacza si¢ panowanie
laséw bagiennych z Taxodium, Cunninghamia, Glyptostro-
bus i Nyssaceae. Wokot tego zbiornika rosty rosliny ciepto-
lubne, gtéwnie z rodzin: Fagaceae, Fabaceae, Hammameli-
daceae, Sapotaceae, Symplocaceae, Juglandaceae, Vitaceae,
Arecaeae 1 innych. Obecnos¢ morskiego fitoplanktonu,
wskazuje, ze zbiornik bagienny miat charakter paraliczny,
ze stale zaznaczajacymi si¢ wplywami morskimi. Klimat
owczesny rekonstruowany na podstawie sktadu roslinnosci
mozna okresli¢ jako bardzo ciepty do subtropikalnego.

Rewizja i reinterpretacja wynikow badan palinologicz-
nych odcinka profilu z gtgbokosci 147,3—175,6 m potwier-
dzita wiek zespotow palinomorf mieszczacy si¢ obecnie
w oligocenie dolnym—rupelu. Litostratygraficznie miesci
si¢ jeszcze w obrgbie morskiej formacji rupelskiej, w jej
wschodniej czg$ci, ale znaczny udziat pytku nadbrzeznych
bagnisk wskazuje na sgsiedztwo réwnowiekowe;j, brakicz-
nej formacji czempinskie;j.

Tabela 17

Palinomorfy wyréznione w utworach oligocenu dolnego w otworze wiertniczym Szczecin IG 1 i Goleniéw IG 2

The Lower Oligocene palinomorphs from the Szczecin IG 1 and Golenioéw IG 2 boreholes

Otwor wiertniczy Glgbokos¢
wyroznionych | Litologia Wazniejsze palinomorfy Wiek
Autor, Rok zespotow [m]
) nagonasienne: Pinuspollenites, Inaperturopollenites dubius, okryto-
Szezecin IG 1 nasienne: Fususpollenites fusus, Cupuliferoipollenites pusillus, Tricol-
Grabowska, 1966, 1968, | 180-190 m it poropollepites Iiblarensi's, Qgercoit_jites microhenrici, Cupanieidites Oligocen dolny
1973, 1974, 1983 euca_lyptmdes, Boehlensipollis hohli; ﬁtoplaplfton: Wetzeliella, sym-
metrica, Deflandrea phosphoritica, Rhombodinium draco
nagonasienne: Pinuspollenites, Inaperturopollenites, Sequoiapolleni-
tes; okrytonasienne: Fususpollenites fusus, Quercoidites microhenri-
Golenidéw 1G 2 tupek ci, Cupuliferoipollenites pusillus, C. oviformis, Boehlensipollis hohli,
174,0-185,5 ilasty, Cupanieidites eucalyptoides; fitoplankton: Deflandrea phosphoritica, | Oligocen dolny
Grabowska, 1981, 1983 ilowiec | Chiropteridium lobospinosum, Wetzeliella symmetrica, Spiniferites ra-
mosus, Eanodocysta pectiniformis, Pentadinium laticinctum, Lingulo-
dinium machaerophorum, Glaphyrocysta pastielsi
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Zalacznik

Lista zrewidowanych taksonéw palinomorf oznaczo-
nych z profilu otworu Gorzéw Wielkopolski IG 1

Wspdlczesna nazwa taksonomiczna (Rodzina)

(Nazwa w opracowaniu archiwalnym)
SPORY
Baculatisporites primarius subfsp. oligocaenicus
(Osmundaceae) (Baculatisporites primarius)
Camarozonosporites heskemensis (Lycopodiaceae)
Cicatricosisporites cf. dorogensis (Schizaeaceae)

Corrugatisporites solidus (m.in. Lygodiaceae) (Trilites
solidus)

Corrugatisporites sp. (m.in. Lygodiaceae)
Extrapunctatosporis sp.

Hamulatisporites helenensis (Camarozonosporites
helenensis)

Laevigatosporites haardti (m.in. Dryopteridaceae,
Polypodiaceae, Pteridaceae)

Laevigatosporites major (m.in. Dryopteridaceae,
Polypodiaceae, Pteridaceae) (L. discordatus)

Laevigatosporites nitidus (m.in. Dryopteridaceae,
Polypodiaceae, Pteridaceae)

Leiotriletes adriennis (Lygodiaceae?)
(Punctatisporites adriennis)

Leiotriletes minor (Lygodiaceae?)

Leiotriletes neddenioides (Lygodiaceae?)
(Laevigatisporites neddeni)

Neogenisporis crassicus (Gleicheniaceae)
Neogenisporis neogenicus (Gleicheniaceac)
Retitriletes pseudoclavatus (Lycopodiaceae)
Selagosporis sp. (Lycopodiaceae)
Stereigranisporis granulus (Sphagnaceae)
Stereisporites leipischensis (Sphagnaceae)
Stereisporites sp. (Sphagnaceae) (Undulatisporites sp.)
Stereisporites stereoides (Sphagnaceac)
Triplanosporites sinuosus (m.in. Lygodiaceae)

Verrucatosporites favus (Dennstaedtiaceae)
(Verrucatosporites alienus)

Verrucatosporites histiopteroides (Dennstaedtiaceae)

PYLEK NAGONASIENNYCH

Abietinaepollenites microalatus (Pinaceae)
(Pityosporites microalatus)

Abiespollenites absolutus (Pinaceae)

(Pityosporites absolutus)
Cathayapollis potoniei (Pinaceae)
Cedripites miocaenicus (Pinaceae)

Cunninghamiaepollenites lignitus (Taxodiaceae)
(Inaperturopollenites cf. Cunninghamia)

Inaperturopollenites concedipites (Taxodiaceae)
(Inaperturopollenites hiatus)

Inaperturopolenites dubius (Taxodiaceae)

Laricispollenites sp. (Pinaceac)
(Inaperturopollenites magnus)

Monogolpopollenites cf. Ginkgo (Ginkgoaceae)
Piceaepollenites alatus (Pinaceae) (Pityosporites alatus)
Piceapollis tobolicus (Pinaceae)

Pinuspollenites sp. (Pinaceae)

Pinuspollenites cedrisacciformis (Pinaceae)
(Pityosporites cf. Dacrydium)

Podocarpidites eocaenicus (Podocarpaceae)
Podocarpidites sp. (Podocarpaceac)
(Pityosporites podocarpoides)
Sciadopityspollenites crassus (Sciadopityaceae)
(Inaperturopollenites emmaensis)
Sciadopityspollenites verticillatiformis (Sciadopityaceae)
(Monocolpopollenites serratus)

Sequoiapollenites gracilis (Taxodiaceae)
Sequoiapollenites largus (Taxodiaceae)
Sequoiapollenites major (Taxodiaceae)

Sequoiapollenites polyformosus (Taxodiaceae)
(Inaperturopollenites polyformosus)

Sequoiapollenites rugulus (Taxodiaceae)

Zonalapollenites spectabilis (Pinaceae) (Zonalapollenites sp.)

PYLEK OKRYTONASIENNYCH

Alnipollenites verus (Betulaceae) (Polyvestibulopollenites
verus)

Arecipites parareolatus (Arecaceae) (Monocolpopollenites
parareolatus)

Arliaceoipollenites cf. amplus (Araliaceae)
(Tricolporopollenites edmundi)

Betulaepolenites microexcelsus (Betulaceae)

Brosipollis salebrosus (7) (Trivestibulopolenites salebrosus)

Carpinipites carpinoides (Betulaceae) (Polyporopollenites
carpinoides)

Caryapollenites simplex (Juglandaceae) (Subtriporopolleni
tes simplex)

Caryapollenites sp. (Juglandaceae)

Chenopodipollis neogenicus (Chenopodiaceae) (Multiporo
pollenites cf. Chenopodiaeae)

Chenopodipollis stellatus (Chenopodiaceae) (Multiporopol
lenites cf. Chenopodiacae)
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Cornaceaepollis sp. (Cornaceae)

Corsinipollenites oculusnoctis (Onagraceae)
(Trivestibulopollenites oculis noctis)

Corylopsispollenites microreticulatus (Hamamelidaceae)

Cupuliferoipollenites pusillus (Fagaceae)
(Tricolporopollenites cingulum subsp. pusillus)

Cyrillaceaepollenites briihlensis (Cyrillaceae, Clethraceae)
(Tricolporopollenites megaexactus subsp. briihlensis)

Cyrillaceaepollenites exactus (Cyrillaceae, Clethraceae)
(Tricolporopolienites megaexactus subsp. briihlensis)

Dicolporopollis middendorfii (7)

Ericipites baculatus (Ericaceae) (Tetradopollenites callidus)
Ericipites callidus (Ericaceae) (Tetradopollenites callidus)
Ericipites ericius (Ericaceae) (Tetradopollenites ericius)

Faguspollenites verus (Fagaceae) (Tricolporopollenites
pseudocruciatus)

Fususpollenites fusus (Fagaceae) (Tricolporopollenites
cingulum subsp. fusus)

Fususpollenites residuus (Fagaceace)

Ilexpollenites iliacus (Aquifoliaceae) (Tricolporopollenites
iliacus)

llexpollenites margaritatus ( (Aquifoliaceae)
(Tricolporopollenites margaritatus)

Ilexpollenites propinquus (Aquifoliaceae)

Intratriporopollenites insculptus (Malvaceae — Tilioideae)

Intratriporopollenites instrucus (Malvaceae — Tilioideae)

Intratriporopollenites sp. (Malvaceae — Tilioideae)

Momipites punctatus ((Juglandaceae — Engelhardtia)
(Triatriopollenites coryphaeus)

Momipites quietus (Juglandaceae — Engelhardtia)
(Triatriopollenites quietus)

Monocolpopollenites tranquillus (Arecaceae)
Multiporopollenites maculosus (Juglandaceae)

Mpyricipites coryphaeus (Myricaceae) (Triatriopollenites
coryphaeus)

Mpyricipites sp.sp. (Myricaceae) (Triatriopollenites cf.
Myricaceae)

Nyssapollenites accesorius (Nyssaceae)

Nyssapollenites pseudocruciatus (Nyssaceae)
(Tricolporopollenites pseudocruciatus)

Oleoidearumpollenites sp. (Oleaceac)

Parthenopollenites marcodurensis (Vitaceae)
(Tricolporopollenites marcodurensis)

Platycaryapollenites lunatus (Juglandaceae)
(Triatriopollenites cf. myricoides)

Platycaryapollenites sp. (Juglandaceae)

Polyatriopollenites stellatus (Juglandaceae — Pterocarya)
(Polyporopollenites stellatus)

Quercoidites henrici (Fagaceae) (Tricolpopollenites
henrici)

Quercoidites microhenrici (Fagaceae) (Tricolpopollenites
microhenrici)

Quercopollenites asper (Fagaceae) (Tricolpopollenites
asper)

Quercopollenites granulatus (Fagaceae)

Quercopollenites sp. (Fagaceae)

Sparganiaceaepollenites magnoides (Sparganiaceac)
(Monoporopollenites sparganioides)

Symplocoipollenites sp. (Symplocaceae) (Porocolpopolleni
tes cf. Symplocos)

Symplocoipollenites vestibulum (Symplocaceae) (Porocol
popollenites vestibulum)

Symplocospollenites rotundus (Symplocaceae) (Porocolpo
polenites rotundus)

Tetracolporopollenites sp. (Sapotaceae)
Triatriopollenites rurensis (Myricaceae — Myrica)
Tricolporopollenites dolium (Fagaceae?)
Tricolporopollenites indeterminatus (Hamamelidaceae)
(Tricolpopollenites indeterminatus)

Tricolporopollenites leonensis (Styracaceae? Fagaceae?)

Tricolporopollenites liblarensis (Fabaceae) (Tricolpopolle
nites liblarensis subsp. liblarensis)

Tricolporopollenites pseudocingulum (Styracaceae?
Fagaceae?)

Tricolporopollenites retiformis (Salicaceae ?) (Tricolpopol
lenites retiformis)

Tricolporopollenites spinus (?)

Tricolporopollenites staresedloensis (Hamamelidaceae)
Tricolporopollenites villensis (Fagaceae?)
Triporopollenites coryloides (Betulaceae)
Triporopollenites megagranifer (Betulaceae?)
Triporopollenites robustus (Betulaceae?)
Triporopollenites undulatus (Ulmaceae?)
Trivestibulopollenites betuloides (Betulaceae — Betula)

Ulmipollenites stillatus (Ulmaceae) (Polyporopollenites
undulosus)

Ulmipollenites undulosus (Ulmaceae) (Polyporopollenites
undulosus)

Zelkovaepollenites potoniei (Ulmaceae) (Polyporopolleni
tes validus)

FITOPLANKTON

Crassosphaera sp.

Cymatiosphaera sp.

Deflandrea sp. (Dinoflagellatae)

Wetzeliella sp. (Dinoflagellatae)
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SPOROMORFY REDEPONOWANE
Spory

Cibotiumspora sp. (Dicksoniaceae)
Gleichenidites sp. (Gleicheniaceae)

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

Pytek nagonasiennych
Cycadales, Pinales
Pytek okrytonasiennych

Pompeckioidaepollenites subhercynicus, Trudopollis
(grupa Normapolles)

CZWARTORZED

Profil czwartorz¢du w otworze Gorzow Wielkopolski
IG 1 zostat opracowany na podstawie pelnordzeniowego
wiercenia kontrolnego, odwierconego jako pilot w niewiel-
kiej odlegtosci od otworu gl¢bokiego. Ma on 147,2 m
migzszosci. W dolnych 65,1 m stwierdzono dwa poziomy
gliny zwalowej szarej i ciemnoszarej, piaszczystej, z do-
mieszka zwirdw i otoczakéw wapiennych w spagu, a wyzej
rowniez zwirkow skat krystalicznych i miki. Pomigdzy tymi
poziomami wystepuje 1,5 m migzszosci mutek warwowy
barwy szarej, wapnisty.

Powyzej na gteb. 73,0-82,1 1 44,5-68,0 m sa obecne
dwa poziomy itéw warwowych, wapnistych, rozdzielonych
5 m warstwa szarego, niewarstwowanego mutowca.

Gorny odcinek profilu buduja piaski réoznoziarniste,
niekiedy ze zwirkiem, wyzej drobno- i bardzo drobnoziar-
niste. Barwa piaskow jest zmienna, od jasnoszarej, przez
z0ltoszarg, szarozotta do brazowe;.
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rozproszone mikroagregaty anhydrytu
dispersed anhydrite microaggregates

okruchy itowcow
claystone flackes

guzty anhydrytu
anhydrite nodules

smugi i laminy anhydrytu (mianownik: wymiary w mm,

100-200 licznik: odstepy pomiedzy laminami w mm)

20 anhydrite flames and laminae (denominator: size in mm;
numerator: interlamina distance in mm)
OO pseudomorfozy po krysztatkach gipsu
gypsum pseudomorphs
oo automorficzne krysztaty halitu
authomorphic halite crystals
25502\ rozkawatkowane warstwy soli typu C; grubos¢ w mm

fragmented salt of C-type, thickness in mm

[—— | itowiec claystone
mutowiec siltstone

A AN A
A A

anhydryt
anhydrite

anhydryt z domieszka substanciji ilastej
anhydrite with clay admixture

anhydryt z domieszkg dolomitu i substanciji ilastej
anhydrite with clay and dolomite admixture

anhydryt poprzerastany solg
anhydrite with salt

halityt
H H | rock salt

B

I @

R

/"

/60-70

s6l kamienna zailona
clayey halite (rock salt)

zuber
zuber

rozmycia (fugowanie)
solutions

krysztaty halitu ze sladami budowy zonalnej
zonal halite crystals

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

laminacja réownolegta

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)

Przezroczystos¢ soli/ Salt transparency

(|
4
|

oo

H A

Fig. 6. Syntetyczny profil utworéw solnych cechsztynu cyklotemu PZ4 i PZ3

s6l przezroczysta
transparent

sOl pétprzezroczysta
semitransparent

sl nieprzezroczysta
non-transparent

struktura guztowa

nodular structure

sktad mineralny: A — anhydryt, H — halit
minerals: A — anhydrite, H — halite

Synthetic profile of the Zechstein salt deposits (cyclothemes PZ4 and PZ3)
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STRATYGRAFIA SEKWENCYJNA
SEQUENCE STRATIGRAPHY

granice sekwencji
oraz jej numer
sequence boundary
and number

powierzchnia maksy-

- fine-, very fine-grained sandstone MFs Mmalnego zalewu
iaskowce Sr. ziarniste / medium-grained sandstone - = T maximum flooding
piaskowce gr. ziarniste / coarse-grained sandstone surface
zlepience / conglomerates i . .
Ts powierzchnie trangres;ji
— transgressive surface
SRODOWISKA SEDYMENTACJI ciag systemow niskiego
SEDIMENTARY ENVIRONMENTS LST poziomu morza
) lowstand systems tract
I:I morskie transgresywny cigg
marine TST systemoéw
I:I przejsciowe transgressive systems tract
transitional cigg systemow wysokiego
I:I lgdowe HST poziomu morza
terrestial highstand systems tract

Fig. 7. Profil sedymentologiczny utworéw dolnego i Srodkowego pstrego piaskowca

Sedimentological profile of the Lower and Middle Buntsandstein deposits
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Spiroplectinata annectens (Parker et Jones)
Hetbergella planispira Tappan
Gyroidinoides infracretaceus (Morozova)
Lingulogavelinella albiensis (Malapris)
Gavelinella kaptarenkae (Plotnikova)
Gavelinella intermedia (Berthelin)

o Textularia chapmani Lalicker

Tritaxia pyramidata Reuss

Tritaxia plumerae Cushman
Verneuilinoides gorzowiensis Gawor-Biedowa
Arenobulimina sabulosa (Chapman)
Arenobulimina chapmani (Cushman)
Arenobulimina frankei Cuchman
Quinqueloculina antiqua Franke
Quinqueloculina kozlowskii Gawor-Biedowa
Magrinulina jonesi Reuss

Planularia complanata (Reuss)
Planularia cristellarioides (Reuss)
Saracenaria bononiensis (Berthelin)
Vaginulina recta Reuss

Saracenaria vestita (Berthelin)
Vaginulina robusta (Chapman)
Vaginulina striolata Reuss

Vaginulina arguta Reuss

Vaginulina paucistriata Reuss
Vaginulina procera Albers

Praebulimina minima (Tappan)
Valvulineria berthelini Jannin
Guembelitria cenomana Keller
Globigerinelloides bentonensis (Morrow)
olojo|o]o Hedbergella infracretacea (Glaessner)
Hedbergella hoterivica (Subbitina)

L o Hedbergella simplicissima (Magne et Sigal)
olojo| |ojo|e Cibicides gorbenkoi Akimez
Pleurostomella obtus Berthelin
Pleurostomella reussi Berthelin
Globorotalites polonica Gawor-Biedowa
Anomalina gorzowiensis Gawor-Biedowa
Lingulogavelinella arachnoidea Gawor-Biedowa
ol o Lingulogavelinella orbiculata (Kusnezova)
Gavelinella spinosa (Plotnikowa)
Gavelinella belorussica Akimez

] Gavelinella lodziensis Gawor-Biedowa
Gavelinella schloenbachi (Reuss)
Gavelinella varsoviensis Gawor-Biedowa
Gavelinella cenomanica (Brotzen)
Gavelinella baltica Brotzen

Valvulineria lenticula (Reuss)

Textularia foeda Reuss

(] [ Dorothia gradata (Barthelin)
Spiroplectinata complanata (Reuss)
Spiroplectammina praelonga (Reuss)
Dorothia turris (d'Orbigny)

Eggerellina mariae Ten Dam

olo|o Pseudotextulariella cretosa (Cushman)
Marginulina aequivoca Reuss
Vaginulina biochei Berthelin

Gubkinella graysonensis (Tappan)

[ Bolivina textilarioides Reuss

Bifarina calcarata (Berthelin)

Schackoina cenomana (Schacko)
Schackoina bicornis Reichel

Schackoina molimiensis Reichel

° ole olojojojojo]| |o|@ ol |o|e o o ° o| |o|o|o]e ool |o o olo|e ) olo|e ®| |Dorothia trochus (d'Orbigny)
olojo|o]o Plectina mariae Franke

o0 Rotalipora appenninica (Renz)
Rotalipora deeckei (Franke)

Tritaxia macfadyeni Cushman

[ Arenobulimina advena (Cushman)
Arenobulimina polonica Gawor-Biedowa
° Arenobulimina varsoviensis Gawor-Biedowa
L] Planulina lundegreni Brotzen

Rotalipora cushmani (Morrow)
Rotalipora reicheli Mornod

Rotalipora thomei Hagn et Zeil
Rotalipora greenhornensis (Morrow)
Planularia bradyana (Chapman)
Tappanina eouvigeriniformis (Keller)
Praeglobotruncana stephani (Gandolfi)
[ Lingulogavelinella globosa (Brotzen)
Dicarinella imbricata (Mornod)
Dicarinella renzi (Gandolfi)

(] Praeglobotruncana oraviensis Scheibnerova
Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli)
Gaudryina angustata Akimez

Gaudryina compressa Akimez

o Hedbergella brittonensis Loeblich et Tappman
L] Gavelinella berthelini (Keller)

o Stensioceina praeexsculpta (Keller)

[ Marginotruncana linneiana (d'Orbigny)
ole [ L Marginotruncana bulloides (Vogler)

o Archaeoglobigerina cretacea (d'Orbigny)
o| (o|jo|] |o|o|o|o|0|e| |o| |o|o|o|o|o|e|o|o(fo|ojo/ojojo/e|e|jo|o|o|o|o|eo|/o|o|e| |o|jo|ofef (oje] |o| |o olo(ojojojo|o|0|e o|le|e Osangularia cordieriana (d'Orbigny)
Gavelinella monilifornis (Reuss)
Globorotalites michelinianus (d'Orbigny)
Marginotruncana marginata (Reuss)
o|ojo]| |o|o|e| |o|o|o|o| |o|0]|e o|lo|o(ojofofo]o]e ° ° oleole ol |o ole o|lefefe olojo|o|o|0|e ®| ®| ®| ®|Stensioeina exsculpta (Reuss)

L] (] [ ] Gavelinella thalmanni (Brotzen)
o|lojo|ojojo|0 Marginotruncana angusticarinata (Gandolfi)
ojlo|ojojo|0|o Marginotruncana coronata (Bolli)

o Stensioeina polonica Witwicka

oloje [ (] ele (] (] (] oloje ®| o] e | ®|Neoflabellina rugosa (d'Orbigny)

[ o o o o o [ [ ° o [ ole o ole Gaudryiny rugosa d'Orbigny
olo|o|o|0® [ ] [ ] eo|lojo|o® [ [ ] [ ] [ o|e olojo|/o|0|0® [ [ ] ® |Globot runcana rugosa (Marie)
Cibicidoides eriksdalensis (Brotzen)
Heterohelix moremani (Cushman)
Heterohelix robusta Stenestad

ole [ [ olojo|e ® |Heterohelix striata (Ehrenberg)

L [ Gaudryina laevigata Franke

oleo| |ojojo| |o Gyroidinoides nitidus (Reuss)
olejo|ojoj0|0 ®| ®|Stensioeina gracilis Brotzen

Lenticulina rotulata Lamarck

oo L] Arenobulimina preslii (Reuss)

(] Arenobulimina conica Marie

Eponides concinna Brotyen

Gavelinella umbilicatula (Vassilenko et Mjatliuk)
° olo| (o|o] |o|@ o|lo|ofofe olo| |ojojo]| |o|o]@ olo|ojofofofe o |of |ofe ° o| |o| | o| |o|ojo|®]| |®| |®| |Verneuilina muensteri Reuss

(] ® Goesella rugosa Hanzlikova

(] (] [ J [ J (JKJ [J Arenobulimina sphaerica Marie

) ® [ ole ® [ ® ° [ o o L] ® |Heterostomella rugosa (d'Orbigny)

) ° ) ° Gavelinella costulata (Marie)
Spiroplectammina rosula (Ehrenberg)
Gavelinella stelligera (Marie)
Arenobulimina cuneata Woloschyna

° oloje L o [ (] L Dorothia pupa (Reuss)

Heterostomella carinata (Franke)
Pyramidina pseudospinulosa (Brotzen)
olojo|e (] (] (] ole oo (] (] Whiteinella baltica Douglas et Rankin
o|lojojojo/o|o|o|0]e o|lo|eo(o|jo| (o|jo|o|0]|0]e ole| |ojejo] |o|o|0|0 ° ole ° ° ol |o Eponides karsteni (Reuss)
Loxostomum eleyi (Cushman)
Ataxophragmium crassum (d'Orbigny)

[ o |oje L] o L (] o (] o o |of |o| |@ e |o oo o |o® (] Praebulimina ventricosa (Brotzen)

° ole| |o ole|e o| |o ° o| |o|o|o|0 ° Globotruncana arca (Cushman)

) ) ° Neoflabellina baudouiniana (d'Orbigny)
° o| |o|ofe ° ° oo olojojofo] |0 |@ oo ° olojojofofo]e olo(ojo| |ofo|o(o|o|ojo(e]| |0oj0| [o|o(o|ofo|ofo|ofe|o|o/o|e]e|e]|e|Stcnsiceina pommerana Brotzen

o |o o |o L] L L] Allomorphina trochoides (Reuss)

ole o L4 L4 o|o|o Quadrimorpgina allomorphinoides (Reuss)
o |oje o |o o ole olo|e| |o|lejojo|oe Heterohelix glabrans (Cushman)

Sliteria varsoviensis Gawor-Biedowa
Arenobulimina obesa (Reuss)

(] o (] ° o ° L] ° ole ® | Ataxophragmium depressum (Perner)

o L] Praebulimina laevis (Beissel)

o Planoglobulina acervulinoides (Egger)
Pseudotextulari elegans (Rzehak)
o|leje ole ® |Rosita fornicata (Plummer)

(] o |o® Cibicides beaumontianus (d'Orbigny)
Rugoglobigerina rugosa (Plummer)

ele L] olojo|o]|e oo eleoo (] ®|®|e|e|Trochammina globigeriniformis Cushman
° ° ° ole Valvulineria laevis Brotzen

olejejo|e ® Heterohelix pulchra (Brotzen)
Bolivinoides strigillatus (Chapman)
Praebulimina carseyae (Plummer)
Eouvigerina serrata (Chapman)
Gavelinella pertusa (Marsson)
Pseudogavelinella clementiana (d'Orbigny)
Pyramidina triangularis (Cushman et Parker)
Pullenia cretacea Cushman

Cibicidoides involutus (Reuss)
Bolivinoides decoratus (Jones)

®| |Orbignyna variabilis (d'Orbigny)

(] o ole Varsoviella pazdroae Gawor-Biedowa

(] [ (] [ [ o|lojo ole ole olojo|0 olojo|o ® |Spiroplectammina baudouniniana (d'Orbigny)
° ° ° ° ®| ®| ®|Pullenia jarvisi Cushman

[ o o L] e |eo L] Dorothia irregularis (Marsson)

e|e|e| |e®|e®|Gyroidinoides globosus (Hagenow)
Eggerellina brevis (d'Orbigny)

° ° ° Arenobuliminae elevata (d'Orbigny)

ole Plectina lenis (Grzybowski)

ole ole ol ®| ® |Bolivinoides laevigatus Marie
Globigerinelloides asperus (Ehrenberg)
(] o|lojo|o|0 ®| ® | Tritaxia dubia (Reuss)
Globigerinelloides abberantus (Neckaja)
o (] [ ® [Neoflabellina baudouiniana (d'Orbigny)
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Fig. 64. Zestawienie mikrofauny otwornicowej kredy gornej w profilu otworu Gorzéow Wielkopolski IG 1

. . - Juxtaposition of the Upper Jurassic foraninifera microfauna of the Gorzow Wielkopolski IG 1 borehole
Profile Gigbokich Otworow Wiertniczych . p ¢ )

Panstwowego Instytutu Geologicznego, z. 141, 2014 .
© Copyright by Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, 2014 r.



	WYNIKI BADAŃ LITOLOGICZNYCH, STRATYGRAFICZNYCH, SEDYMENTOLOGICZNYCH, PETROGRAFICZNYCH, MIKROFAUNISTYCZNYCH I PALEOMAGNETYCZNYCH
	CECHSZTYN
	WYNIKI BADAŃ STRATYGRAFICZNYCH CECHSZTYNU
	PALEOGEOGRAFIA CECHSZTYNU
	CHARAKTERYSTYKA I WARUNKI DEPOZYCJI UTWORÓW SOLNYCH CECHSZTYNU
	Cyklotem PZ2 – starsza sól kamienna (Na2)
	Cyklotem PZ3 – młodsza sól kamienna (Na3)
	Cyklotem PZ4
	Subcyklotem PZ4a
	Subcyklotem PZ4b



	TRIAS
	CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA UTWORÓW DOLNEGO I ŚRODKOWEGO PSTREGO PIASKOWCA ORAZ STRATYGRAFIA SEKWENCJI
	MAGNETOSTRATYGRAFIA TRIASU DOLNEGO
	FACJE I CYKLICZNOŚĆ SEDYMENTACJI DOLNEGO I ŚRODKOWEGO PSTREGO PIASKOWCA
	Formacja bałtycka
	Facje i środowiska depozycji
	Cykle sedymentacyjne
	Analiza zmian węglanowości i cykle gamma (GR)

	Formacja pomorska
	Facje i środowiska sedymentacji
	Cykle poziomu bazowego

	Magnetostratygraficzna kalibracja podziału cyklicznego
	POMIARY NATURALNEGO PROMIENIOWANIA GAMMA NA RDZENIACH DOLNEGO I ŚRODKOWEGO PSTREGO PIASKOWCA
	Metodyka pomiarów
	Wyniki pomiarów i porównanie z krzywymikarotażowymi

	WYNIKI BADAŃ PETROGRAFICZNYCH UTWORÓW TRIASU DOLNEGO (FORMACJA BAŁTYCKA I POMORSKA)
	Wprowadzenie
	Charakterystyka petrograficzna skał
	Iłowce
	Mułowce
	Piaskowce
	Margle
	Wapienie

	Podsumowanie

	CHARAKTERYSTYKA STRATYGRAFICZNA, SEDYMENTOLOGICZNA I TEKTONICZNA RETU I WAPIENIA MUSZLOWEGO
	WYNIKI BADAŃ KONODONTOWYCH W UTWORACH WAPIENIA MUSZLOWEGO
	Wprowadzenie
	Systematyka
	Biostratygrafia
	Wnioski

	CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA I SEDYMENTOLOGICZNA UTWORÓW KAJPRU ORAZ STRATYGRAFIA SEKWENCJI
	LITOLOGIA I STRATYGRAFIA NORYKU I ?RETYKU

	JURA
	SEDYMENTACJA, STRATYGRAFIA SEKWENCYJNA, CHEMOSTRATYGRAFIA I MINERAŁY ILASTE W PROFILU JURY DOLNEJ
	Sekwencja depozycyjna I
	Sekwencja depozycyjna II
	Sekwencja depozycyjna III
	Sekwencja depozycyjna IV
	Sekwencja depozycyjna V
	Sekwencja depozycyjna VI
	Sekwencja depozycyjna VII
	Sekwencja depozycyjna VIII
	Sekwencje depozycyjne IX i X

	ANALIZA PALINOLOGICZNA UTWORÓW JURY DOLNEJ
	CHARAKTERYSTYKA MIKROPALEONTOLOGICZNA UTWORÓW JURY DOLNEJ
	WYNIKI BADAŃ PETROGRAFICZNYCH UTWORÓW JURY DOLNEJ
	Wprowadzenie
	Charakterystyka petrograficzna skał
	Piaskowce
	Mułowce
	Iłowce
	Syderyty
	Zlepieńce

	Podsumowanie

	CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA I SEDYMENTOLOGICZNA JURY ŚRODKOWEJ
	WYNIKI BADAŃ MIKROPALEONTOLOGICZNYCH UTWORÓW JURY ŚRODKOWEJ
	WYNIKI BADAŃ PETROGRAFICZNYCH UTWORÓW JURY ŚRODKOWEJ
	Wprowadzenie
	Charakterystyka petrograficzna skał
	Zlepieniec
	Piaskowce
	Mułowce
	Skały ilaste
	Syderyty

	Wnioski


	KREDA
	PROFIL KREDY W OTWORZE GORZÓW WIELKOPOLSKI IG 1 – TYPOWY PRZYKŁAD ROZWOJU PÓŹNOKREDOWEJ SEKWENCJI WĘGLANOWEJ NA OBSZARZE BLOKU GORZOWA
	Kreda dolna
	Kreda górna
	Cenoman
	Turon – koniak (część niższa)
	Koniak – część wyższa
	Santon
	Kampan

	Uwagi paleogeograficzne i sedymentologiczne

	BIOSTRATYGRAFIA UTWORÓW ALBU GÓRNEGO I KREDY GÓRNEJ NA PODSTAWIE OTWORNIC
	Alb górny
	Cenoman
	Turon
	Turon dolny
	Turon górny

	Koniak
	Santon
	Kampan

	WYNIKI BADAŃ PETROGRAFICZNYCH UTWORÓW KREDY DOLNEJ
	Wprowadzenie
	Charakterystyka petrograficzna
	Alb środkowy
	Alb górny

	Podsumowanie


	PALEOGEN
	PALEOGEN W OKOLICACH GORZOWA WIELKOPOLSKIEGO
	WYNIKI BADAŃ PALINOLOGICZNYCH UTWORÓW PALEOGENU
	Wprowadzenie
	Uwagi metodyczne
	Rezultaty
	Interpretacja stratygraficzna i środowiskowa
	Podsumowanie
	Załącznik


	CZWARTORZĘD




