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Profil utworéw karbonu w otworze Czaplinek IG 1 zlo-
kalizowany jest w potudniowo-zachodniej czgsci Pomorza
Zachodniego, w strefie Laska—Czaplinek, oddzielonej utwo-
rami dewonu (lokalnie nizszego paleozoiku) od strefy pot-
nocno-wschodniej, tj. Koszalin—Wierzchowo (Zelichowski,
1987; Lipiec, Matyja, 1998; Lipiec, 1999a; fig. 6). Skaty
karbonu wchodza w sktad podtoza paleozoicznego potnoc-
no-zachodniej czgsci antyklinorium $rodpolskiego. W stre-
fie Koszalin—Wierzchowo wystgpuja one na glebokosciach
wynoszacych ok. 2—4 km, i sg do$¢ dobrze rozpoznane na
podstawie licznych profili otworéw wiertniczych, tj. np. Dy-
gowo 1, Ktanino 3, Chmielno 1 (fig. 7). Z odmienng sytu-
acja mamy do czynienia w strefie potudniowo-zachodnie;j,
gdzie ze wzgledu na duze glgbokosci pogrzebania pod ska-
fami permo-mezozoiku, utwory karbonu zostaty nawierco-
ne nielicznymi otworami, tj. Czaplinek IG 2, Zabartowo 1,
Szubin IG 1, oddalonymi od siebie o dziesiatki kilometrow.
W rejonie otworu Czaplinek IG 1 strop karbonu wystepuje
w przedziale gleb. ok. 4-5 km (w odniesieniu do poziomu
,,07), nastgpnie obniza si¢ na potudnie do ok. 6 km w poblizu
otworu Pita 1/IG 1 i ponizej 7 km dalej ku potudniowemu
wschodowi (Lipiec, 1999b; fig. 7).

Otwor Czaplinek IG 1 jest najgltebszym na obszarze Po-
morza Zachodniego, i trzecim co do glebokosci w Polsce
(Waksmundzka, Grudzien, 2017). Przewiercil on na gl¢b.
geofizycznej 5045,5-6006,0 m znaczng migzszos¢ utworow
karbonu — missisipu, wynoszaca 960,5 m, nie osiagajac ich
spagu (fig. 8). Dlatego brakuje danych o najnizszej, przy-
puszczalnie turnejskiej cz¢sci profilu, oraz o skatach wyste-
pujacych w podtozu. Prawdopodobne jest, ze sumaryczna,
kompilowana, maksymalna migzszo$¢ utworéw missisipu
moze dochodzi¢ w strefie Laska—Czaplinek do ok. 1300—
1800 m (Matyja, 2006; 2008).

Charakterystyke litologii utworéw karbonu w profilu
otworu Czaplinek IG 1 wykonano na podstawie opisu ar-
chiwalnego znajdujacego si¢ w dokumentacji wynikowej
(Zelichowski, 1981), analizy litofacjalnej rdzeni wiertni-
czych, analizy mikrofacjalnej oraz interpretacji pomiarow
geofizyki otworowej (Lipiec, 1999a).

Profil karbonu zostat przerdzeniowany w ok. 18%,
w interwatach o dtugosci 1-19 m, przy tacznej dlugosci ok.
170 m. Na etapie projektowania otworu planowano uzysk
rdzenia na 30-60%, jednakze liczne problemy technicz-
ne i brak koronek diamentowych spowodowaty radykalne
ograniczenie rdzeniowania przy przewiercaniu karbonskiej
czeséei profilu (Raczynska, 1981). Pomigdzy interwatami
rdzeniowanymi profil zostal przewiercony gryzerem w od-
cinkach od kilkudziesi¢ciu do ponad 100 m. Najwickszy
uzysk rdzenia osiagni¢to w Srodkowej, weglanowej czegsci
profilu, a najmniejszy w cze$ci najnizszej (fig. 5, 9).
Profil karbonu w otworze Czaplinek IG 1 jest wyraznie
trojdzielny. Najnizsza jego cze$¢ charakteryzuje si¢ naj-
wigkszym zroéznicowaniem litologicznym, gdyz wystepuja
tam itowce, mulowce i piaskowce, natomiast w srodkowe;j
— weglanowej i gornej — ilowcowej czesci przewaza jeden
typ skal. W oparciu o te ceche Zelichowski (1981) wydzie-
lit nastepujace jednostki litostratygraficzne, ktorych granice
znajduja si¢ na podanych gtebokosciach (w nawiasie podano
migzszose):
— kompleks z Nadarzyc, na gtgb. 5045,5-5300,0 m
(254,5 m);

— kompleks z Kurowa, na gteb. 5300,0-5703,5 m
(403,5 m);

— kompleks z Lobzonki, na glgb. 5703,5-6006,0
(>302,5 m — nieprzewiercona).

Wymienione jednostki weszly w sktad nieformalnego
podziatu litostratygraficznego utworéw dinantu na Pomorzu
Zachodnim, opracowanego przez tego autora (Zelichowski,
1987, 1994, 1995). Nowy podziat zostal zaproponowany
przez pierwszego autora rozdziatu, w pracy Lipca i Matyi
(1998), jako modyfikacja tego podziatu autorstwa Zeli-
chowskiego. Dalsze prace badawcze prowadzone w ramach
rozprawy doktorskiej (Lipiec, 1999a) pozwolily na jego
uszczegotowienie i opracowanie zgodnie z obowigzujacy-
mi w 6wczesnym czasie zasadami klasyfikacji, terminologii
i nomenklatury stratygraficznej (Alexandrowicz i in., 1975).
Podziat ten nie zostat jednak sformalizowany. W latach ko-
lejnych publikowana byta litostratygrafia petnego profilu


https://www.pgi.gov.pl/dokumenty-pig-pib-all/publikacje-2/profile-glebokich-otworow/pgow-166-czaplinek/10100-figura5-profile/file.html

56 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrograficznych...

15° 16° 17° 18°
l
0 25 50 km | 4
L 1 1 N
. r E B N \\
e _.___f P \
¢ -
o F -
tupsk Gdynia
€ [BPgeA P
RZ cS
MO LT Gdansk O™
® Koszalin
=
Koscierzyna
Q
54° vA ﬁ?
I \540
L }
>
O>-
z) (O Szczecin Grudzigdz
E(
s
s .
w
To
z
R Bydgoszcz
15° 16° 17° 18°

I:I wspotczesny zasieg utworéw missisipu
recent extent of the Mississippian deposits

E przypuszczalny zasieg lgdu we wczesnym turneju

assumed extent of land in the Early Tournaisian

o badany otwor wiertniczy
borehole investigated

e inne otwory wiertnicze nawiercajgce utwory karbonu
other boreholes drilling the Carboniferous deposits

Fig. 6. Mapa zasiegu utworéw missisipu na Pomorzu Zachodnim i w pasie przybrzeznym Baltyku (wg Lipca, 1999a, zmienione)

Map of the Mississippian deposits in Western Pomerania and the Baltic coastal belt (modified from Lipiec, 1999a)

karbonu w pracach Matyi (2006, 2008), zaréwno missisipu,
jak 1 pensylwanu, jako kompilacja podziatow wymienionych
powyzej oraz zacytowanych tam autorow.
W tym tomie zastosowano podziat zaproponowany przez
pierwszego autora rozdziatu (Lipiec, 1999a; fig. 10, 11),
w ktorym wyrdznione przez Zelichowskiego (1981) kom-
pleksy, przemianowano na formacje zachowujac dotychcza-
sowe glebokosci ich granic. Nazwy formacji rozszerzono
o okres$lenie litologiczne, bez zmiany nazwy miejscowosci,
za wyjatkiem $rodkowej jednostki — kompleksu z Kuro-
wa, ktory przemianowano na formacj¢ wapieni z Czaplin-
ka. W profilu karbonu otworu Czaplinek IG 1 wyr6zniono
nastepujace jednostki litostratygraficzne (fig. 5, 9), ktorych
granice znajdujg si¢ na podanych glgbokosciach (w nawiasie
podano migzszosc):
— formacja itowcow z Nadarzyc, na glgb. 5045,5-5300,0 m
(254,5 m);

— formacja wapieni z Czaplinka, na gteb. 5300,0-5703,5 m
(403,5 m);

— formacja itowcow z Lobzonki, na gleb. 5703,5-6006,0 m
(>302,5 m — nieprzewiercona).

Wystepujaca najnizej w profilu formacja itowcow z Lob-
zonki sktada si¢ z czarnych itowcow, ciemnoszarych mutow-
cow oraz szarych piaskowcow kwarcowych. Profil ten uzna-
ny za stratotypowy dla tej formacji znajduje si¢ w Archiwum
Probek Geologicznych Narodowego Archiwum Geologicz-
nego w Halinowie k. Warszawy. Dolna granica formacji nie
jest znana, gdyz nie zostala osiggni¢ta w zadnym w dotych-
czas wykonanym otworze wiertniczym. Natomiast strop
wyznaczony na gleb. geofizycznej 5703,5 m pokrywa si¢
z opisanym ponizej spagiem formacji wapieni z Czaplinka
(dawny kompleks z Kurowa sensu Zelichowski, 1987), lub
lokalnie w innych otworach ze spagiem formacji piaskow-
cow kwarcowych z Drzewian (otwory Lipka 1, Okonek 1)
lub czerwonego spagowca (otwory Zabartowo 1, Zabarto-
wo 2, Wilcze IG 1). W profilu Czaplinek IG 1 niecatkowita,
przewiercona migzszos¢ formacji osiagneta 302,5 m, nato-
miast maksymalng wynoszaca ok. 560 m stwierdzono w pro-
filu otworu Zabartowo 2.

Wchodzace w sklad formacji z Lobzonki itowce, ze
wzgledu na znikomy uzysk rdzenia, zostaly stwierdzone
gtéwnie na podstawie probek okruchowych i analizy krzy-
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Fig. 7. Mapa glebokoSci zalegania stropu utworéw karbonu w rejonie otworu wiertniczego Czaplinek IG 1,
w odniesieniu do poziomu ,,0” (wg Lipca, 1999b, zmienione)

Map of the depth to the top of Carboniferous succession in the Czaplinek IG 1 borehole area,
reference level “0” (modified from Lipiec, 1999b)

wych geofizyki otworowej. Przetawicajace si¢ z nimi mu-
fowce i mulowce piaszczyste (heterolity), spotykane w pro-
filach rdzeniowych otworu Czaplinek IG 1, charakteryzuja
si¢ ciemnoszarg lub czarng barwa, jedynie w poblizu stropu
moga by¢ jasnoszare lub czerwonoszare. Wystgpuja w nich
warstwowania nieregularne, laminacja przekatna w matej
skali, laminy tufu, hieroglify, zaburzenia konwolutne i nie-
stateczne warstwowania gestosciowe. Na powierzchniach la-
min widoczne sg lyszczyki. Czasami spotykane sa konkrecje
syderytowe i pirytowe, klasty czarnych itowcow i detrytus
zweglonej flory. Miejscami zaobserwowano liczne spekania,
zlustrowania tektoniczne powleczone dolomitem oraz zyly
dolomitu przebiegajace prostopadle do upadu wynoszacego
5-30°. Trzecim typem litologicznym wystepujacym w po-
staci przetawicen sg drobnoziarniste piaskowce kwarcytowe,
od jasno- do ciemnoszarych lub czarnych (przy stropie for-
macji moga by¢ biate), laminowane przekatnie w matej skali
lub masywne, z zaburzeniami konwolutnymi, niestateczny-
mi warstwowaniami gesto§ciowymi i miejscami klastami
czarnych itowcow.

W najnizszej czesci profilu formacji spotykane sa cien-
kie wktadki ciemnoszarych dolomitow sparytowych, ma-

sywnych lub o strukturze zaburzonej, z nieregularnymi ja-
snoszarymi smugami i przerostami czarnego mutowca oraz
siecig zyt dolomitu przebiegajacych pod katem 70°. W do-
lomitach moga wystgpowac nieliczne o$rodki ramieniono-
gow zawiasowych. W najnizszym interwale rdzeniowanym
stwierdzono obecnos¢ brekeji, przypuszczalnie tektonicznej,
ztozonej z okruchéw piaskowcoéw kwarcytowych spojonych
dolomitem.

Na krzywych profilowania gamma utwory formacji
z Lobzonki charakteryzuja si¢ dominacja warto$ci wysokich
(ok. 120-180 API-PIG), odpowiadajacych utworom itowco-
wo-mutowcowym, z odchyleniami ku niskim warto$ciom
(ok. 40-80 API-PIG), zwiazanych z wktadkami piaskowco-
wymi (fig. 9), ktore manifestuja si¢ silnie rozcztonkowanym
zapisem karotazowym.

Z formacji itowcow z Lobzonki pochodza nieliczne wy-
niki badan biostratygraficznych. Pierwsze znaleziska obej-
muja pojedyncze otwornice opisane przez Sobon-Podgorska
(1981) oraz fragment goniatyta, przypuszczalnie Pericyclus
sp., znaleziony przez Zelichowskiego (1987). Pozniejsze
badania otwornic wykonane przez Lipca (1999a), jak row-
niez badania palinologiczne przeprowadzone przez Turnau
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Fig. 8. Mapa rozprzestrzenienia gléwnych systeméw depozycyjnych karbonu na obszarze Pomorza Zachodniego
(wg Lipca, 1999a, zmienione)

Map of the distribution of the main Carboniferous depositional systems in the area of Western Pomerania (modified from Lipiec, 1999a)

i innych (2005) wykazaty, ze utwory formacji z Lobzonki
naleza prawdopodobnie do najwyzszego turneju (gérnego
iworu)—nizszego wizenu (nizszego arundu). Ze wzgledu na
nieprzewiercenie w otworze Czaplinek IG 1 pelnego profilu
tej formacji, jej wiek przyjeto tu jako wizenski.

Osady formacji z Lobzonki reprezentuja srodowisko
otwartomorskie, w ktérym naprzemiennie deponowane byly
basenowe ity oraz muly i piaski sktonu delty. W profilu for-
macji zapisaly si¢ liczne oscylacje srodowiska basenowego
i wkraczajacych na jego obszar lobow deltowych. Przy stro-
pie formacji, w obrebie heterolitoéw deltowych, osadzily si¢
rowniez laminy tufu dokumentujace wulkaniczng erupcje
piroklastyczna.

Wystepujaca na gleb. geofizycznej 5300,0-5703,5 m
formacja wapieni z Czaplinka jest ztozona z szarych lub
ciemnoszarych wapieni organodetrytycznych, ooidowych
i grudkowych. Dolng granice¢ jednostki wyznacza spag jed-
norodnego kompleksu weglanowego, wyraznie widoczne-
go na krzywej profilowania gamma, jako ostre przejscie od

wysokich wartosci (ok. 120-180 API-PIG) pochodzacych
od ilowcow formacji z Lobzonki, do niskich (ok. kilka-40
API-PIG) zwiazanych z zalegajacymi powyzej wapieniami.
W rdzeniowanej czg$ci profilu tej formacji spag zwiazany
jest z pierwszym od dotu pojawieniem si¢ wapieni organo-
detrytycznych, ooidowych i grudkowych. Strop formacji
odpowiada ponizej scharakteryzowanemu spagowi kolejnej
jednostki, tj. formacji itowcoéw z Nadarzyce, lub w niektorych
otworach spagowi utworéw pensylwanu lub czerwonego
spagowca. W opisywanym profilu formacja wapieni z Cza-
plinka osiaga maksymalng migzszo$¢ wynoszacg 403,5 m.
W profilu formacji wapieni z Czaplinka zdecydowanie
dominujg utwory weglanowe. W rdzeniach zaobserwowano
szare 1 ciemnoszare wapienie lub wapienie dolomityczne
sparytowe, oosparytowe i biosparytowe, jak rowniez ooli-
towe lub oolitowo-sparytowe. Ooidy wystepuja gniazdowo
lub w postaci warstewek. Do$¢ powszechnie spotykane sa
muszle ramienionogoéw, trochity i todygi liliowcow, na-
tomiast rzadko obserwowane sa matzoraczki, otwornice,
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Lithological-stratigraphical section of the Carboniferous deposits in the Czaplinek IG 1 borehole (modified from Lipiec, 1999a)
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galazkowe koralowce i fragmenty trylobitow. Najwyzsza
czes$¢ formacji charakteryzuje si¢ obecnoscia itowcoéw i mu-
lowcow wapnistych, czasami przetawiconych wapieniami
lub dolomitami.

Utwory formacji wapieni z Czaplinka pocigte sa licz-
nymi zytkami dolomitu nachylonymi pod katem 60-80°,
a czasami drugim systemem o nachyleniu 20—45°. Rzadziej
spotykane sa zytki wypelnione kalcytem lub anhydrytem.
W $rodkowej czesci formacji wystepuje ponad 3 m migz-
szosci brekcja przypuszczalnie tektoniczna, ztozona z okru-
chow wapienia sparytowego spojonego kalcytem i dolomi-
tem, wypelniajaca prawie pionowe zyly duzej grubosci (ok.
10 cm) zabliznione anhydrytem, w ktorym spotykane sa
okruchy wapieni oraz skat barwy zielone;j.

W zapisie krzywej gamma w profilu formacji dominu-
ja wyrdéwnane, mate wartosci, z wyjatkiem partii stropowej,
gdzie podwyzszenie zawarto$ci mineratéw ilastych manife-
stuje si¢ rozcztonkowaniem krzywej, przy zachowaniu ni-
skich warto$ci minimalnych (ok. 80-100 API-PIG).

Wiek utworow weglanowych z formacji Czaplinka udato
si¢ ustali¢ dos¢ precyzyjnie dzicki obecnosci licznej fauny
otwornicowej. Pierwsze badania tej fauny wykonane przez
Sobon-Podgorska (1981) wskazywaty na wiek odpowia-
dajacy $rodkowemu i gornemu wizenowi (holker—brigant).
Jednakze badania przeprowadzone przez pierwszego autora
rozdziatu w interwale gteb. 5315,5-5573,2 m pozwolity na
precyzyjne okreslenie wieku na nizszy wizen (nizszy arund).
Natomiast dane z otworu Moracz IG 1 wskazuja, ze wiek
formacji z Czaplinka obejmuje tez wizen $rodkowy i gorny
(wyzszy arund — asb) (Lipiec, 1999a; fig. 11).

Wapienie z formacji z Czaplinka charakteryzuja si¢ duza
roznorodno$cig mikrofacjalng. Pierwsza autorka pracy do-
tyczacej zagadnien mikrofacjalnych weglanow z profilu
kompleksu z Kurowa (sensu Zelichowski, 1987) w otworze
Czaplinek IG 1 jest Lasocka (1989). Stwierdzita ona wyste-
powanie szesciu mikrofacji, tj.: biomikrytowej (z licznym
udziatem liliowcow, otwornic, mszywiotéw z rodzaju Fene-
stella, matzoraczkéw, ramienionogéw, koralowcow szescio-
promiennych oraz glonéw wapiennych), oolitowej, grudko-
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wej, glonowo-grudkowej (z powszechnym udziatem glonow
dasykladowatych z rodzaju Kamaena i Koninckopora), ko-
ralowcowej oraz sparytowej. Szczegdlowa charakterystyke
mikrofacjalng utworéw formacji wapieni z Czaplinka wy-
konat pierwszy autor niniejszego rozdziatu (Lipiec, 1999a),
ktorej najwazniejsze wyniki zamieszczono ponizej. Wyroz-
nit on, przy zastosowaniu klasyfikacji wapieni Dunhama
(1962) oraz Embry’ego i Klovana (1971), wprowadzonej
do polskiej literatury przez Jaworowskiego (1987): grein-
stony grudkowe, ooidowe, szkieletowe, stabo przemyte, jak
rowniez wakstony (fig. 12A), pakstony (fig. 12B) i madsto-
ny. W obrgbie greinstonow szkieletowych wystepuja licz-
ne i zroznicowane ziarna szkieletowe, z ktorych liliowce,
otwornice i paleoberesellidy (Kamaenella sp.) czgsto domi-
nuja (patrz Koztowska, ten tom). W mniejszych ilo§ciach
spotykane sg pokruszone fragmenty ramienionogow, fene-
stellidow i mszywiotéw z rzgdu Trepostomata, krasnorosty,
koralowce kolonijne i osobnicze, matzoraczki, kalcysfery,
glony wapienne, problematyki glonowe, sinice. W greinsto-
nach ooidowych gtownym sktadnikiem sa zmikrytyzowane
ooidy, ktorym towarzysza grudki groniaste i mutowe, peloidy,
detrytus muszli ramienionogéw i trochity liliowcoéw. Nato-
miast w sktadzie greinstondw grudkowych dominujg grudki
groniaste i mulowe, peloidy, intraklasty mikrytowe, a cza-
sami liczne sa rowniez glony wapienne Koninckopora sp.
i sinice Girvanella sp. W stabo przemytych greinstonach
oraz pakstonach i wakstonach spotykane sa ww. glony 1i si-
nice w otoczeniu nieregularnych lamin homogenicznego mi-
krytu. Na podstawie wzajemnych proporcji sktadnikow ziar-
nistych wyrézniono ponizej wymienione typy mikrofacji, tj.:

— pakstony (fig. 12B) i stabo przemyte greinstony szkie-

letowe — OS,

— greinstony szkieletowe — ZP,

— greinstony ooidowe — SP,

— greinstony grudkowe i grudkowo-koninkoporowe — WP.

W obrebie wystepujacych w najwyzszej czesci forma-
cji wapieni z Czaplinka wapiennych przetawicen w itow-
cach i mutowcach wapnistych, opisano ilaste, szkieletowe
wakstony (fig. 12A), pakstony, czasami rudstony i flotstony.
Zostaly one zaliczone do mikrofacji S (fig. 12) charaktery-
zujacej si¢ obecnoscig licznych struktur, typowych dla pla-
stycznego splywu materiatu ziarnowego, i dobrym stanem
zachowania bioklastow, wérod ktorych dominujg fragmenty
liliowcow, mszywiotéw i muszli ramienionogéw, jak row-
niez otwornice, paleoberesellidy, krasnorosty oraz itowcowe
intraklasty.

Nastepstwo i zmienno$¢ mikrofacji w profilu formacji
wapieni z Czaplinka wraz z frekwencja sktadnikow ziarni-
stych, jak rowniez interpretacjg Srodowiska sedymentacji,
przedstawiono na figurze 13. Szereg cech wapieni zaobser-
wowanych w obrebie poszczegdlnych mikrofacji wskazuje,
ze ich sedymentacja zachodzita na obszarze szelfu (Lipiec
1997), na ktéorym rozwingela si¢ rozlegta platforma weglano-
wego typu rimmed shelf (szelf obramowany lub obrzezony).
Osady mikrofacji S i OS powstawaty w strefie otwartego
szelfu na mocno nachylonej powierzchni, najprawdopodob-
niej na stoku tej platformy, pomi¢dzy normalna, a sztormo-
w3 podstawa falowania. Mikrofacje ZP, SP, WP s3 typowy-
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Fig. 11. Przypuszczalny zasieg chronostratygraficzny formacji
litostratygraficznych missisipu na Pomorzu Zachodnim
(wg Lipca, 1999a, zmienione)

Probable chronostratigraphic extent of the Mississippian
lithostratigraphic formations in Western Pomerania
(modified from Lipiec, 1999a)

mi dla rozleglej plycizny ze strefami zewngtrzna, srodkowa
i wewnetrzng. W profilu Czaplinek IG 1 nie stwierdzono
obecnosci mikrofacji L charakterystycznej dla laguny, ale
zostala ona rozpoznana w obrgbie formacji wapieni z Cza-
plinka w innych profilach otwor6éw, np. Moracz IG 1 (Li-
piec, 1999a; fig. 8).

W gornej czesci profilu karbonu, na gleb. geofizycznej
5045,5-5300,0 m wystepuje formacja itowcéw z Nada-
rzyc (fig. 9). Dolng granice formacji wyznacza si¢ w spagu
zwartego kompleksu itowcow, lezacego powyzej forma-
cji wapieni z Czaplinka. Goérna granica jest wyznaczona
powierzchnig erozyjna, a powyzej niej wystepuja utwory
permu. Miazszos$¢ formacji osiaga 254,5 m, a maksymal-
nie moze dochodzi¢ do ok. 300 m. Na krzywej profilowa-
nia gamma, formacja itowcow z Nadarzyc charakteryzuje
si¢ wyréwnanym ksztattem i dominacja wysokich warto$ci
(120-180 API-PIG), co wyraznie odroznia ja od formacji
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Fig. 12. Przyklady mikrofacji missisipu formacji wapieni z Czaplinka w otworze Czaplinek IG 1

A. Wakston szkieletowy z licznymi otwornicami (f), fragmentami liliowcow (c) oraz paleoberesellidami z rodzaju Kamaena (k); gteb. 5315,5 m; nikole
skrzyzowane B. Pakston kamenellowy z licznymi paleoberesellidami z rodzaju Kamaenella (strzatki); gieb. 5515,5 m; bez polaryzatora

Examples of microfacies of the Mississippian Czaplinek Limestone Formation from the Czaplinek I1G 1 borehole

A. Skeletal wackestone with numerous foraminifers (f), fragments of crinoids (c) and palacoberesellids of the genus Kamaena (k); depth 5315.5 m;
crossed nicols. B. Kamaenellid packstone with numerous palacoberesellids of the genus Kamaenella (arrows); depth 5515.5 m; no polaryzer

wapieni z Czaplinka (fig. 9). Stratotyp formacji, podobnie
jak dwoch scharakteryzowanych powyzej, zostat wskazany
w profilu otworu Czaplinek IG 1. Litologia zdominowana
jest tu przez ciemnoszare, rzadziej szare lub czarne (czasa-
mi fioletowoczerwone, pstre, w zwigzku z wtérnym utle-
nieniem) warstwowane poziomo itowce. Rzadko wystepuja
w ich obrgbie smugi piaskowcowe, wktadki tufowe, drobne
zweglone szczatki roslin, zsyderytyzowane struktury biotur-

bacyjne, przerosty i konkrecje syderytowe (niektore septa-
riowe), a takze pirytowe. Spotykana jest tez nieliczna fauna
morska, tj. szczatki liliowcodw, ramienionogdw, mszywiotow
oraz otwornice.

W profilach odcinkéw rdzeniowych zaobserwowano
liczne powierzchnie tupliwosci z zadrami, przebiegajace pod
katem 30°. Powszechnie wystepuja tez zlustrowania i spgka-
nia pod katem od 50-70° do prawie pionowych i pionowych,

Fig. 13. Profil mikrofacjalny utworéw weglanowych missisipu w otworze wiertniczym Czaplinek IG 1
wraz z rekonstrukcejq Srodowiska sedymentacji (wg Lipca, 1999a, zmienione)

Symbole mikrofacji wyjasnione w tek$cie; ,,gr. gr. i mut.” — grudki groniaste i mutowe

Microfacies profile of the Mississippian carbonate deposits from the Czaplinek IG 1 borehole
and the sedimentary environment reconstruction (modified from Lipiec, 1999a)

For microfacies symbols see text; “grap.” — grapestone
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utozone kulisowo, z zadrami i zmarszczkami rownolegtymi
do warstwowania, i zaburzajace tupliwos¢. Sa one wypet-
nione anhydrytem, dolomitem z mineralizacja pirytowa lub
kalcytem. Upad warstw wynosi 5-30°.

Wieku utworow formacji z Nadarzyc dotychczas nie
udato si¢ precyzyjnie okresli¢ ze wzgledu na nieliczne zna-
leziska faunistyczne i szerokie zasiggi opisanych miospor.
Wskazywaty one na wiek obejmujacy gorny wizen—dolny
namur (Gérecka i in., 1981; Sobon-Podgorska, 1981; Ze-
lichowski, 1987). Badania stratygraficzne wykonane przez
Lipca (1999a) wskazuja na wiek nie starszy niz wyzszy wi-
zen (wWyzszy asbian—brigant).

Formacja z Nadarzyc powstata na obszarze basenu szel-
fowego, gdzie zachodzita spokojna depozycja z zawiesiny
materiatu glownie ilastego, poza zasiggiem sedymentacji
weglanowej. Wystepujace przy spagu formacji wkladki tufu,
przypuszczalnie cztery (Koztowska, ten tom), dokumentuja
wulkaniczne erupcje piroklastyczne, z ktorych materiat do-
stat si¢ 1 osadzil w basenie szelfowym.

Profil utworéw karbonu w otworze Czaplinek 1G 1 doku-
mentuje istnienie na Pomorzu Zachodnim w czasie missisi-
pu systemow depozycyjnych: basenowego, deltowego oraz
obrzezonego szelfu weglanowego (fig. 8) zlokalizowanych
ok. 150 km ku potudniowemu zachodowi od najblizszego
obszaru ladowego, tzw. ladu Leby (Lipiec, 1999a; fig. 6).
Depozycja osadow ilasto-mulowo-piaszezystych formacji
z Lobzonki zachodzita w najglebszym $rodowisku sposrod
dotychczas stwierdzonych w karbonie Pomorza Zachodnie-
g0, na obszarze basenu szelfowego z okresowym wplywem
lobow deltowych. Powstate tu osady sa charakterystycz-
ne dla facji kulmu, ktéra deponowana byta na przedpolu
waryscydow. Srodkowa czes¢ profilu — formacje wapieni

Aleksandra KOZLOWSKA

z Czaplinka, nalezy wigza¢ z sedymentacja w strefie szelfu
weglanowego i facja wapienia weglowego. Natomiast naj-
wyzsza czg¢$¢ tej formacji z facjami stokowymi zwigzana
jest z poczatkiem pogtebiania i przejsciem platformy we-
glanowej w basen szelfowy. W tym $rodowisku powstata
najmtodsza w profilu formacja itowcow z Nadarzyc, ktora
réowniez nalezy do facji kulmowych. Obecno$¢ zdarzen spty-
cania, a nastepnie poglebiania, nalezy wigzaé¢ z aktywnoscia
tektoniczng podtoza basenu pomorskiego w strefie przedpola
waryscydow. Weglanowe facje szelfowe powstawaty w obu
strefach Koszalin—Wierzchowo oraz Laska—Czaplinek. Po-
glebianie srodowiska sedymentacji nastgpowalo generalnie
ku potudniowemu zachodowi, potudniowi i poludniowemu
wschodowi, gdzie powstawaty facje basenowe i deltowe.
Jeszcze dalej na potudniu wystepowala strefa facji baseno-
wych i deltowych — kulmowych powstatych w obrebie wa-
ryscydow (fig. 8), ktora w przewierconym profilu Czaplinek
IG 1 nie jest reprezentowana. Strefa ta zostata rozpoznana
na przyktad profilami otworéw Objezierze IG 1 1 Wrze$nia
IG 1, odwierconymi na obszarze monokliny przedsudeckiej,
w podtozu ktorej wystepuja utwory karbonu. Widoczny na
figurze 8, system depozycyjny ladowy z lokalnymi wpty-
wami morskimi, tworza najmtodsze na Pomorzu Zachod-
nim pensylwanskie osady rzeczne, ktore zostaly opisane
tu w nielicznych otworach wiertniczych, np. Strzezewo 1,
Gorzystaw 10 1 Trzebusz 1, jak réwniez na obszarze za-
chodniego Battyku w profilach K1-1/86, K9-1/89 i L2-1/89
(Waksmundzka, Zelichowski, 1997). Tak wiec, obszar lado-
wy istniejacy w missisipie daleko na pélnocnym wschodzie,
w rejonie Leby, w pensylwanie ekspandowat wyraznie ku
zachodowi i1 potudniowemu zachodowi.

OPRACOWANIE PETROGRAFICZNE UTWOROW KARBONU DOLNEGO (MISSISIPU)

Wstep

Strop utworéw karbonu dolnego (wizen) w otworze
wiertniczym Czaplinek IG 1 wystepuje na gleb. 5045,5 m.
Skaly wizenu przewiercono do gleb. 6006,0 m, uzyskujac
migzszos¢ 960,5 m. Przyjeto podziat stratygraficzny karbo-
nu podany przez Matyje (2006), wedtug ktorego wyrdzniono
od spagu: formacj¢ itowcow z Lobzonki, formacje wapie-
ni z Czaplinka i formacj¢ itowcoéw z Nadarzyc. Omawiane
utwory sa reprezentowane przez skaly klastyczne (piaskow-
ce, mutowce i itowce), weglanowe 1 wulkanoklastyczne.

W ponizszym opracowaniu przyjeto zmodyfikowanag
klasyfikacje piaskowcow wg Pettijohna i innych (1972). Dla
wapieni stosowano klasyfikacje Dunhama z uzupetlieniem
Embry’ego i Klovana (1972). Nazewnictwo utworéow wul-
kanoklastycznych (osady piroklastyczne) odpowiada klasy-
fikacji podanej przez Schmid’a (1981) i Le Maitrea i innych
(1989), zgodnie z ktora nazwa tuf okresla skate zawierajaca
>75% piroklastow. Charakterystyke petrograficzng oparto na
archiwalnym opracowaniu Loszewskiej (1983) wprowadza-

jac znaczne modyfikacje (zweryfikowano opisy petrograficz-
ne i wyniki analiz planimetrycznych, wprowadzono zmiany
w nazewnictwie skat). Wykorzystano 106 archiwalnych pty-
tek cienkich (tab. 1), ktére poddano analizie w mikroskopie
polaryzacyjnym. W 19 probkach piaskowcow i mutowcow
wykonano analiz¢ planimetryczng (tab. 2). Ponadto wyko-
rzystano czgsciowe oznaczenia chemiczne wykonane przez
Loszewska (1983) w 42 probkach, na podstawie ktorych
wyliczono zawarto$ci mineratdéw weglanowych i siarczanow
w skale (tab. 3), oraz w 9 probkach analizy rentgenowskie
(tab. 4).

Figura 14" przedstawia profil litologiczny wg Zelichow-
skiego (1981) z nowelizacja stratygrafii Lipca i Waksmundz-
kiej (ten tom), na ktéorym zaznaczono wiek skal, miejsca
pobrania probek, maksymalne i najczestsze ziarna kwarcu,
sktad mineralny skaty i spoiwa w procentach, oraz zawar-
to$¢ w procentach kalcytu i dolomitu.

* Figura 14 znajduje si¢ w kieszeni na koncu ksigzki.


https://www.pgi.gov.pl/dokumenty-pig-pib-all/publikacje-2/profile-glebokich-otworow/pgow-166-czaplinek/10101-figura14/file.html
https://www.pgi.gov.pl/dokumenty-pig-pib-all/publikacje-2/profile-glebokich-otworow/pgow-166-czaplinek/10101-figura14/file.html
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Charakterystyka petrograficzna
Formacja itowcow z Lobzonki (6006,0-5703,5 m)

Utwory skalne tej formacji, o0 migzszosci 302,5 m, re-
prezentuja itowce, mutowce i piaskowce typu wak kwarco-
wych i arenitow kwarcowych (tab. 1, 2). Ponadto, lokalnie
stwierdzono wystgpowanie: heterolitu, brekcji tektonicznej
1 wapienia piaszczystego (tab. 1; fig. 15A-D).

Piaskowce charakteryzuja si¢ struktura od bardzo drob-
no- do $rednioziarnistej i teksturg beztadna lub kierunkowa
podkreslong réwnoleglym utozeniem mineratow blaszko-
wych (illit, tyszczyki) (fig. 15A, B). Gtéwnym sktadnikiem
szkieletu ziarnowego jest kwarc o ziarnach ostrokrawedzi-
stych lub czgsciowo obtoczonych. Rozmiary ziarn miesz-
czg si¢ w przedziale 0,06-0,60 mm (tab. 1, 2). Skalenie
wystepuja sporadycznie w niewielkiej ilosci (<1% obj. ska-
ly). Widoczne sa w nich efekty argilityzacji (gtgb. 5833,5,
5909,2, 5909.8, 5960,2, 5985,8 m), karbonatyzacji (gleb.
5960,2 m) i hematytyzacji (gleb. 5833,5 m). Lyszczyki
(muskowit, rzadziej biotyt) obserwowano w niewielkich
ilosciach. Blaszki tyszczykdéw przewaznie sa powyginane,
co jest efektem kompakcji mechanicznej. Wsréd minera-
tow cigzkich zidentyfikowano cyrkon i tytanit. Litoklasty,
ktorych zawartos$¢ nie przekracza 3% obj. skaty, stwierdzo-
no w probkach z gleb. 58335, 5909,2, 5960,2 i 5985,8 m
(tab. 2). Zidentyfikowano okruchy skal metamorficznych
(tupki kwarcowe i kwarcowo-tyszczykowe, kwarcyty),
czertow 1 skal krzemionkowo-ilastych. Spoiwo piaskow-
cow, zbudowane z matriksu i cementu, jest typu porowe-
go i kontaktowego. W matriksie ilasto-krzemionkowym,
miejscami zelazistym lub weglistym, w$rod mineratow
ilastych, wyrozniono illit, kaolinit oraz chloryty. Cemen-
ty zbudowane sa gtownie z kwarcu, weglanow, chlorytow
i kaolinitu. Mineraly weglanowe sa reprezentowane przez
dolomit, kalcyt (fig. 15B) i syderyt, ktore czgsto wspot-
wystepuja ze soba. Dolomit miejscami wyksztatcony jest
w postaci romboedrow wykrystalizowanych w pustych
przestrzeniach porowych. Syderyt najcze¢sciej jest drobno-
krystaliczny, idiomorficzny, sporadycznie romboedryczny.
Kwarc autigeniczny w postaci obwodek syntaksjalnych
na ziarnach wystegpuje w probkach z gteb. 5739,0, 5746,0,
5748.,0, 5833,5, 5909,2, 5909,8, 5960,2, 5963,2 1 5985,8 m
(fig. 15B). Kaolinit robakowaty i chloryty autigeniczne
wypelniajg przestrzen porowa w piaskowcach na gieb.:
5739,0, 5746,0, 5748,0 i 5963,2 m. Lokalnie wystepuja
hematyt oraz piryt, ktére miejscami tworza skupienia roz-
miarow 0,2 mm. W piaskowcach obserwowano zytki r6z-
nej grubosci wypetnione weglanami (kalcyt, dolomit) oraz
kaolinitem i chlorytami (fig. 15A).

Procesy diagenetyczne, takie jak kompakcja i cemen-
tacja, znaczaco zredukowatly porowato$¢ pierwotng skaty.
Piaskowce te charakteryzuja si¢ bardzo slabo rozwinigta
przestrzenia porowa — porowatos¢ ok. 1% (Szyperko-Teller,
Raczynska, 1981). W piaskowcach moga wystgpowac mi-
kroszczeliny czy mikropory, lecz przewaznie nie s3 one ze

soba potaczone, gdyz takie skaty nie wykazuja jakiejkolwiek
przepuszczalnosci.

Mulowce i mulowce piaszczyste charakteryzuja si¢
strukturg pelitowo-aleurytowo-psamitowa i teksturg kierun-
kowa podkreslong réwnoleglym utozeniem blaszek minera-
Tow ilastych i muskowitu oraz wydtuzonych skupien materii
organicznej, jak rowniez syderytu (fig. 15C). Sktad mineral-
ny mutowcow jest analogiczny do sktadu piaskowcow. Ziar-
nowy materiat detrytyczny (kwarc, skalenie, litoklasty) naj-
czgdciej jest nicobtoczony lub potobtoczony. Z tyszczykow
wystepuje muskowit. Masa podstawowa ztozona jest z mi-
neratoéw ilastych i pylu kwarcowego oraz materii organicz-
nej, ktora nadaje skale barwe czarno-brunatng. W probkach
z gleb. ponizej 5900,0 m powszechnie wystepuja weglany:
syderyt i kalcyt. W probee z gteb. 5999,7 m stwierdzono
skupienia ziarn pirytu. Mutowiec z gieb. 6000,9 m przecigty
jest cienka zytka zbudowana z kaolinitu/dickitu oraz kalcytu.

Heterolit wystepuje na gleb. 5715,0 m. Skata zbudowa-
na jest z lamin piaskowca (waka i arenit kwarcowe), mu-
towca i tufu. Waka kwarcowa i mutowiec charakteryzuja
si¢ tekstura kierunkowa podkreslong cienkimi przemaza-
mi materii organicznej i ulozeniem blaszek tyszczykow.
Wktadka tufu reprezentuje tuf popiolowy zbudowany ze
szkliwa wulkanicznego przeobrazonego w Fe-chloryty
(tab. 4). Skata przecigta jest zytka kalcytowa o przebiegu
rownoleglym do lamin.

Brekcja/zlepieniec wystepuje na gleb. 5998,7 m i repre-
zentuje bardzo drobnoziarnisty parazlepieniec oligomik-
tyczny. Charakteryzuje si¢ strukturg psefitowa i tekstura
beztadng. Zawarto$¢ materiatu >2 mm wynosi ok. 50% obj.
skaly. Frakcje psefitowa stanowia nieobtoczone i potobto-
czone fragmenty okruchow bardzo drobno- i drobnoziarni-
stego piaskowca — arenitu kwarcowego. Piaskowiec zbu-
dowany jest z ziarn kwarcu, gldownie monokrystalicznego,
spojonych cementem kwarcowym, miejscami matriksem
ilasto-zelazistym. Psefitowy material detrytyczny spojony
jest matriksem piaszczystym oraz cementem. W obrebie
materiatu detrytycznego frakcji psamitowej drobnoziar-
nistej wystepuje kwarc, pojedyncze blaszki muskowitu
oraz anataz i cyrkon. Cementy w skale stanowig hematyt
i kalcyt.

Wapien piaszczysty wystepuje na gteb. 5909,0 m (tab. 2,
fig. 15D). Skata charakteryzuje si¢ zawartoscia weglanow
w ilosci 66,7% obj. skaly. Mineral weglanowy to prawdo-
podobnie kalcyt, ktory wystepuje jako sparyt oraz w nie-
wielkiej ilo$ci w formie bioklastow (m.in. glony, fragmenty
matzy) (fig. 15D). Materiat detrytyczny frakcji aleuryto-
wo-psamitowej reprezentowany jest przez kwarc, gtownie
monokrystaliczny. Ziarna kwarcu sa przewaznie nieobto-
czone. Ponadto wystepuja skalenie, blaszki tyszczykow
(muskowit), rzadziej chlorytow, oraz mineraly akcesoryczne
(cyrkon, tytanit). Zawarto$¢ kazdego z tych mineratéw nie
przekracza 1% obj. skaly. Lokalnie obserwowano nieduze
nagromadzenia autigenicznych chlorytow. Powszechny jest
piryt wystepujacy w formie krysztalow rozproszonych lub
skupiajacych si¢ w nagromadzenia. Jego zawarto$¢ wynosi
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Tabela 1
Zestawienie typow skal w utworach karbonu oraz uziarnienie w skalach klastycznych
List of rock types in the Carboniferous deposits and grain size distribution in clastic rocks
Wiek i poziom | Numer probki | Gigbokos¢ [m] Wielkos¢ ziarna kwarcu Nazwa skaty
Stratigraphy Sample No Depth [m] Quartz grain size Rock type
maksymalna [mm] | najczgstsza [mm]
maximum [mm] dominant [mm]
1 2 3 4 5 6
la, 1b 5149,5 0,16 0,01 ifowiec zhematytyzowany
2 5173,3 0,02 0,01 itowiec zelazisty
3 5226,5 0,13 0,01 itowiec zelazisty
4 5227,8 — - itowiec
5 5228.,5 0,07 0,02 itowiec
Wizen - -
6 5231,0 - - itowiec
Formacja ilowcow 7 5250,0 0,20 0,06 tuf
z Nadarzyc
8 5251,5 0,10 0,02 tuf zsyderytyzowany
9 5260,5 0,30 0,05 tuf zsyderytyzowany
10 5261,5 0,25 0,02 tuf zsyderytyzowany
11 4269,5 - - tuf
12 5281,0 - - tuf
13 4303,1 - - pakston organodetrytyczny
14 5303,2 - - wakston organodetrytyczny
15 5305,3 - - pakston organodetrytyczny
16 5308,6 - - wakston organodetrytyczny
17 5308,8 - - pakston organodetrytyczny
18 5310,2 - - wakston organodetrytyczny
19 5313,5 - - itowiec wapnisty/margiel
20 5315,5 - - ifowiec wapnisty/margiel
21 5319,2 - - pakston organodetrytyczny
22 5321,6 - - wakston organodetrytyczny
23 53233 - - pakston organodetrytyczny
24 5326,2 - - pakston organodetrytyczny
25 5326,2 - - pakston organodetrytyczny
26 5357,2 - - pakston organodetrytyczny
27 5358.,6 - - ifowiec wapnisty/margiel
28 5360,5 - - wakston organodetrytyczny
Wizen
29 5364.,5 - - wakston organodetrytyczny
Formacia wapieni 30 5368,5 - - pakston organodetrytyczny
z Czaplinka
31 5400,2 - - greinston ooidowy
32 5403,2 - - pakston organodetrytyczny
33,33a 5406,2 - - wapien krystaliczny z dolomitem
34 5409,2 - - greinston ooidowy z bioklastami
35 5410,3 - - greinston ooidowy
36 5412,3 - - greinston organodetrytyczny z peloidami
37 5416,3 - - greinston organodetrytyczny
38 5416,7 - - greinston organodetrytyczny z ooidami
39 5419,0 - - greinston organodetrytyczny z ooidami
41 5465,0 - - wapien krystaliczny z dolomitem
42 5465,2 - - wapien krystaliczny z dolomitem
43 5466,1 - - wapien krystaliczny z dolomitem
44 54673 - - brekcja tektoniczna wapienno-dolomitowa
44a 54673 - - greinston z bioklastami i peloidami
45 5468,5 - - wapien krystaliczny z dolomitem
46 5471,1 - - wapien krystaliczny
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1 2 3 4 5 6
47 5473,5 - - greinston ooidowy z bioklastami
48 5476,1 - - greinston ooidowy
48a 5477,1 - - greinston ooidowy z bioklastami
48b 5477,1 - - greinston ooidowy z peloidami
49 5480,1 - - greinston ooidowy z peloidami
50 5483,0 - - greinston ooidowy z peloidami
51 5513,0 - - dolomit sparytowy
52 5520,0 - - pakston organodetrytyczny
53 5531,0 - - pakston organodetrytyczny
54 5564.4 - - wapien krystaliczny
55 55647 - - greinston organodetrytyczny z peloidami i ooidami
56 5567,5 - - greinston ooidowy z peloidami
57 5571,1 - - greinston ooidowy z peloidami
«d- 58 5574,5 - - greinston ooidowy z peloidami
Wizen 59 5576,5 - - greinston ooidowy z peloidami
Formacja wapieni 60 5577,8 - - greinston ooidowy z peloidami i bioklastami
z Czaplinka - - - -
61 5578.,3 - - greinston ooidowy z bioklastami
6la 5578,3 - - greinston ooidowy z bioklastami
62 5578.,8 - - greinston ooidowy z bioklastami
63 5579.,1 - - greinston organodetrytyczny z peloidami
64 5579,6 - - greinston ooidowy
65 5622,0 - - greinston ooidowy z bioklastami
66 5625,0 - - dolomit sparytowy
66a 5625,0 - - dolomit sparytowy
66b 5625,0 - - dolomit sparytowy
67 5661,5 - - greinston organodetrytyczny z ooidami
68 5676,5 - - greinston ooidowy
69 5676,5 - - greinston organodetrytyczny z peloidami i ooidami
70 5680,5 - - greinston ooidowy
71 5706,0 0,10 0,06 waka kwarcowa
72 5712,0 0,60 0,14 arenit kwarcowy
73 5715,0 0,43 0,07 heterolit z tufem
74 5736,0 0,18 0,05 mulowiec piaszczysty
75 5739,0 0,50 0,10 waka kwarcowa
76 5745,0 0,23 0,07 waka kwarcowa
77 5746,0 0,40 0,12 arenit kwarcowy
78 5748,0 0,38 0,10 waka kwarcowa
79 5833,5 0,69 0,26 arenit kwarcowy
Wizen 80a—f 5909,0 0,18 0,06 wapien piaszczysty
Formacja itowcow 81 5909,2 0,18 0,07 arenit kwarcowy
z Lobzonki 82 5909,8 0,10 0,07 arenit kwarcowy
83 5912.,8 0,125 0,02 mulowiec piaszczysty
84 5960,2 0,58 0,19 arenit kwarcowy
85 5961,5 0,10 0,05 mutowiec piaszczysty
86 5963.4 0,30 0,07 arenit kwarcowy
87 5985,8 0,38 0,13 arenit kwarcowy
88 5998,7 0,60 0,10 brekcja/zlepieniec
89 5999,7 0,10 0,05 mutowiec piaszczysty
90a 6000,9 0,10 0,04 mutowiec piaszczysty
91 6006,0 0,10 0,04 mutowiec
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Tabela 4

Wyniki analizy rentgenowskiej

Results of X-ray analysis

Numer probki Glebokos¢ [m] Rodzaj skaty Sktad mineralny
Sample No Depth [m] Rock type Mineral composition
1 5149,5 itowiec zhemetytyzowany kwarc, kaolinit, hematyt
2 5173,3 itowiec zelazisty hematyt, piryt, kwarc
3 5226,5 ilowiec zelazisty syderyt, hematyt
12 5281,0 tuf kwarc, kaolinit
27 5358,6 itowiec wapnisty / margiel kwarc, kaleyt, piryt, tyszczyki, kaolinit (?)
73 5715,0 heterolit z tufem kwarc, fe-chloryty, tyszczyki (S1)
75 5739,0 waka kwarcowa kwarc, chloryty ($1), tyszczyki ($1), skalen ($1)
83 5912,8 mutowiec piaszczysty kwarc, syderyt, tyszczyki, kaolinit
85 5961,5 mutowiec piaszczysty kwarc, syderyt, tyszczyki (?), chloryty (?)

§l — slad / traces

do ok. 2% obj. skaty. Materia organiczna wyst¢puje w posta-
ci rozproszonej, smug i soczewek.

Formacja wapieni z Czaplinka (5703,5-5300,0 m)

Utwory tej formacji o miazszosci 403,5 m reprezento-
wane sg przez skaty weglanowe z pojedynczymi wkladkami
itowcow wapnistych/margli oraz brekcji tektonicznej (fig.
15E-H, fig. 16A-D).

Skaty weglanowe reprezentowane sa gtownie przez sza-
re wapienie organodetrytyczne, ooidowe i peloidowe (fig.
I5E-H, 16A, B). Ponadto wyrézniono wapienie krystalicz-
ne i dolomity (fig. 16C, D). Lasocka (1989) w obrebie skat
weglanowych w profilu otworu Czaplinek IG 1 wydzielita,
na podstawie sktadnikoéw ilosciowo dominujacych w probee,
sze$¢ mikrofacji: biomikrytowa, oolitowa, grudkowa, glono-
wo-grudkowa, koralowcowa i sparytowa. Natomiast Lipiec
(1999a) oraz Lipiec i Waksmundzka (ten tom) wyrdznili
naste¢pujace typy mikrofacji na podstawie wzajemnych pro-
porcji sktadnikow ziarnistych: pakstony szkieletowe, grein-
stony szkieletowe, greinstony ooidowe, greinstony grudko-
we i grudkowo-koninkoporowe oraz szkieletowe wakstony
i pakstony.

Wapienie organodetrytyczne reprezentuja przewaz-
nie wakstony i pakstony (fig. 15E-G), natomiast wapie-
nie ooidowe i peloidowe — greinstony (tab. 1). Osady te sa
bardzo bogate w roznorodne sktadniki ziarniste: bioklasty,
ooidy i peloidy. Wsrod bioklastow wyrdzniono fragmenty
szkieletowe liliowcow oraz innych szkartupni, muszli mat-
zy, brachiopodow, §limakow, otwornic i matzoraczkow, mat
mszywiolow i glonow oraz elementy koralowcow i gabek
(fig. 15E-G). Lasocka (1989) zidentyfikowata nastepujace
rodzaje otwornic: Endothyra, Tetrataxis, Aphralysia, Archa-
ediscus, Brunsia 1 Tuberitina, mszywiotow: Fenestella sp.
oraz korali: Heterophylia sp. Wséréd glondw powszechnie
wystepuja glony dazykladowe z przewaga ilo$ciowa rodza-

jow Koninckopora lub Kamaena. Wspotwystepuja z nimi
glony: Coelosporella sp., Hypocaustella sp., Exvotarisella
sp., Stacheoides sp., Atractyliopsis sp. i Girvanella sp. (La-
socka, 1989). Wsrdod bioklastow wystepuja zarowno frag-
menty z dobrze zachowana pierwotna struktura, jak i okru-
chy przekrystalizowane.

Sposréd ziarn nie szkieletowych wystepuja licznie ooidy,
peloidy (obejmujace grudki) i intraklasty. Ooidy, o rozmiarach
0,1-5,5 mm, przyjmuja ksztalt kulisty lub sferolityczny, co
w glownej mierze zwigzane jest z ksztaltem jadra (fig. 15H,
fig. 16A, B). Korteks na ogoét zbudowany jest z substancji
mikrytowej, czasem wystepuja grube powtoki sparytowe,
ktore powstaty wskutek zmian diagenetycznych. W jadrach
ooidow zwykle jest ziarno kryptokrystaliczne lub substancja
mikrytowa, ktora stopniowo przechodzi w korteks. Ponadto
jadrem moga by¢ intraklasty, bioklasty czy ziarna terygenicz-
ne (kwarc, skalenie, okruchy skal, mineraty akcesoryczne).
Peloidy, w rozmiarach 0,04—-1,20 mm, majg ksztatt mniej lub
bardziej owalnych ziarn, dos¢ dobrze obtoczonych. Zbudowa-
ne sa z mikrytu kalcytowego, ktéremu towarzyszy pelit ila-
sty. W niewielkich ilosciach wystepuja anhydryt, piryt, tlenki
i wodorotlenki Zelaza oraz materia organiczna. Intraklasty,
wsrod ktorych wyrézniono okruchy wapieni organodetry-
tycznych i ooidowych, wystepuja incydentalnie. Takze kwarc,
w postaci drobnych ziarn, nalezy do rzadkosci.

Tekstura skat weglanowych jest beztadna lub kierun-
kowa, zaznaczona rownolegtym ulozeniem dtuzszych osi
bioklastow oraz wydtuzonych, niekiedy soczewkowatych
nagromadzen materii organiczne;.

Tto skalne buduja mikryt, mikryt i sparyt lub sparyt
kalcytowy, rzadziej sparyt dolomitowy. Mineratom wegla-
nowym moze towarzyszy¢ w réoznych ilosciach pelit ilasty,
ilasto-zelazisty lub ilasto-organiczny, ktéry nadaje skatom
weglanowym szarobragzowe zabarwienie. Ziarna sparytowe
czgsto wyksztalcone sg w postaci krysztatow o pokroju rom-
boedrycznym.
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Z mineratow diagenetycznych opisano dolomit, kwarc,
siarczany, piryt i tlenki zelaza oraz kaolinit. Dolomit powstat
w efekcie zastgpienia sktadnikow ziarnistych i wezesnodia-
genetycznych generacji cementow oraz wypetnia spekania
1 czg$¢ rezydualnych porow. Wyksztatcony jest w postaci
krysztatow euhedralnych i subhedralnych, rzadziej anhe-
dralnych. Kwarc tworzy izometryczne stupki heksagonalne
zakonczone piramida (gleb. 5400,2, 5578,3, 5680,5 m) (fig.
16A, B) oraz wypelnia spekania. Siarczany reprezentowane
sa glownie przez anhydryt, rzadziej gips (Loszewska, 1983).
Anhydryt tworzy gniazdowe skupienia (fig. 16D). W formie
zyl wystepuje anhydryt 1 gips (fig. 16C). Piryt wyksztat-
cony jest w postaci pojedynczych, izometrycznych krysz-
tatlow osiagajacych miejscami rozmiar ok. 0,3 mm (gleb.
5400,2 m), lub grudkowych skupien. Tlenki Zelaza wyste-
puja w postaci skupien lub pojedynczych ziarn. Kaolinit wy-
petnia szczeliny w probcee z gleb. 5403,2 m.

Lipiec (1999a) zidentyfikowat dwie generacje dolomitu.
Powstanie dolomitu I generacji zwiazane jest z gtoéwna faza
dolomityzacji na etapie plytkiego pogrzebania. Proces ten
doprowadzil do powstania w skale porowatosci formowe;j
(moldycznej) oraz porowatosci wtornej (migdzykrystalicz-
nej). Ten etap diagenezy jest najwazniejszy pod wzgledem
charakterystyki zbiornikowej badanych utworéw, gdyz tylko
zdolomityzowane odcinki profili greinstonéw ooidowych
wykazuja nieco podwyzszong porowatos¢, ktora jest silnie
zredukowana w czystych wapieniach. II generacja dolomitu
jest efektem neomorficznej rekrystalizacji krysztatéw dolo-
mitu [ generacji na etapie glgbokiego pogrzebania. Dolomit
II generacji mozna rozpozna¢ wylacznie w badaniach kato-
doluminescencyjnych.

Wedtlug Lipca (1999a), w historii diagenezy skat wegla-
nowych we wczesnym jej etapie do waznych proceséw nale-
73: mikrytyzacja sktadnikow ziarnistych, rozwoj cementow
wspotsrodkowych (duze, poikilitowe krysztaty sparu) oraz
kompakcja mechaniczna (kontakty wciskowe ziarn). Na
etapie ptytkiego pogrzebania, obejmujacego okres po kom-
pakcji mechanicznej, a przed neomorficzng rekrystalizacja

mineratdéw weglanowych, nastapila gtowna faza dolomi-
tyzacji (dolomit I generacji). Etap glebokiego pogrzebania
obejmuje nastepujace procesy diagenetyczne: neomorficzna
rekrystalizacja krysztatow dolomitu (dolomit II generacji),
kompakcja chemiczna, neomorficzna rekrystalizacja kal-
cytu w mikrospar i spar, powstanie anhydrytu, chalcedonu
i kwarcu autigenicznego.

Skatly weglanowe formacji Czaplinka charakteryzuja si¢
stabymi wiasciwosciami zbiornikowymi. Porowato$¢ catko-
wita analizowanych probek zmienia si¢ od 0,0% (gleb. 5571,3
m) do 0,15% (gleb. 5407,8 m) i sa one nieprzepuszczalne
(Lipiec, 1999a). Sktad chemiczny dwoch probek wapienia
z gleb. 5676,2 1 5679,5 m przedstawia si¢ nastgpujaco: 98,5%
mol. i 97,9% mol. CaCO,, 1,1% mol. i 1,6% mol. MgCO,,
0,3% mol. i 0,4% mol. FeCO,, oraz 0,1% mol. i 0,1% mol.
MnCO, (Lipiec, 1999a). Ponadto probka z gleb. 5679,5 m
zawiera domieszki Ba — <50ppm i Sr — 639 ppm. W wapie-
niu z gigb. 5676,2 wykonano analiz¢ izotopow stabilnych
tlenu i wegla i uzyskano nastgpujace wyniki: 6°°C,, 3,25%o,
8"0,,, —10,98%0 1 60y, 19,59%o (Lipiec, 1999a).

Itowce wapniste/margle charakteryzuja si¢ barwa czar-
no-brunatna, strukturg pelitowa oraz tekstura kierunkowa
podkreslong liniowym utozeniem przemazow lub soczewek
materii organicznej. Masa podstawowa skaly zbudowana
jest z pelitu ilasto-kalcytowego. Zawartos¢ bioklastow jest
zréznicowna. Wsrod nich zidentyfikowano skalcytyzowane
fragmenty muszli otwornic i matzy oraz szkieletow szkar-
tupni. Wewngtrzne czgsci bioklastow miejscami wypetnione
s chalcedonem. Ponadto wystepuja pojedyncze ziarna frak-
cji aleurytowej kwarcu (gleb. 5358,6 m) oraz piryt w formie
rozproszonej lub nagromadzen.

Brekcja tektoniczna wapienno-dolomitowa ztozona jest
z nieobtoczonych okruchéw krystalicznej skaly weglanowej
zbudowanej z kalcytu i dolomitu. Sparytowe krysztaty do-
lomitu sg oddzielone od siebie interstycjami wypetnionymi
mineralami ilastymi, chlorytami oraz substancja zelazista
Miejscami wystepuja gniazdowe skupienia substancji ilastej,
ktorej towarzysza anhydryt, gips i dolomit. Skata jest silnie

WV

Fig. 15. Zdjecia wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL — nikole skrzyzowane)

A. Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, waka kwarcowa; zytka wypetniona chlorytem (strzatka); gleb. 5739,0 m. B. Piaskowiec drobnoziarnisty, arenit kwar-
cowy; kwarc autigeniczny (strzatka) na ziarnach kwarcu (Qd) i cement kalcytowy (Ka); gteb. 5985,8 m. C. Mutowiec o teksturze kierunkowej podkreslonej
liniowym ulozeniem materii organicznej (strzatki); gieb. 5912,8 m. D. Wapien piaszczysty; fragment muszli matzy (strzatka); gleb. 5909,0 m. E. Wakston
organodetrytyczny zawierajacy liczne fragmenty bioklastow, m.in. otwornica z rodzaju Tetrataxis, matze, §limaki, szkartupnie, brachiopody; gleb. 5321,6 m.
F. Pakston organodetrytyczny zawierajacy liczne fragmenty bioklastow m.in. otwornice, szkartupnie, matze, gabek; gteb. 4303,1 m. G. Greinston organode-
trytyczny zawierajacy liczne fragmenty bioklastow, m.in. glony rodzaju Koninckopora; glgb. 5564,7 m. H. Greinston ooidowy; gleb. 5579,6 m

Photographs taken in a polarizing microscope (PL — crossed nicols)

A. Very fine-grained sandstone, quartz wacke; vein filled with chlorite (arrow); depth 5739.0 m. B. Fine-grained sandstone, quartz wacke; authigenic quartz
(arrow) on quartz grains, and calcite cement (Ka); depth 5985.8 m. C. Mudstone with lamination marked by arrangement of organic matter (arrows); depth
5912.8 m. D. Sandy limestone; bivalve shell fragment (arrow); depth 5909.0 m. E. Organodetrital wackestone containing abundant bioclast fragments, e.g. bi-
valves, gastropods, echinoderms, brachiopods; depth 5321.6 m. F. Organodetrital packstone containing abundant bioclast fragments, e.g. foraminifers, echino-
derms, bivalves, sponges; depth 4303.1 m. G. Organodetrital grainstone containing abundant bioclast fragments, e.g. Koninckopora algae; depth 5564.7 m.
H. Ooid grainstone; depth 5579.6 m
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strzaskana 1 pocigta szczelinami wypelnionymi krysztatami
dolomitu lub kalcytu wielkosci sparu, miejscami przypomi-
najacymi ksztattem romboedry.

Formacja itowcow z Nadarzyc (5300,0-5045,5 m)

Osady tej formacji o migzszosci 254,5 m reprezentowane
sa gtownie przez itowce (fig. 16E, F). Miejscami spotykane
sa w ich obrebie wktadki tufow (fig. 16G, H).

Itowce charakteryzuja si¢ struktura pelitowa i tekstu-
ra beztadnag lub kierunkowa podkreslong réwnoleglym
utozeniem blaszek mineralow ilastych i tyszczykoéw oraz
czerwono-brunatnymi smugami hematytu i wodorotlenkow
zelaza (fig. 16E). Zawartos¢ hematytu w formie pytu, sku-
pien o rozmiarach od ok. 0,005 do 0,5 mm czy soczewek
jest bardzo duza w itowcach i nadaje im barwe czerwo-
no-brunatng. Inne zwiazki zelaza wystgpujace w itowcach
oprocz hematytu to piryt tworzacy drobne skupienia i sy-
deryt w formie pseudosferolitow o przecigtnych rozmiarow
ok. 0,1 mm (gteb. 5227,8-5231,0 m) (fig. 16F). Masa pod-
stawowa itowcow zbudowana jest z mineratow ilastych,
gtownie kaolinitu (tab. 4) i pytu kwarcowego. Ponadto
wystepuja nieliczne ziarna detrytyczne kwarcu oraz blasz-
ki muskowitu. Materia organiczna wyst¢puje w niewielkiej
ilosci. Badane skaly charakteryzuja si¢ duza zawartoscia
zelaza. Z analizy chemicznej probki z gleb. 5173,3 m
(tab. 3) wynika, ze zawarto$¢ Fe,O, wynosi ok. 67%. Jest to
skala reprezentujgca itowiec hematytowy. W probcee z gleb.
5231,0 m wystepuja spekania wypelnione chlorytami, kal-
cytem i anhydrytem (fig. 16F).

Tufy reprezentuja odmiany popiotowe o strukturze wi-
troklastycznej (fig. 16G, H). Tto skalne buduja produkty
przeobrazenia szkliwa wulkanicznego: mineraty ilaste,
gtéwnie kaolinit (tab. 4) i krzemionka. Wsréd materiatu
piroklastycznego wyr6zniono ziarna kwarcu, czgsto ostro-
krawedziste, ziarna skaleni, glownie plagioklazy, prze-
obrazone fragmenty skat wulkanicznych i szkliwa wulka-
nicznego (argilityzacja, silifikacja) (fig. 16H) oraz blaszki

biotytu silnie przeobrazone, prawdopodobnie w kaolinit
(gleb. 5251,5 m) (fig. 16G). Miejscami tufy sa silnie zsyde-
rytyzowane (gleb. 5251,5-5261,5 m) (fig. 16G, H).

Podsumowanie i wnioski

Osady missisipu (wizen) w wierceniu Czaplinek IG 1 na-
leza do trzech jednostek litostratygraficznych: formacji itow-
cow z Lobzonki (osady itowcowo-mutowcowo-piaskowco-
we), formacji wapieni z Czaplinka (wapienie) i formacji
itowcow z Nadarzyc (itowce).

Najstarsze osady wizenu formacji itowcow z Lobzonki
charakteryzuja si¢ udziatem itowcoéw, mutowcow i piaskow-
cow. Piaskowce reprezentuja arenity i waki kwarcowe. Sktad
mineralny piaskowcow jest dos¢ monotonny; zmienia si¢
tylko stosunek ilo§ciowy materiatu detrytycznego szkieletu
ziarnowego do spoiwa (matriks i cement). W wakach kwar-
cowych gtownym sktadnikiem spoiwa jest matriks ilasto-
-zelazisto-weglisty; cement wystgpuje w niewielkiej ilosci.
W arenitach kwarcowych dominujacym sktadnikiem spoiwa
jest cement. Wsrdd cementow wyrozniono autigeniczny
kwarc, mineraly weglanowe, autigeniczny kaolinit, chloryty
i hematyt. Cement kwarcowy wystepuje w postaci obwodek
syntaksjalnych na ziarnach kwarcu. Mineraly weglanowe sa
reprezentowane przez kalcyt, dolomit i syderyt. Sktad ma-
teriatu detrytycznego w piaskowcach, gtownie ostrokrawe-
dziste i potobtoczone ziarna kwarcu, wskazuje na to, ze po-
chodzi on wylacznie z rozmycia i resedymentacji starszych
od karbonu skat osadowych (Loszewska, 1983). Niewielka
zawartos¢ skaleni, tyszczykow i okruchow skat swiadczy
o stabym doptywie materiatu z kompleksow krystalicznych.
Takze uziarnienie piaskowcoéw §wiadczy o znacznej odlegto-
$ci osadow od zrodet alimentacji. Wystepowanie spoiwa we-
glanowego (kalcytu) moze wskazywac na wptyw $rodowi-
ska morskiego. W piaskowcach silnie zaznaczyly si¢ efekty
procesow diagenetycznych, takich jak kompakcja i cementa-
cja, ktore znaczaco zredukowaty porowato$¢ pierwotna ska-

WV

Fig. 16. Zdjecia wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL)

A. Greinston ooidowy; widoczne stupki kwarcu autigenicznego; gleb. 5676,5 m, nikole skrzyzowane. B. Greinston ooidowy z bioklastami; widoczne stup-
ki kwarcu autigenicznego; gteb. 5578,3m, nikole skrzyzowane. C. Wapien krystaliczny z dolomitem; zytka weglanowa z anhydrytem (strzatka); gieb.
5406,2 m, nikole skrzyzowane. D. Dolomit sparytowy; gniazdowe skupienia anhydrytu (Ah); gteb. 5625,0m, nikole skrzyzowane. E. Itowiec zelazisty;
soczewkowate, wydtuzone skupienia hematytu; gleb. 5226,5 m, bez analizatora. F. Ifowiec o teksturze kierunkowej podkreslonej liniowym utozeniem
hematytu ze sferolitami syderytowymi; zytka wypetniona kalcytem (Ka) i chlorytami (strzatka); gteb. 5231,0 m, nikole skrzyzowane. G. Tuf popiotowy
zsyderytyzowany; syderyt (Sy), blaszki biotyt przeobrazone w kaolinit (?, strzatki); gteb. 5251,5 m, nikole skrzyzowane. H. Tuf popiotowy zsyderytyzo-
wany; syderyt (Sy), fragmenty skat wulkanicznych (Lw) i szkliwa wulkanicznego (strzatki), kwarc (Q); gieb. 5260,5 m, bez analizatora

Photographs taken in a polarizing microscope (PL)

A. Ooid grainstone; visible bars of authigenic quartz; depth 5676.5 m, crossed nicols. B. Ooid grainstone with bioclasts; visible bars of authigenic
quartz; depth 5578.3 m, crossed nicols. C. Crystalline limestone with dolomite; carbonate vein with anhydrite (arrow); depth 5406.2 m, crossed nicols.
D. Sparite dolomite; nest concentration of anhydrite (Ah); depth 5625.0 m, crossed nicols. E. Ferruginous claystone; lenticular, elongated hematite clus-
ters; depth 5226.5 m, without analyzer. F. Claystone with lamination marked by arrangement of hematite with siderite spherulites; vein filled with
calcite (Ka) and chlorites (arrow); depth 5231.0 m, crossed nicols. G. Sideritized ash tuff; siderite (Sy), biotite flakes altered to kaolinite (?, arrows);
depth 5251.5 m, crossed nicols. H. Sideritized ash tuff; siderite (Sy), volcanic rocks fragments (Lw) and volcanic glaze (arrows), quartz (Q); depth
5260.5 m, without analyzer
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ly 1 przyczynily si¢ do ich nieprzepuszczalnosci. Piaskowce
te posiadaja niekorzystne wlasciwosci zbiornikowe.

Skaty weglanowe formacji wapieni z Czaplinka repre-
zentuja gtownie wapienie organodetrytyczne, ooidowe i pe-
loidowe, miejscami wapienie krystaliczne i dolomity. Zda-
niem Loszewskiej (1983) srodowisko, w ktorym tworzyly si¢
wapienie odznaczato si¢ do§¢ duza ruchliwoscia wod, co do-
prowadzito niekiedy do czgsciowego zniszczenia szczatkow
fauny oraz utworzenia ooidow. Brak kwarcu detrytycznego
oraz przezroczystych mineratow cigzkich dowodzi znacznej
odlegtosci obszaru sedymentacji od ladu. Wystgpowanie
kwarcu autigenicznego, ktory powstat po utworzeniu osadu,
zwiazane jest z doptywem krzemionki pod wptywem cisnie-
nia nadktadu. Ci$nienie nadktadu doprowadzilo zapewne
rowniez do czg$ciowej rekrystalizacji kalcytu i bioklastow.
Czgs$¢ wapieni w roznym stopniu zostala zdolomityzowana.
Powstanie siarczandéw (anhydryt, gips) zwigzane jest praw-
dopodobnie z najmtodszymi procesami diagenetycznymi.

Badania Lipca (1999a) utworow weglanowych wykazaly,
ze w wizenie w strefie Laska—Czaplinek rozwinat si¢ weglano-
wy system depozycyjny szelfu obrzezonego. W holkerze i asbie
strefy Laska—Czaplinek miaty miejsce zdarzenia poglebienia,
ktorych geneze nalezy prawdopodobnie wigza¢ z tektoniczng
aktywnosciag podtoza basenu wezesnego karbonu na przedpo-
lu waryscydow. Wartosci 6"*°C w wapieniach wydaja si¢ by¢
odzwierciedleniem pierwotnej, morskiej stabilizacji tego izo-
topu. Obecny sktfad izotopowy tlenu w wizenskich wapieniach

formacji z Czaplinka zostat ustalony w czasie neomorficzne;j
rekrystalizacji. Dolnokarbonskie osady weglanowe na skutek
silnej kompakcji, cementacji oraz neomorficznej rekrystalizacji
nie wykazuja potencjatu zbiornikowego.

Najmtodsza seria utworéw karbonu formacji itowcow
z Nadarzyc wyksztatcona jest glownie jako itlowce, z kil-
koma wktadkami skal piroklastycznych (tufow). Wedtug
Loszewskiej (1983) material piroklastyczny w postaci kry-
staloklastow biotytu oraz przeobrazonych okruchow szkliwa
wulkanicznego wskazuje, ze w rejonie Czaplinka musiata
wystepowaé dziatalno$¢ wulkaniczna. Na podstawie sktadu
mineralnego tuféw mozna go powiaza¢ z lawami kwasnymi.
Duza ilo$¢ hematytu, ponad 67,46% Fe,O, (tab. 3), dopro-
wadzita do powstania skat ilasto-zelazistych i zelazisto-ila-
stych. Wystgpowanie obok siebie hematytu, syderytu i pirytu
w tych skatach, wskazuje, ze poczatkowo tworzyly si¢ one
w warunkach utleniajacych, a nastgpnie wskutek pograze-
nia, poddane byly procesom redukcyjnym. Po lityfikacji skat
mialy tu miejsce procesy hydrotermalne. W efekcie kraza-
cych roztworow w spekaniach skalne zostaly wypehione
chlorytami i siarczanami.

Badania refleksyjnosci wirtynitu zawartego w utworach
missisipu strefy Laska-Czaplinek w zakresie 1,3-2,9% R
wskazuja na faz¢ generacji gazéw do fazy generacji gazow su-
chych i $wiadcza o bardzo wysokich paleotemperaturach (Gro-
tek 1 in., 1998). Temperatury oddziatywujace na utwory karbo-
nu w otworze Czaplinek 1G 1 wynoszg 200°C (R = 2,9%).
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CZERWONY SPAGOWIEC W OTWORZE WIERTNICZYM CZAPLINEK IG 1

Jednym z gtéwnych celéw wykonania otworu Czapli-
nek IG 1 bylo zbadanie utworéw czerwonego spagowca
pod wzgledem stratygrafii, rozwoju litofacjalnego oraz
rozktadu przestrzennego, zeby okresli¢ perspektywy po-
szukiwan naftowych na obszarze Pomorza Zachodniego.
Utwory czerwonego spagowca wg miary geofizycznej zo-
staty nawiercone na git¢b. 4106,0-5045,5 m, a ich migz-
szo$¢ wynosi 939,5 m (fig. 17). W $wietle miary wiertni-
czej ich strop wystegpuje na gleb. 4094,4 m, co wskazuje na
roznice miedzy obiema gleboko$ciami wynoszacg 11,6 m.
Glebokos¢ 4094,4 m reprezentuje granice morskich osa-
doéw cechsztynu. Na giebokosci 4094,4-4096,6 m (migz-
szo$¢ 2,2 m) wystepuja utwory biatego spagoweca (fig. 18,
plansza 5, rdzen 1), tu umownie wiaczone do czerwonego
spagowca z powodu kwestii postdepozycyjnych odbarwien
osadu. Utwory czerwonego spagowca podscielone sa kar-
bonska sukcesja klastyczno-weglanowa, a bezposrednio na
nich leza ewaporaty cechsztynu (fig. 17).

Obecnie (stan 31.08.2022r.) utwory czerwonego spa-
gowca z otworu Czaplinek IG 1 sa przechowywane w 226
drewnianych skrzynkach w Archiwum Probek Geologicz-
nych PIG-PIB w Halinowie, koto Warszawy.

Historia badan utworéw czerwonego spagowca
z otworu wiertniczego Czaplinek IG 1

Pierwszy opis litologiczny utworéw czerwonego spa-
gowca, ktory zostal przedtozony w dokumentacji wyniko-
wej otworu Czaplinek IG 1, zostat sporzadzony przez J. Po-
korskiego (w Szyperko-Teller, Raczynska, 1981). Nastepnie
Kiersnowski (materiaty wtasne) wykonat dla czgsci profilu
szczegotowe profilowanie sedymentologiczne osadoéw plai,
fluwialnych i aluwialnych w skali 1:20.

W 1996r. profil utworéw czerwonego spagowca zostat
w cato$ci sprofilowany sedymentologiczne i opisany przez
Kelly Macquire (zestawiony w ponizszym opracowaniu
w formie plansz; fig. 18) przy wspotpracy z PIG-PIB. Profil
zbadanych utworéw czerwonego spagowca zamieszczono
w raportach Macguire (1996, 1998) w formie opracowan
archiwalnych. Syntetyczny profil utworéw czerwonego spa-
goweca z otworu wiertniczego Czaplinek IG 1, w kontekscie
basenowych korelacji migdzy otworowych zostal zamiesz-
czony w szeregu publikacji (Kiersnowski, 1997, 1998, 2013;
Kiersnowski, Buniak 2006; Stowakiewicz i in., 2009; Gast
iin. 2010).
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Stratygrafia czerwonego spagowca

W stosowanym dotychczas nieformalnym podziale lito-
stratygraficznym czerwonego spagowca zaproponowanym
przez Pokorskiego (1988), sukcesja klastyczna czerwone-
go spagowca w otworze Czaplinek IG 1 reprezentuje grupe
Warty, ktora odpowiada gérnemu czerwonemu spagowcowi.
Na podstawie jej cech litologicznych oraz cyklicznosci sedy-
mentacji, w profilu czerwonego spagowca wyszczegolniono
dwie nieformalne formacje: dolna — formacja Drawy i gorna
— formacja Noteci (fig. 17; Pokorski, 1988).

Wykonane przez H. Kiersnowskiego analizy litologicz-
no-sedymentologiczne na materiale rdzeniowym, krzywych
karotazowych oraz korelacje z sasiednimi otworami (Cza-
plinek IG 2 i Golce 1) indukowaty potrzeb¢ wydzielenia
nieformalnej jednostki litostratygraficznej w randze ogniwa
w obrebie formacji Noteci (Pokorski 1988). Sa to osady gru-
boklastyczne, sktadajace si¢ w przewadze z zlepiencow, stad
nazwa — ,,ogniwo zlepiencoéw z Czaplinka”.

Granica stropu i spagu wystgpowania utworéw czerwone-
go spagowca w otworze Czaplinek IG 1 ustalona przez Pokor-
skiego (w Szyperko-Teller, Raczynska, 1981 oraz Pokorski,
1988) pozostata niezmieniona (fig. 17; glgbokos¢ geofizycz-
na). Przesunieto natomiast granic¢ pomi¢dzy formacja Drawy
a Noteci. Formacja Drawy wystepuje na gleb. 4710,4-5045,5
m (gleboko$¢ geofizyczna) i osigga migzszo$¢ wynoszaca
335,1 m (fig. 17). Pierwotna granica (Pokorski, w Szyperko-
-Teller, Raczynska, 1981) pomigdzy formacjami Drawy a No-
teci zostata wydzielona na gleb. 4780,0 m.

Na utworach formacji Drawy bezposrednio zalegaja wy-
réznione w tym tomie utwory ogniwa ,,zlepiencow z Cza-
plinka” (fig. 17) znajdujacego si¢ w najnizszej czgsci for-
macji Noteci. Charakterystyke oraz granice tego ogniwa
szczegdtowo przedstawiono w dalszej czgs$ci opracowania.
Zasigg formacji Noteci w otworze wiertniczym Czapli-
nek IG 1 zawiera si¢ w interwale gleb. 4106,0-4710,4 m
(wg miary geofizycznej), a jej migzszo$¢ wynosi 604,4 m
(fig. 17).

Nowa formalna jednostka litostratygraficzna ,,ogniwo zlepiencéw z Czaplinka”

Autor: Hubert Kiersnowski
Pochodzenie nazwy: od nazwy wiercenia Czaplinek IG 1
Jednostka nadrzedna: formacja (alloformacja) Noteci

Pozycja litostratygraficzna: ogniwo zlepiencéw z Czaplinka wystepuje lokalnie w spagu formacji Noteci.

Otwor stratotypowy: Czaplinek 1G 1
Wiek: pozny perm

Opis stratotypu:

Profil osadow czerwonego spagowca w wierceniu Czaplinek IG 1. Granice ogniwa zlepiencow z Czaplinka:
— strop: 4631,5 m (wg miary wiertniczej) / 4642,0 m (wg miary geofizycznej);
— spag: 4700,0 m (wg miary wiertniczej) / 4710,4 m (wg miary geofizycznej).

Miazszo$¢: 68,5 m

Opis litologiczny: Ogniwo zlepiencow z Czaplinka zdominowane jest przez aluwialne zlepience piaszczyste oraz
piaskowce zlepiencowate, ktorych depozycja odbywata si¢ w warunkach koryt fluwialnych i zalewoéw warstwowych.
Zlepience sktadaja si¢ z drobno- i gruboklastycznych otoczakéw. Charakteryzuja si¢ one ztym wysortowaniem oraz
mogg osiggac znaczne rozmiary (przekraczajace np. Srednicg rdzenia >64 mm). W sktadzie zlepiencow przewazaja
otoczaki skat weglanowych, najprawdopodobniej dewonskich, o barwie bialej, szarej lub brazowej, z czgsto widoczna
faung morska (m.in. krynoidy, brachiopody). Dodatkowo, w zlepiencach zaobserwowano otoczaki zdiagenezowanych
mulowcow i piaskowcow oraz w podrzgdnych ilosciach fragmenty skal wulkanicznych. W profilu zlepiencoéw obser-
wuje si¢ szereg uporzadkowanych cykli prostych, reprezentujacych kolejne nastepujace po sobie epizody depozycyj-
ne, ograniczone granicami erozyjnymi. Glownym zroédtem materiatu z ktorego sktadaja si¢ utwory ogniwa zlepien-
cow z Czaplinka, byly najprawdopodobniej, paleowychodnie skat dewonu, by¢ moze réwniez karbonu, odstonigte
W poéznym permie, potozone na potnoc i pétnocny wschod od rejonu Czaplinka.

Spag ogniwa zlepiencow z Czaplinka odpowiada spagowi formacji Noteci. Zostat wyznaczony na podstawie danych

karotazowych (krzywe PG i PNG) na gteb. 4710,4 m.

Strop ogniwa zlepiencow z Czaplinka zostal wyznaczony na podstawie danych karotazowych w powiazaniu z analiza
sedymentologiczng rdzeni wiertniczych (fig. 18, plansza 2, rdzen 13), gdzie stwierdzono w rdzeniu na gleb. 4631,5 m,
zakonczenie dominacji osadéw gruboklastycznych (zlepiencoéw), stanowigcych przestanke do wydzielenia omawia-

nego ogniwa.

Utwory reprezentujace wydzielone ogniwo zlepiencow z Czaplinka wystepuja rowniez w otworze Czaplinek 1G 2
potozonym na pétnocny zachdd od otworu Czaplinek IG 1. Z powodu skapej ilosci materiatu rdzeniowego z interwatu
obejmujacego spag utworow formacji Noteci i stropu utworéw formacji Drawy, positkowano si¢ w czesciowo danymi
karotazowymi. Zlepience maja najprawdopodobniej migzszos¢ przekraczajaca 110 m. Z danych karotazowych wyni-
ka, Ze sa one dwudzielne, co odzwierciedla dwa gtowne epizody sedymentacyjne.
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Utwory ogniwa zlepiencow z Czaplinka wystepuja takze najprawdopodobniej w otworze Golce 1 (Zajac, Mackowski,
2018) zlokalizowanym na potudniowy zachdd od otworu Czaplinek IG 1. Pomimo braku rdzenia z spagu formacji
Noteci, badania wykonane na probkach okruchowych (piaskowce, mutowce i sporadycznie anhydryty) wykazuja
zawarto$¢ weglanow zmieniajacg si¢ od 50 do 70% (zinterpretowanych jako itowce wapniste i spoiwo wapienne),
co zdaniem autora wydzielonego ogniwa, moze $wiadczy¢ o wystepowaniu otoczakow skat weglanowych dewonu

(zmielonych w warunkach pracy swidra typu PDC).

Ekwiwalenty litostratygraficzne: Ekwiwalentem ogniwa zlepiencow z Czaplinka jest ogniwo zlepiencow Soleckich
(gorny czerwony spagowiec), wystepujace we wschodniej czesci sub-basenu Poznania w rejonie grupy otworow

wiertniczych Solec (Karnkowski, 1987).

Omowienie profilu litologiczno-sedymentologicznego
czerwonego spagowca

Syntetyczny profil litologiczno-sedymentologiczny
utworow czerwonego spagowca z otworu wiertniczego
Czaplinek 1G 1 przedstawiono w formie 5 plansz wraz ze
szczegotowymi objasnieniami. Plansze z profilem litolo-
giczno-sedymentologicznym czerwonego spagowca zo-
staty zestawione od spagu do stropu utwordéw czerwonego
spagowca. Na planszach oprocz profilu litologiczno-sedy-
mentologicznego zamieszczono zgeneralizowane opisy po-
szczegolnych odcinkéw rdzeni (Macquire, 1996, 1998), jak
rowniez zobrazowano w formie graficznej srodowiska sedy-
mentacji osadow. Przedstawiony na planszach szczegotowy
profil litologiczno-sedymentologiczny dodatkowo uzupet-
niono o przeprowadzone obserwacje ichnologiczne (Kier-
snowski, materiaty wlasne).

PLANSZA 1 zawiera interwaly rdzeni z gieb.: 4899,0—
4910,0; 4955,0-4973,8; 5011,0-5025,0 m.

Utwory czerwonego spagowca sa w tym interwale repre-
zentowane gltownie przez brazowo-czerwone itowce 1 mu-
lowce, miejscami masywne (makroskopowo bezstruktural-
ne). Posrod nich wystepuja cienkie przetawicenia bardzo
drobno- i drobnoziarnistych piaskowcow. Zwigkszona ilo$¢
przetawicen piaskowcow obserwuje si¢ zwlaszcza na gleb.
4899,0-4910,0 m. Ogolnie, wicksza czgs¢ omowionej sukce-
sji osadowej reprezentuje osady plai ilastej i ilasto-piaszczy-
stej. Osady naleza do formacji Drawy (Pokorski, 1988).

PLANSZA 2 zawiera interwaly rdzeni z gieb.: 4630,0—
4644,0; 4673,0-4677,5; 4729,5-4730,5; 4757,0-4761,5;
4791,0-4791,6; 4844,0-4863,0 m.

Dolne marsze (odcinki rdzeniowane zamieszczone na
planszy 2) sa reprezentowane przez itowce, miejscami ma-
sywne (bezstrukturalne), w mniejszym stopniu — mutowce
oraz liczne przewarstwienia bardzo drobno- i drobnoziarni-

stych piaskowcow. Ku stropowi wzrasta przewaga drobno-,
srednioziarnistych piaskowcow, podrzednie przetawiconych
gruboziarnistymi piaskowcami.

W dolnej czgsci profilu zamieszczonego na planszy 2
dominuja osady plai itowcowo-piaszczystej i piaszczysto-
-itowcowej. Srodkowa czgéé profilu jest reprezentowana
przez osady koryt fluwialnych. Caty kompleks (rdzenie
z gleb.: 4729,5-4730,5; 4757,0-4761,5; 4791,0-4791,6;
4844,0-4863,0 m) reprezentuje utwory formacji Drawy
(Pokorski, 1988).

Gora czgs$¢ profilu zawartego na planszy 2 jest zdomi-
nowana przez naprzemianlegle przetawicenia drobno-, sred-
nio- i gruboziarnistych piaskowcow z zlepiencami drobno-
i gruboziarnistymi. Dominuja osady stozkow aluwialnych,
miejscami wspotwystepujace z osadami koryt fluwialnych.
Caty kompleks osadowy (rdzenie z gleb.: 4630,0-4644,0
i 4673,0-4677,5 m) reprezentuje utwory formacji Noteci
(Pokorski, 1988).

PLLANSZA 3 zawiera interwaly rdzeni z gleb.: 4548,0—
4566,0; 4577,0-4592,0; 4612,0-4626,5 m.

Utwory z marszu 4612,0-4626,0 m (rdzen 12) sktadaja
si¢ z brazowych drobno- i §rednioziarnistych piaskowcow,
posrod ktorych wystepuja liczne przewarstwienia grubo-
ziarnistych piaskowcow oraz drobnoziarnistych zlepiencow
deponowanych w systemie koryt fluwialnych i zalewow
warstwowych.

W srodkowej czesci profilu (marsz 4577,0-4592,0 m;
rdzen 11) w jego dolnej czgsci wystepuja gtownie drobno-
i $rednioziarniste piaskowce, natomiast w gornej — bardzo
drobnoziarniste piaskowce, itowce oraz mutowce. Dodatko-
wo, na calej rozciaggltosci srodkowej czesci profilu wystepuja
$lady ichnofauny (bioturbacje) oraz $lady po korzeniach. Sa
to osady koryt fluwialnych, ktore sa ku stropowi sa zastgpo-
wane przez osady plai ilastej i plai piaszczystej, rozcinane
miejscami osadami zalewow warstwowych.

Fig. 17. Profil litostratygrafii, sekwencji depozycyjnych zestawiony na podstawie analizy sedymentologicznej i geofizycznej
utworéw czerwonego spagowca w otworze wiertniczym Czaplinek IG 1

Odcinki rdzeniowane zaznaczone kolorem pomaranczowym obrazujg rzeczywiste przesunigcie ich glebokosci w relacji do glebokosci wg miary wiertniczej

Lithostratigraphy and depositional sequence cycles completed based on the sedimentological and geophysical analysis of Rotliegend
deposits in the Czaplinek IG 1 borehole

The cored intervals marked in orange illustrate the actual offset of their depth according to the driller’s depth
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OBJASNIENIA DO PROFILU SEDYMENTOLOGICZNEGO (plansze 1-5)
EXPLANATIONS TO THE SEDIMENTOLOGICAL PROFILE (boards 1-5)

Struktury sedymentacyjne
Sedimentary structures
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warstwowania przekgtne rynnowe (wszelkich typow)

trough cross bedding (all types)
laminacja asymptotyczna matej skali
small-scale asymptotic cross lamination

zmarszczki wstepujace
climbing ripple lamination

warstwowania zmarszczkowe

current ripple lamination

pedogeniczne gruzetki weglanowe
pedogenic carbonate nodules

warstwowania zmarszczkowo-soczewkowe
isolated ripples and renticular bedding
warstwowania soczewkowe

lenticular bedding

laminacja réwnolegta

parallefl lamination

nieregularna laminacja horyzontalna
irregular horizontal lamination

nieciggta laminacja falista

discontinuous wavy lamination

zyly i szczeliny piaskowe

sand veins and fissures

struktury ucieczki wody

water escape structures

rozmycia erozyjne matej skali

erosional scours

szczeliny z wysychania

desiccation cracks

osad masywny bez rozpoznanych struktur
massive / no structures recognized
wysokokatowa ptaska laminacja przekatna
high-angle planar cross stratification
niskokatowa laminacja przekatna
low-angle cross lamination

laminacja horyzontalna

horizontal lamination

Srodowiska sedymentacji
Sedimentary enviroments

BRCENNED

Wm — piaski ptytkomorskie shallow-marine sands

F1 — stozek aluwialny aliuvial fan

SKALA GRADACJI ZIAREN
GRAIN SIZE SCALE

SO A O O

It/ Clay

Piasek bardzo drobnoziarnisty / Very fine sand
Piasek drobnoziarnisty / Fine sand

Piasek srednioziarnisty / Medium sand

Piasek gruboziarnisty / Coarse sand

Piasek bardzo gruboziarnisty / Very coarse sand
Zwir drobnoziarnisty / Granule

Zwir grubo ziarnisty / Pebble

Mut / Silt

LR A

F2 — koryto fluwialne fluvial channel | zZtozone koryta fluwialne stacked fluvial channels

F3 — skanalizowane zalewy warstwowe channelised sheetflood
F4 — zalew warstwowy sheetflood / zZtozone zalewy warstwowe stacked sheetfloods

P1 — krawedz plai piaszczystej sandy playa margin

P2 — playa piaszczysta sandy playa

P3 — playa ilasta silty playa

detrytus flory
flora remains

skamieniatosci Sladowe
trace fossils /bioturbation

jamy wykopane przez kregowce
holes dug by animals (vertebrate)

Fig. 18. Profil litologiczno-sedymentologiczny utworéw czerwonego spagowca z glebokosci 4094,4-5029,0 m (plansze 1-5)

Lithological-sedimentological log of the Rotliegend deposits from a depth interval of 4094.4—5029.0 m (boards 1-5)
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Profil litologiczno-sedymentologiczny
Lithological-sedimentological profile

Brazowo-czerwone naprzemianlegte czesciowo masywne
mutowce, itowce oraz bardzo drobno- i drobnoziarniste
piaskowce. Miejscami piaskowce zawierajg podrzednie
Srednie i grubsze ziarna piasku. Czeste sg deformacje
miekkiego osadu, s$rodformacyjne brekcje, struktury
ucieczkowe wody i zyty piaskowe. Liczne mate konkrecje
anhydrytowe.

Brown-red aiternating partly massive siltsones, claystones and very fine and fine
grained sandstones. In places the sandstones contain subordinate medium and
coarse sand grains. Common soft sediment deformation, intraformational breccias,
water escape structures and sand veins. Abundant small anhydrite nodules.

Brgzowo-czerwone naprzemianlegte czesciowo masywne
mufowce, itowce z rozproszonymi drobnymi ziarnami piasku,
przewarstwione cienkimi laminami bardzo drobno-
i drobnoziarnistych piaskowcéw ze Srednioziarnistymi ziarnami
piasku. Czeste sg poziomy z deformacjami migkkiego osadu,
intraformacyjnymi brekcjami i zytami piaskowymi. Niekiedy
pojawiajg sie szczeliny z wysychania w mutowcach i itowcach.
W obrebie piaskowcéw wystepujg drobne warstwowania
przekatne rynnowe i prgdowe warstwowania zmarszczkowe
(okazjonalnie wstepujace). Liczne s mate konkrecje
anhydrytowe. Odcinek jako cato$¢ przedstawia niedojrzaty
cykl uziarnienia drobniejgcego ku stropowi.

Brown-red alternating partly massive siltsones, claystones with scattered fine sand
grains, interbedded with thin laminae of very fine and fine grained sandstone within
medium sand grains. Common horizons with soft sediment deformation,
intraformational breccias and sand veins. Occasionally desiccation cracks within
the siftstones and claystones. Small scale trough cross-stratification and current
ripple cross-lamination (occasionally climbing) within the sandstones. Abundant
small anhydrite nodules. The interval as a whole exhibits a crude fining upward
profile.

Brgzowe, ciemnor6zowe naprzemianlegte czesciowo
masywne itowce i mutowce przetawicane cienkimi laminami
bardzo drobno- i drobnoziarnistych, niekiedy
Srednioziarnistych piaskowcéw. Miejscami piaskowce
zawierajg grube i bardzo grube ziarna piasku. Kilka cienkich
warstw piaskowca wykazuje profile o cyklach ziaren
drobniejgcych ku stropowi z rzadkimi erozyjnymi
powierzchniami rozmy¢, drobnoskalowe warstwowania
przekatne rynnowe. W obrebie itowcow i mutowcow
powszechne s3g nieciggta laminacja horyzontalna,
warstwowania smuzyste-soczewkowe, sporadyczne struktury
ucieczkowe wody i brekcje intraformacyjne. Wystepujg
réwniez szczeliny z wysychania.

Brown, dark pink alternating partly massive claystones and siltstones interbedded
with thin laminae of very fine and fine, occasionally medium grained sandstone. In
places the sandstones contain coarse and very coarse sand grains. Several of the
thin sandstone units exhibit fining upward profiles with rare erosional scours, small
scale trough cross-lamination. Within the claystones and siltstones discontinuous

horizontal laminae, flaser-lenticular bedding, sporadic water escape structures and
intraformational breccias are common. Desiccation cracks are also present.
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74644,0—4673,0 m interwat nierdzeniowany
4644.0-4673.0 m not cored interval
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RDZEN 18
CORE 18

4677,5-4729,5 m interwat nierdzeniowany
4677.5-4729.5 m not cored interval

74730,5—4757,0 m interwat nierdzeniowany
4730.5-4757.0 m not cored interval

74761 ,5-4791,0 m interwat nierdzeniowany
4761.5-4791.0 m not cored interval

4791,6-4844,0 m interwat nierdzeniowany
4791.6-4844.0 m not cored interval

PLANSZA 2
BOARD 2

Goérna czes¢ interwatu sklada sie z brgzowych, naprzemianlegtych
drobno-, $rednio- i gruboziarnistych piaskowcéw przetawicanych bardzo
gruboziarnistymi piaskowcami i drobno-/gruboziarnistymi zlepiencami.
Bardzo czeste sg granice erozyjne i powierzchnie rozmyé
z ostrokrawedzistymi i obtoczonymi intraklastami itowca, ktdre miejscami
majg wigksze rozmiary. Warstwowane przekatnie rynnowe i podrzedne
pradowe warstwowania zmarszczkowe. W dolnej cze$¢ interwatu
wystepujg stabo wysortowane zlepience z potostrokrawedzistymi
i obtoczonymi klastami ekstraformacyjnymi, oraz z podrzednymi dobrze
obtoczonymi ziarnami itowcow intraformacyjnych. Zlepience w profilu
skladajg sie z wielokrotnych dobrze wyksztatconych matoskalowych
cykli o ziarnie malejgcym ku stropowi, z laminacjg poziomag
i niskokatowymi warstwowaniami przekatnymi podkreslonymi zgrubnie
utozonymi otoczakami. Miejscami zlepiefice przetawicajg sig z cienkimi
dobrze wysortowanymi piaskowcami zwirowymi. Maksymalna wielko$¢
klastow przekracza 10 cm. Caly interwat przedstawia niedojrzaty cykl
o ziarnie drobniejgcym ku stropowi. Szczeliny wypetnione sg kalcytem.
The upper part of the interval consists of brown, alternating fine, medium and coarse
grained sandstones interbedded with very coarse grained sandstones and
granule/pebbie conglomerates. Very common erosional boundaries and scours
with angular and rounded claystone intraclasts which are occasionally farge in size.
Trough cross-stratification and subordinate current ripple cross-famination.
The fower part of the interval comprises poorly sorted clast supported conglomerates
with subangular and rounded extraformational clasts, and subordinate welf rounded
intraformational claystone clasts. The conglomerates exhibit several weil defined
stacked small scale fining upward profiles, with horizonta! and low angle cross-
-stratification defined by crudely aligned pebbles. In place the conglomerates are
interbedded with thin units of well sorted pebbly sandstone. Maximum clast size
exceeds 10 cm. The interval as a whole exhibits a crude fining upward profile.
Calcite filled fracture.

Bragzowe, miejscami rozowe, stabo wysortowane zlepience
zdominowane przez dobrze obtoczone klasty ekstraformacyjne.
Zlepience sg utozone w szereg stabo warstwowanych zestawow
z poziomg laminacjg i niskokatowym warstwowaniem przekatnym
podkreslonym zgrubnie utozonymi otoczakami. Miejscami odcinki te
przedstawiajg erozyjne powierzchnie rozmy¢. Zlepiefice przetawicajg
sie z cienkimi warstwami dobrze wysortowanego drobnoziarnistego
piaskowca i stabo wysortowanych piaskowcéw zwirowych
warstwowanych przekatnie rynnowo i laminacjg pozioma. Maksymalna
wielko$¢ klastow przekracza 12 cm.

Brown, in places pink, poorly sorted clast supported congiomerates with
predominately well rounded extraformational clasts. The conglomerates are poorly
organised into several stacked units with horizontal and Jow angle cross-
-stratification defined by crudely aligned pebbles. In places these units exhibit
erosional scours. The conglomerates are interbedded with thin units of well sorted
fine grained sandstone and poorly sorted pebbly sandstone with trough cross-
-stratification and horizontal lamination. Maximum ciast size exceeds 12 cm.
Ciemnorézowe, drobno- i $rednioziarniste piaskowce z podrzednymi
gruboziarnistymi piaskowcami. W catym profilu wystepuje
warstwowanie przekatne rynnowe z pojedynczymi matymi prostymi
przekopami (bezkrggowcédw). Miejscami itowcowe powtoki zawierajg
szczeliny z wysychania.

Dark pink fine and medium grained sandstones with subordinate coarse grained
sandstones. Trough cross-stratification is common throughout with sporadic smaii
simpie burrows. in places claystone drapes contain desiccation cracks.
Ciemnorézowe, drobno- i $rednioziarniste piaskowce z podrzednymi
gruboziarnistymi piaskowcami, oddzielonymi przez cienkie laminy
itowca. Czeste warstwowania przekatne rynnowe i warstwowania
przekatne tabularnie z drugorzednym prgdowym warstwowaniem
zmarszczkowym i rzadkimi matymi, prostymi przekopami
(bezkregowcow). Czeste szczeliny z wysychania w obrebie pokry¢
itowcowych.

Dark pink fine and medium grained sandstones with subordinate coarse grained
sandstones, separated by thin claystone laminae. Common trough and planar
cross-stratification with subordinate current ripple cross-famination and sporadic
small simple burrows. Common desiccation cracks within the claystone drapes.

Ciemnorézowe mutowce piaszczyste i masywne itowce. W odcinku
piaskowcowym wystepujg wstepujgce warstwowania zmarszczkowe
i deformacje miekkiego osadu.

Dark pink sandy siltstones and massive claystones. Climbing ripple cross-
-lamination and soft sediment deformation occur within the sandier intervals.
W gornej czesci profilu wystepujg regularnie naprzemiennie
ciemnobrgzowe, przewaznie masywne itowce z drobno- i bardzo
drobnoziarnistymi piaskowcami, tworzacymi mate zestawy o ziarnie
drobniejgcym ku stropowi. Niekiedy spotykane sg cienkie odcinki
z pragdowym warstwowaniem zmarszczkowym i rzadkie laminy ltowcowe
ze szczelinami z wysychania oraz warstwowaniem smuzystym.
Sporadyczne sg deformacje miekkiego osadu. Dolna czes$¢ profilu jest
zdominowana przez regularnie przetawicenia drobno- i bardzo
drobnoziarnistych piaskowcéw oraz drobno laminowanych itowcow.
Piaskowce zawierajg sporadyczne drobne powierzchnie rozmyc¢
erozyjnych i cienkie piaskowce z pradowym warstwowaniem
zmarszczkowym i niskoskalowe warstwowania przekatne rynnowe.
Miejscami szczeliny z wysychania bardzo czesto wystepujg w itowcach.
The upper part of the interval exhibits regufarly alternating dark brown mostly
massive claystones with fine and very fine grained sandstones, forming stacked
smail fining upward profiles. Occasional thin intervals with current ripple cross-
-lamination and rare faminae with desiccation cracks and flaser bedding. Sporadic
soft sediment deformation. The lower part of the interval is dominated by reguiarly
alternating fine to very fine grained sandstones and finely laminated claystones.
The sandstones contain occasional small erosional scours and the thinner sandstones
exhibit current ripple cross-lamination and smail scale trough cross-stratification.
In places desiccation cracks are very common within the claystones.
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Brgzowe, drobno-, bardzo drobno- i miejscami
Srednioziarniste piaskowce przetawicajgce sie z masywnymi
i laminowanymi mutowcami i itowcami. Grupujg sie one
w drobne cykle o ziarnie zmniejszajagcym sie¢ ku stropowi
(miejscami odwrbcone o ziarnie zwigkszajgcym sie ku
stropowi), ograniczone w spagu granicami erozyjnymi.
Rzadkie rozmycia erozyjne, drobne warstwowania rynnowe,
pradowe warstwowania zmarszczkowe i ostrokrawedziste
intraklasty mutowcow. Mutowce i itowce zawierajg stosunkowo
rzadko szczeliny z wysychania, nieciggta laminacje pozioma,
warstwowania soczewkowe i deformacje miekkiego osadu.
Liczne konkrecje anhydrytowe, sporadycznie duzych
rozmiarow.

Brown fine, very fine and sporadically medium grained sandstones alternating with
massive and laminated siltstones and claystones.These are organised into stacked
small scale fining upward profiles (occasionally coarsening upward) with erosional
boundaries at the base. Rare erosional scours with small scale trough cross-
-stratification, current ripple cross-famination and angufar siltstone intraclasts.
The siltstones and claystones contain refatively rare desiccation cracks, horizontal

discontinuous famination, lenticular bedding and soft sediment deformation.
Abundant anhydrite nodules, occasionally farge.

Brazowe, drobno-, bardzo drobno- i miejscami
Srednioziarniste piaskowce, miejscami z rozproszonymi
grubymi i bardzo grubymi ziarnami piasku, przetawicajgce sie
z mutowcami i itowcami. Stabo rozwinigte niewielkie profile
o ziarnie drobniejagcym ku stropowi, ograniczone bardzo

A licznymi granicami erozyjnymi i powierzchniami rozmy¢

z ostrokrawedzistymi i obtoczonymi intraklastami
mutowca/itowca. Gdérna cze$¢ profilu zawiera nieciggta
laminacje poziomg, powierzchnie rozmyé i szczeliny
z wysychania. Dolna cze$¢ profilu sktada sie z erozyjnie Scietych
piaskowcéw z pragdowg laminacjg zmarszczkowa
i warstwowaniami rynnowymi i przekgtnymi tabularnymi
z licznymi ostrokrawedzistymi i obtoczonymi intraklastami

53555 itowcow. Powszechne sg wielokierunkowe proste przekopy

(bezkregowcow) i Slady po korzeniach. Pojedyncze konkrecje
anhydrytowe i szczeliny wypetnione anhydrytem | kalcytem.

Brown fine, very fine and occasionally medium grained sandstones, with sporadic
scattered coarse and very coarse sand grains, alternating with siltstones and
claystones. Poorly developed small scale fining upward profiles with very common
erosional boundaries and erosional scours with angular and rounded
siltstone/claystone intraclasts. The upper part of the interval contains horizontal
discontinuous famination, erosional scours and desiccation cracks. The lower part
of the unit consists stacked erosively-based sandstones with current ripple cross-
-lamination and trough and pianar cross-stratification with abundant angular and
rounded claystone intraciasts. Common muitidirectionai simple burrows and rootiet
traces. Sporadic anhydrite nodules and anhydrite and calcite filled fractures.

Brgzowe, naprzemianlegte drobno- i $rednioziarniste
piaskowce, przewarstwiajgce sie z grubo-, bardzo
gruboziarnistymi ziarnami i drobnoziarnistymi zwirami
piaskowca tworzace zgrubnie wyksztatcone profile o ziarnie
malejagcym ku stropowi. Czeste granice erozyjne
i powierzchnie rozmy¢ z ostrokrawedzistymi i obtoczonymi
intraklastami mutowca/itowca. Dominujg warstwowania
rynnowe i horyzontalne z podrzednymi pragdowym
warstwowaniem zmarszczkowym i niskokatowg laminacjg
przekatng. Bardzo czeste sg wielokierunkowe proste przekopy
(bezkregowcow). Czeste szczeliny wypetnione kalcytem.

Brown, alternating fine and medium grained sandstones interbedded with coarse,
very coarse and granule grade sandstones organised into crude fining upward
profiles. Common erosional boundaries and scours with angulfar and rounded
siltstone/claystone intraciasts. Trough and planar cross-stratification dominates

with subordinate current ripple cross-famination and fow angle cross-lamination.
Very common multidirectional simple burrows. Common calcite filled fractures.
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4295 — Slady po soli? Brgzowe, drobno-, bardzo drobnoziarniste piaskowce
7 salt marks? przetawicajgce sie z masywnymi i laminowanymi mutowcami
| i ifowcami. Matej skali profile z uziarnieniem zmniejszajgcym sig

ku stropowi, z granicami erozyjnymi i powierzchniami rozmyc¢,
jak rowniez ostrokrawedzistymi intraklastami
mutowymi/itowymi. W zasiegu mutowcdw i itowcow wystepuje
nieciggta laminacja pozioma i warstwowania soczewkowe
oraz struktury deformacyjne miekkiego osadu. Wystepuja
liczne konkrecje anhydrytowe.

Brown fine, very fine grained sandstones alternating with massive and laminated
siltstones and claystones. Small scale fining upward profiles with erosional
boundaries and scours as well as angular siltstone/ciaystone intraciasts. Horizontal
discontinuous famination, fenticular bedding and soft sediment deformation are
present within the siftstones and claystones. Abundant anhydrite nodules are also
present.

RDZEN 6
CORE 6

4303,5-4389,5 m interwat nierdzeniowany
4303.5-4389.5 m not cored interval

Brgzowe, drobno-, bardzo drobnoziarniste piaskowce
przetawicajgce sig¢ z masywnymi i laminowanymi mutowcami
i ilowcami. Matej skali profile z uziarnieniem zmniejszajacym sie
ku stropowi, z granicami erozyjnymi i powierzchniami rozmy¢,
a takze ostrokrawedzistymi intraklastami mutowymi/itowymi.
W mutowcach i itowcach wystepuje nieciggta pozioma
laminacja i warstwowania soczewkowe. Liczne konkrecje
anhydrytowe.

Brown fine, very fine grained sandstones aiternating with massive and laminated
siltstones and claystones. Small scale fining upward profiles with erosional
boundaries and scours as well as angular siftstone/claystone intraclasts. Horizontal
discontinuous lamination and lenticular bedding are present within the siltstones
and claystones. Abundant anhydrite nodules.

RDZEN 7
CORE 7

4395,5-4448,0 m interwat nierdzeniowany

4395.5-4448.0 m not cored interval
Brgzowe monotonne drobne i bardzo drobne piaskowce
przetawicane masywnymi i laminowanymi mutowcami
i itowcami z rozproszonymi drobnymi i $rednimi ziarnami
piasku. Skaty te sktadajg sie¢ z drobnych cykli prostych
(sporadycznie cykli odwréconych) ograniczonych w spagu
- granicami erozyjnymi. Rzadko wystepujg rozmycia erozyjne

|
RDZEN 8
CORE 8

z drobnymi warstwami rynnowymi i ostrokrawedzistymi
intraklastami mutowcami. Mutowce i itowce charakteryzujg sie
nieciggta, horyzontalng laminaminacjg, warstwowaniem
soczewkowym i deformacjami miekkiego osadu (miejscami
Srodformacyjne brekcje) i zyly klastyczne. Rzadko pojawiajg
sie pojedyncze zmarszczki prgdowe. Liczne konkrecje
anhydrytowe, sporadycznie duzych rozmiaréw.

Brown monotonous fine and very fine grained sandstones alternating with massive
and faminated siltstones and claystones with scattered fine and medium sand
grains. Small scale fining upward profiles (occasionally coarsening upward) with
erosional boundaries at the base. Rare erosional scours with small scale trough
cross-stratification and angular siltstone intraclasts. The siitstones and claystones
are characterised by horizontal discontinuous famination, lenticular bedding and
soft sediment deformation (sporadic intraformational breccias) and sand veins.
Rare solitary current ripples. Abundant anhydrite nodules, occasionally iarge.
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RDZEN 9
CORE 9

4475,0-4548,0 m interwat nierdzeniowany
4475.0-4548.0 m not cored interval
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4250.0-4295.0 m not cored interval

BOARD 5

Szare, drobno- i w spggu S$rednioziarniste piaskowce
z matej skali warstwowaniami przekgtnymi tabularnymi. Mate

konkrecje pirytowe.
Grey fine and lower medium grained sandstones with small scale planar cross-
-stratification. Small pyrite nodules

Szarozielone i szarobrgzowe w stropie i w kierunku spagu
profilu brgzowe, drobno-, bardzo drobno- i miejscami
Srednioziarniste piaskowce z sporadycznie rozproszonymi
grubymi i bardzo grubymi ziarnami piasku, przetawicane
mutowcami i itowcami. Niewielkie odcinki profilu
z uziarnieniem malejgcym ku stropowi, z bardzo czestymi
granicami erozyjnymi i powierzchniami rozmy¢, jak rowniez
z ostrokrawedzistymi intraklastami mutowcowymi/itowcowymi.
W obrebie mutowcow wystepuje pozioma nieciggta laminacja
i warstwowania soczewkowe, a takze czeste przewarstwienia
piaskowcoéw erozyjnie $cietych w spggu z zmarszczkami
prgdowymi i niewielkie warstwowania rynnowe. Rzadko
wystepuja szczeliny z wysychania i okazjonalnie
zdeformowany migkki osad i zyty piaskowe. W dolnej czesci
odcinka wystepujg liczne konkrecje anhydrytowe.

Grey-green and grey-brown at the top and brown towards to the base of the interval,
fine, very fine and occasionally medium grained sandstones with sporadic scattered
coarse and very coarse sand grains, alternating with siltstones and
claystones. Small scale fining upward profiles with very common erosional
boundaries and scours as wel as angular siltstone/claystone intraclasts. Within the
siltstone horizontal discontinuous famination and Jenticular bedding are present, as
are common intercalations of erosively-based sandstone with current ripple cross-
-famination and small scale trough cross-stratification. Rare desiccation craks and
occasional soft sediment deformation and sand veins also occur. Abundant
anhydrite nodules occur within the lower part of the interval.

Brazowy, drobny, bardzo drobny i miejscami $rednioziarnisty
piaskowiec przetawicany mutowcami i itowcami. Profil
z drobnymi odcinkami uziarnienia zmniejszajgcego sie ku
stropowi, z czestymi granicami erozyjnymi, powierzchniami
rozmy¢, jak réwniez ostrokrawedzistymi i obtoczonymi
intraklastami mutowcéw/itowcéw. W zasiegu mutowcow
i itowcow wystepujg nieciggta laminacja horyzontalna
i warstwowania soczewkowe, przewarstwiane piaskowcami
erozyjnie Scietymi w spggu, zawierajgcymi drobne
warstwowania rynnowe. Rzadko wystepujg pojedyncze
zmarszczki pradowe i laminy z szczelinami z wysychania.
Miejscami pojawiajg sie w catym profilu konkrecje
anhydrytowe.

Brown fine, very fine and occasionally medium grained sandstones alternating with
siltstones and claystones. Small scale fining upward profiles with very common
erosional boundaries and scours as well as angular and rounded siltstone/claystone
intraclasts. Within the siltstone and claystone horizontal discontinuous lamination
and lenticufar bedding are present with intercalations of erosively-based sandstone
containing small scale trough cross-stratification. Rare solitary current ripples and

Jaminae with desiccation cracks are also present. Sporadic anhydrite nodules
throughout.

Brazowe, drobno-, bardzo drobno- i miejscami
Srednioziarniste piaskowce z rozproszonymi grubymi ziarnami
piasku, przetawicajgce sie z mutowcami i itowcami. Wystepujg
matej skali stabo rozwinigte zestawy z uziarnieniem
drobniejgcym ku stropowi z bardzo czestymi granicami
erozyjnymi powierzchniami rozmyé¢, jak rowniez
ostrokrawedzistymi i obtoczonymi intraklastami
mutowcow/itowcow. Wystepujg nieciagta pozioma laminacja
i warstwowania soczewkowe, jak rowniez czeste sg
przewarstwienia erozyjnie $cietych w spagu piaskowcow
warstwowanych zmarszczkowo i rynnowo. Rzadko takze
pojawiaja sie szczeliny z wysychania i zyly piaskowe. W profilu
miejscami sg obecne konkrecje anhydrytowe | kalcytowe.

Brown fine, very fine and occasionally medium grained sandstones with sporadic
scattered coarse sand grains, alternating with siltstones and claystones. Poorly
developed small scale fining upward profiles with very common erosional
boundaries and scours as well as angular and rounded siltstone/claystone
intraciasts. Horizontal discontinuous famination and fenticular bedding are present
as are common intercalations of erosively-based sandstone with current rippie

cross famination and trough cross-stratification. Rare desiccation and sand veins
also occur. Sporadic anhydrite and caicite nodules are present throughout.
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Gorna czgs¢ profilu (marsz 4548,0-4566,0 m, rdzen 10)
jest zdominowana przez brazowe mutowce i1 drobnoziarniste
piaskowce, w mniejszym stopniu wystepuja ifowce oraz bar-
dzo drobnoziarniste piaskowce deponowane w §rodowisku
plai ilastej i plai piaszczystej oraz w postaci zalewow war-
stwowych.

PLANSZA 4 zawiera interwaty rdzeni z gleb.: 4295,0—
4303,5; 4389,5-4395,5; 4448,0-4475,5 m.

Profil sktadajacy si¢ z czterech marszy reprezentowany
jest przez itowce, mutowce i bardzo drobnoziarniste pia-
skowce. Utwory te reprezentuja osady plai ilastej i piaszczy-
stej, ktorej sedymentacja miejscami byta przerywana przez
osady zalewow warstwowych.

PLANSZA 5 zawiera interwaty rdzeni z gleb.: 4094,5—
4121,0; 4144,5-4154,0; 4241,0-4250,0 m.

Zestawione profile czerwonego spagowca z skltadaja si¢
z bardzo drobno- i drobnoziarnistych piaskowcow, przetawi-
canych mulowcami i ifowcami oraz miejscami $rednioziar-
nistymi piaskowcami.

W catym profilu dominuja osady zalewéw warstwo-
wych. Miejscami zostaty zachowane osady plai ilastej i plai
piaszczystej oraz jedynie w dolnej czgsci — osady koryt flu-
wialnych. W stropie profilu czerwonego spagowca wystepu-
ja osady zdeponowane w §rodowisku ptytkomorskim, inter-
pretowane jako osady biatego spagowca (rdzen 1).

Utwory dolnej czgsci profilu g brazowe. Ku gorze naste-
puje zmiana barwy najpierw na szarozielong i szarobrazowa,
a nastgpnie w stropie wystepuje juz wylacznie szary kolor
zwigzany z osadami morskimi cechsztynu (bialego spagowca).

Rozwdj sedymentacji osadéw czerwonego spagowca
w profilu Czaplinek IG 1 w kontekscie regionalnym

Basenowa alloformacja — Formacja Drawy (fig. 17)

Na utworach goérnego karbonu zalegaja piaskowce oraz
prawdopodobnie piaskowce zlepiencowe rozpoczynajace
sedymentacje osadow formacji Drawy (fig. 17; Pokorski,
1988). Osady te przechodza ku stropowi w blisko 200-me-
trowej miazszosci kompleks osadow plai ilastej z cienki-
mi przewarstwieniami ptaskodennych koryt fluwialnych
(fig. 17). Nie jest rowniez wykluczone, ze przewarstwie-
nia piaskowcow moga reprezentowac §lady (pozostatosci)
po migrujacych w poprzek plai piaskowcach eolicznych
(Kiersnowski, 2013). Przewarstwienia piaskowcow od-
zwierciedlaja cykliczny rozwoj osadéw, prawdopodobnie
warunkowany zmianami klimatycznymi.

Ku stropowi profilu osadéow formacji Drawy nastgpuje
zmiana sedymentacji. Utwory plai ilasto-piaszczystej zosta-
ja zastapione przez kompleks utworow piaszczysto-zwiro-
wych (fig. 17). Rozdzielone sg one luka erozyjna. Kompleks
piaszczysto-zwirowy zostat zinterpretowany jako piaszczy-
sto-zwirowa plaja marginalna (réwnia aluwialna; fig. 17).
Osiaga on migzszo$¢ wynoszacg nieco powyzej 70 m.

Depozycja osadow piaszczysto-zwirowych plai margi-
nalnej konczy si¢ luka erozyjna polaczona by¢ moze z hia-
tusem. Po okresie erozji nast¢puje poczatek sedymentacji
utworow formacji Noteci.

Basenowa alloformacja — Formacja Noteci (fig. 17).

Utwory gornego czerwonego spagowca powyzej omo-
wionej granicy reprezentuja formacj¢ Noteci (Pokorski,
1988). Granica erozyjna jest efektem znaczacych zmian
w obrgbie basenu czerwonego spagowca, zwigzanych
z przebudowa tektoniczng zaréwno w obrgbie basenu,
jak 1 na obszarze zrodtowym (Kiersnowski, 1997) oraz ze
zmianami klimatycznymi. Centralna cz¢$¢ basenu zostata
zdominowana przez osady fluwialne i aluwialne (grubokla-
styczne — zlepiencowe), ktoérych obszarem zrodtowym byty
péinocno-wschodnie i wschodnie krawedzie basenu czerwo-
nego spagowca (Kiersnowski, 1997; Kiersnowski, Buniak
2006). W sktadzie zlepiencow dominuja skaly weglanowe,
najprawdopodobniej okresu dewonskiego (fig. 17). Osady te
0 migzszosci ok. 68,4 m (4642,0-4710,4 m; wg miary geofi-
zycznej) zostaty wydzielone w spagu formacji Noteci, jako
ogniwo zlepiencow z Czaplinka (fig. 19).

Rozprzestrzenienie ogniwa zlepiencow z Czaplinka nie
ogranicza si¢ wylacznie do obszaru rejonu Czaplinka (fig.
19). Zmierzajac w kierunku potudniowym, w otworze Gol-
ce 1, w spagu formacji Noteci wyinterpretowano rowniez ich
wystepowanie (fig. 19). Maja si¢ one zdecydowanie mniejsza
migzszo$¢ niz w rejonie Czaplinka. Zmierzajac dalej w kie-
runku potudniowym i potudniowo-zachodnim, mozna si¢
spodziewa¢ dalszych zmian migzszosci (redukcja) i rozprze-
strzenienia utworéw ogniwa zlepiencéw z Czaplinka (fig.
19). Potwierdzaja to utwory nawiercone w otworze Pita 1/
IG 1, w ktorych nie natrafiono w na ich wystepowanie (fig. 19).

Powyzej ogniwa zlepiencow z Czaplinka osady formacji
Noteci tworza megacyklotem osadowy dzielacy si¢ na dwie
gtéwne czesci. W czesci dolnej wystepuja osady fluwialne
(piaskowce i zwirowce korytowe) przechodzace w mutowce
i ifowce plai, tworzace megacykl prosty ztozony z szeregu
cykli odwroconych. (fig. 17). Dalej ku stropowi wystepuje
megacykl odwrdcony ztozony z szeregu cykli prostych i od-
wroconych (fig. 17).

Taki rozwdj osadoéw reprezentuje cykliczne zmiany kli-
matyczne skutkujace rozwojem lub zanikiem osadoéw flu-
wialnych wkraczajacych w obreb osadow plai. Generalnie
gorna czes$¢ osadow formacji Noteci w profilu czerwonego
spagowca w wierceniu Czaplinek IG 1 jest bardziej piasz-
czysta, w stosunku do porownywanych osadow formacji
Noteci w wierceniu Pita 1/IG 1 (fig. 19). Charakterystyczny
podziat formacji Noteci na dwie cz¢éci obserwowany jest
w profilach innych otworéw wiertniczych (np. Czaplinek
IG 2) z centralnej czgséci basenu czerwonego spagowca.

Na osady czerwonego spagowca wkraczaja osady
cechsztynu w formie zalewu bez czytelnej granicy erozyjnej
(fig. 17), co zostalo pokazane na planszy 5 (rdzen 1).

Badania dodatkowe w zakresie stratygrafii
utworow czerwonego spagowca

Na materiale rdzeniowym z profilu czerwonego spa-
gowca w otworze wiertniczym Czaplinek IG 1 wykonano
badania w zakresie magnetostratygrafii utworéw czerwone-
go spagowca (Nawrocki, 1995, 1997).
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Badania paleomagnetyczne (Nawrocki, 1997) postuzyty
do wykonania dodatkowej korelacji utworéow czerwonego

w otworach wiertniczych Parchim 1 i Mirow 1 w p6éinocno-
niemieckim basenie czerwonego spagowca (Stowakiewicz

spagowca w wierceniach Pita 1/IG 1 i Czaplinek IG 1 oraz
powiazania tej korelacji z profilami czerwonego spagowca

i in., 2009) (fig. 20).

POLSKI BASEN CZERWONEGO SPAGOWCA
POLISH ROTLIEGEND BASIN

RN WYNIESIENIE SUBBASEN
CZAPLINEK GOLCOW PILY
SUB-BASIN GOLCE HIGH PILA
SUB-BASIN
Migzszos¢ [m]
Thickness [m] N CZAPLINEKIG 1 GOLCE 1 PILA1/1G 1 S
—0 GR GR Cechsztyn / Zechstein GR
—100 Megacyklotem gorny
= Upper megacyclothem
=200 _ _
E ormacja Noteci
= ote¢ Formation
=300 Megacyklotem dolny
= Ogniwo Lower megacyclothem
= Zlepiencow
E zCzaplinka ' & T =TT —
=400 Czaplinek - SN =
= Conglomerate
E Member
=500 Formacja Drawy
= Drawa Formation
=600 o St
=700 \
= e . 1
- L ~_ |
E SN T !
=800 N T \
= Zle ier?lfe S~ |
= na aniczne T _ = |
900 Sung\L/lolcanlicZ ;;;;;;;;;;;;;;;;; \
= Conglomerates = |
= Wielkopolska |'|
= 1000 Karbon \fﬁﬂ?ﬁgﬁjg eniczna -
== Carboniferous Wielkopolska Volcanogenic lil
= Formation i
E 1
= 1100 ? Karbon !
= Carboniferous
1200
= ! 0 10 20 30 40 50 km
=-1300

- —— - granica erozyjna z niskokgtowg dyskordancjg
erosional boundary with low-angle unconformity

Fig. 19. Korelacja utworéw czerwonego spagowca w otworach wiertniczych Czaplinek IG 1, Golce 1 i Pila 1/IG 1 na podstawie
badan litologiczno-sedymentologicznych i krzywych geofizyki otworowej (GR; na podstawie: Kiersnowski, 1997;
Kiersnowski, Buniak, 2006)

Na figurze przedstawiono takze wystepowanie wyrdznionego ogniwa zlepiencow z Czaplinka
Correlation of Rotliegend deposits in the Czaplinek IG 1, Golce 1 and Pita 1/IG 1 boreholes based on lithological-sedimentological
studies and well logs (GR; based on: Kiersnowski, 1997; Kiersnowski and Buniak, 2006)

The occurrence of the distinguished Czaplinek Conglomerate Member is also presented
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Marta KUBERSKA

PETROGRAFIA UTWOROW CZERWONEGO SPAGOWCA

Wstep

Utwory czerwonego spagowca w otworze Czaplinek
IG 1 wystepuja na gleb. 4106,0-5045,0 m i sg reprezen-
towane przez zlepience, piaskowce, mutowce i itowce na-
lezace do formacji Noteci (4106,0-4710,4 m), w obrebie
ktorej wyrozniono ogniwo zlepiencow z Czaplinka (4642,0—
4710,4 m), oraz do formacji Drawy (4710,4-5045,0 m).

Badaniami petrograficznymi objg¢to 104 probki skat kla-
stycznych, a opisano tacznie 125 ptytek cienkich (z odmian
piaskowcow zlepiencowatych i zlepiencow wykonano po
2-3 ptytki cienkie). W niniejszym opracowaniu petrograficz-
nym utworow czerwonego spagowca wykorzystano miedzy
innymi: archiwalne opracowanie Ekiert (1980), dane z do-
kumentacji wynikowej otworu wiertniczego Czaplinek 1G 1
(Urban, 1981) oraz w celach porownawczych uzyto danych
(migdzy innymi wyniki badan w CL oraz w SEM) zawar-
tych w publikacjach (Maliszewska, 1997; Maliszewska i in.,
1998, 2016; Kuberska, 1999, 2001; Maliszewska, Kuberska,
2008). Zestawienie wynikéw badan petrograficznych plytek
cienkich analizowanych pod mikroskopem polaryzacyjnym
przez Ekiert (1980) przedstawiono w tabeli 5. Na podstawie
tych badan okreslono mikrolitofacje, wskaznik kontaktow
ziarn oraz sktad litologiczny i mineralny odpowiednich frak-
cji ziarnowych (tab. 5). W wybranych probkach piaskowcow
formacji Drawy i Noteci wykonano analiz¢ planimetryczna
(tab. 6), a projekcje graficzng przedstawiono na figurze 21.
Nazwy skat klastycznych podano zgodnie z klasyfikacja Pet-
tijohna 1 innych (1972). Cztery preparaty poddano analizie
katodoluminescencyjnej wykorzystujacej r6zng zdolnosé
luminescencji mineratow pod wptywem strumienia elektro-
néw w warunkach prozni. Analiz¢ t¢ wykonano na aparatu-
rze typu CCL 8200 mk3 firmy Cambridge Image Technology
Ltd. Z zastosowaniem mikroskopu elektronowego JSM-35
firmy JEOL sprzezonego z mikrosonda rentgenowska (Link-
ISIS) w 11 probkach skatl zidentyfikowano wybrane sktad-
niki (m.in. rodzaj weglanow, skaleni itp.), ich chemizm oraz
sposob zabudowy przestrzeni porowej. Szczegblowe obser-
wacje oraz wyniki analiz postuzyty do okres$lenia cech ana-
lizowanych skat oraz opisu efektow proceséw diagenetycz-
nych w wybranych prébkach (tab. 7). Przyktadowe obrazy
mikroskopowe zaprezentowano na figurze 22 (A—-H).

Formacja Noteci z wyodrebnionym ogniwem
zlepiencow z Czaplinka

Charakterystyka petrograficzna skal

Litofacja zlepiencowa. Zlepience tworza réznej miaz-
szo$ci wkladki i pakiety, gtéwnie wéroéd osadow piaskowco-
wych. W obrebie ogniwa zlepiencéw z Czaplinka zbadano
trzy probki (tab. 5, 7). Zlepiefice nalezace do formacji Note-
ci to generalnie skaly zwigzte, przewaznie barwy szarobru-
natnej zazwyczaj o teksturze kierunkowej (fig. 22A). Wyroz-

niono tu przede wszystkim parazlepience, czyli takie skaty,
ktore zawierajg ponizej 85% frakcji psefitowej. Z uwagi na
sktad tej frakcji zlepience te nalezg do odmian polimiktycz-
nych. Pokorski (1988) i Kiersnowski (1995, 1997) uznali
zlepience glownie za osady korytowe, w mniejszym stopniu
za osady pozakorytowe pochodzace ze stozkow aluwialnych.
Sktad materialu detrytycznego zlepiencéw zwigzany jest
Scisle z obszarem alimentacji. Wérod okruchow spotyka si¢
fragmenty skal wylewnych (fig. 22A) i osadowych (tab. 5).
Litoklasty pochodzenia osadowego reprezentowane sg przez
fragmenty wapieni mikrosparytowych z bioklastami lub
wapieni oolitowych i piaskowcoéw o spoiwie weglanowym
lub ilasto-zelazistym, miejscami kwarcowym. Fragmenty
skat wylewnych naleza gtownie do grupy ryolitoidow. Masa
wypehniajaca zlepiencow sktadem odpowiada arenitom li-
tycznym (tab. 5, 6). Ponadto, poza wymienionymi wczesniej
sktadnikami litycznymi zanotowano obecno$¢ fragmentow
skat metamorficznych (okruchy kwarcowo-tyszczykowych
hupkéw krystalicznych) lub krzemionkowych oraz kwarc
i skalenie (Kuberska, 2004; Maliszewska i in., 2016). Spo-
iwo zlepiencow stanowi substancja ilasto-zelazista (fig.
22A) lub cementy ortochemiczne. Wsrod nich wyrdzniono
cementy weglanowe (kalcyt, dolomit), anhydryt (tab. 6) oraz
miejscami kwarc autigeniczny.

Litofacja piaskowcowa. Wsrdd analizowanych pia-
skowcow wyodrebniono (zgodnie z klasyfikacja Pettijohna
iin., 1972) arenity 1 waki kwarcowe, subarkozowe, lityczne
i sublityczne (fig. 22B-H). W wigkszosci przypadkow utwo-
ry litofacji piaskowcowej nalezg do osadow plai opisywa-
nych na obszarze basenu polskiego czerwonego spagowca

Q Q
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k k
&
25 75 25 75

sa | sl sa | sl

a | a |
Arenity Waki
Arenites Wackes

F L
0 25 75 75 100

Fig. 21. Piaskowce czerwonego spagowca na tle tréojkatow
klasyfikacyjnych Pettijohna i in. (1972)

Q — kwarc, F — skalenie, L — okruchy skat; arenity, waki: k — kwarcowe,
a — arkozowe, sa — subarkozowe, | — lityczne, sl — sublityczne
Rotliegend sandstones classified according to classification

triangles of Pettijohn et al. (1972)

Q —quartz, F — feldspars , L — rock fragments; arenites, wackes: k — quartz,
a— arkosic, sa — subarkosic, 1 — lithic, sl — sublithic arenites, wackes
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Tabela 6
Sklad mineralny skal czerwonego spagowca (% obj.)
Mineral composition of the Rotliegend rocks (vol. %)
Glebokos¢ | Typ skaty | Kwarc | Skalenie | Litoklasty | Lyszczyki | Mineraty | Hematyt | Matriks | Weglany Siarczany Kwarc
Depth Rock type | Quartz | Feldspars Lithoclasts Micas cigzkie Hematite Matrix Carbonates Sulphates autigeniczny
[m] Heavy Authigenic
minerals quartz
4107,0 ar sl 62,0 2,0 37 0,0 1,0 1,0 1,7 10,5 17,8 0,3
4111,8 ark 60,2 1,6 2,0 0,0 1,0 0,5 47 18,3 11,4 0,3
4114,1 wa sl 52,2 3,0 37 1,0 2,0 2,5 24,0 7,3 4,3 0,0
4116,2 ark 63,9 3,0 1,2 0,0 0,5 1,0 2,0 22,0 6,4 0,0
4146,8 ar sa 60,0 3,5 2,6 0,0 0,5 2,0 7,8 23,6 0,0 0,0
4151,5 ar sl 64,2 1,3 5,0 0,0 0,0 0,5 2,0 6,7 18,3 2,0
4241,5 ark 62,3 1,0 3,0 0,0 0,0 0,5 5,0 16,5 11,5 0,2
4246,2 wa sl 52,9 1,0 9,4 0,5 0,5 1,5 243 5,2 4,7 0,0
4249,2 ar sl 72,0 1,0 3,7 0,0 0,5 0,0 2,0 10,3 6,5 4,0
4300,2 wa sl 48,4 1,0 33 0,5 0,0 0,5 37,4 4,9 4,0 0,0
4389,9 wa sl 43,0 0,7 8,1 1,0 0,0 0,5 15,8 6,7 24,2 0,0
4450,9 wa sl 49,1 0,5 3,0 2,0 0,0 0,5 34,9 1,2 8,8 0,0
4453.8 wa sl 42,6 3,0 3,2 2,0 0,0 0,2 43,8 1,8 3,4 0,0
4465,5 wa sl 54,3 2,5 6,1 0,0 0,5 1,5 15,6 4,9 14,6 0,0
4585,5 ar k 61,5 0,3 1,5 0,0 0,5 2,0 4,0 22,0 4,5 3,7
4590,4 ark 73,7 0,5 2,0 0,0 0,0 1,0 3,0 15,0 1,8 3,0
4612,2 ar k 70,5 0,5 2,5 0,0 0,0 1,0 6,5 8,5 0,0 10,5
4616,0 wa sl 59,6 0,0 9,7 0,0 0,0 2,0 15,0 13,2 0,0 0,5
4617,3 pa zl pl 25,6 0,0 31,0 0,0 0,0 0,0 9,4 34,0 0,0 0,0
4619,1 pazlpl 32,2 0,0 36,4 0,0 0,0 1,3 15,1 15,0 0,0 0,0
4621,8 ark 64,2 1,0 1.4 1,0 0,0 1,0 8,4 19,2 0,0 3.8
46249 arl 38,4 0,3 23,0 0,0 0,0 0,7 35 34,1 0,0 0,0
4630,6 ark 68,2 0,5 2,5 0,0 0,0 2,5 5,3 21,0 0,0 0,0
46347 pa zc pl 22,5 0,3 45,0 0,0 0,0 3,5 52 23,5 0,0 0,0
4636,6 arl 45,3 0,0 25,0 0,0 0,0 3,5 5,3 20,9 0,0 0,0
4639,2 arl 40,9 0,0 384 0,0 0,0 1,7 3.4 15,6 0,0 0,0
4641,7 arl 53,0 0,3 26,1 0,0 0,0 1,0 2,7 16,9 0,0 0,0
4643,9 arl 55,1 0,3 26,8 0,0 0,0 1,4 4,0 12,4 0,0 0,0
4673,7 arl 42,4 0,1 32,1 0,0 0,0 1,4 2,9 21,1 0,0 0,0
46774 ar sl 56,2 0,2 10,6 0,0 0,0 32 3,0 26,8 0,0 0,0
4757,6 wa k 68,5 0,2 0,6 0,0 0,5 35 18,0 6,0 0,0 2,5
4760,6 ark 74,0 0,2 1,8 0,0 0,5 1,5 12,5 4,5 0,0 5,0
4852,6 ark 52,5 0,8 2,0 0,0 0,0 2,5 9,2 6,2 26,8 0,0
4861,7 ark 53,0 0,2 1,5 0,0 0,0 1,0 11,5 19,8 13,0 0,0

Kolory: jasnoszary — formacja Noteci i ogniwo zlepiencéw z Czaplinka; ciemnoszary — formacja Drawy. Symbole: ar — arenit, k — kwarcowy, | — litycz-

ny, sa — subarkozowy, sl — sublityczny, wa — waka

Light grey colour — Note¢ Formation and Czaplinek Conglomerate Member; dark grey colour — Drawa Formation. Abbreviations: ar — arenite, k — quartz, 1 - lithic, sa — sub-

arkosic, sl — sublithic, wa — wacke

(m.in. w otworach Pita 1/IG 1 i Szubin IG 1) lub do osadow
fluwialnych. Utwory litofacji piaskowca wyrdzniaja si¢ bar-
wa czerwonobrunatng lub szarorézowa. Sa to skaly drobno-
i $rednioziarniste, na ogdt o stabym wysortowaniu (fig. 22C,
D). Gtéwnym ich sktadnikiem sg ziarna kwarcu, najczesciej
mono-, rzadziej polikrystalicznego o ré6znym stopniu obto-
czenia (fig. 22C). Udzial skaleni potasowych i kwasnych
plagioklazow wsrod badanych probek nie przekracza tacz-
nie 3,5% obj. (tab. 6). Lyszczyki reprezentowane sa gtéwnie
przez muskowit (do 2% obj.). Wsrdd litoklastow obserwo-
wano okruchy nalezace do piaskowcow, mulowcow, itow-

cow, wapieni i kwasnych skat wylewnych. W niektérych
probkach piaskowcoéw odnotowano pojedyncze bioklasty
(fig. 22E, F) pochodzace najprawdopodobniej z okruchow
skat weglanowych. W profilu czerwonego spagowca forma-
cji Noteci wyrdzniono takze piaskowce zlepiencowate (na
pograniczu ze zlepiencami), w ktorych materiat frakcji pse-
fitowej reprezentowany jest przez okruchy kwasnych skat
wylewnych oraz skal osadowych, podobnie jak we frakcji
psamitowej (tab. 5, 6). Material detrytyczny spojony jest
ilasto-zelazistym matriksem, wspotwystepujacym z cemen-
tami: kalcytem i/lub dolomitem (fig. 22B—H), anhydrytem
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Tabela 7 cd.

10

Sk, Qd, L »W

Qd—W
Qd - W

Qd, Qa, Sk — Ah, W

W

Qd—W

, — volcanic, sedimentary lithoclast, Ly — micas, Ob —

rims, overgrowths, Q — quartz, Qd, a— detrital, authigenic quartz, Sk — feldspars, W — carbonates. Other: MfQ — average diameter of quartz grains, MmaxQ — maximum diameter of quartz grains, Wk _—index of intergranular contacts, Tp,

— type of intergranular contacts, ww — concavo-convex contacts, za — suturic contacts, n.o. — not determined

Qd,L->W
Qd,L - W
Ps,

Qd, Sk
Qd

Qd
Qd,L
Qd

Qd

Qd

Ob.il-z1, Qa, W
Ob.il-71, Qa, W
Ob.z1, W, Ah

Ob.il-zl, W
Ob.il-zl, W

WWwW
wWw
WWwW
WwW
WwW

3,0
4,0
2,3
2,5
3,0
2,0

1.8
33
2,5
2,3
2,8
7,0

0,70
1,40
1,00
0,28
0,44
0,70

0,40
0,42
n.o.
0,40
0,12
0,16
0,10

pc z-ty/ar 1
pc z-ty/ar 1
pc z-ty/ar 1
pc $t/ar sl
pc dr/wa k
pc dr/ar k
pc dr/ar k

— litoklasty wylewne, osadowe, Ly — tyszczyki, Ob. — obwodki, Q — kwarc, Qd, a — kwarc detrytyczny, autigeniczny, Sk — skalenie, W — weglany. Inne: MfQ — przecigtna $rednica ziarn kwarcu, MmaxQ —

maksymalna $rednica ziarn kwarcu, Wk, — wskaznik kontaktow mig¢dzyziarnowych, Tp, — typ kontaktow migdzyziarnowych, ww — kontakty wklgsto-wypukte, za — kontakty zazgbiajace, n.o. — nie oznaczono

4641,7
46439
4673,7
46774
4757,6
4760,6
4852,6

W, 0

sl — sublityczny, 1 — lityczny, z-ty — zlepiencowaty, sr, dr, bdr — $rednio-, drobno-, bardzo drobnoziarnisty. Sktadniki skalne: Ah — anhydryt, Chl — chloryt, il — mineraty ilaste, It —illit, Ka — kalcyt, L — litoklasty,

Kolory: jasnoszary — formacja Noteci i ogniwo zlepiencow z Czaplinka; ciemnoszary — formacja Drawy. Litologia: pc — piaskowiec, zc — zlepieniec, ar — arenit, wa — waka, k — kwarcowy, sa — subarkozowy,
Light grey colour — Note¢ Formation and Czaplinek Conglomerate Member; dark grey colour — Drawa Formation. Lithology: pc — sandstone, zc — conglomerate, ar — arenite, wa — wacke, k — quartz, sa — subarkosic, sl — sublithic, I — lithic,

z-ty — conglomeratic, $r, dr, bdr — medium-, fine-, very fine-grained. Components of rocks: Ah — anhydrite, Chl — chlorite, il — clay minerals, It — illite, Ka — calcite, L — lithoclast, L

L

(fig. 22D) 1 kwarcem autigenicznym (fig. 22G). Anhydryt
czesto wystepuje w postaci owalnych skupien zwanych no-
dulami.

Litofacja mulowcowa i ilowcowa. Utwory tych litofacji
sa pospolite wsrod utworow plai (Maliszewska i in., 2016),
tworzac pakiety o migzszosci od kilku do kilkunastu metrow.
Skaty te wykazuja barwy od wisniowej przez wisniowobru-
natne do brunatnej. Ponadto odnotowano obecno$¢ nastepuja-
cych struktur: aleurytowo-psamitowej, aleurytowo-pelitowe;j,
badz pelitowo-aleurytowej miejscami z domieszka materiatu
piaszczystego. Najczesciej obserwowang teksturg jest tekstu-
ra kierunkowa, rzadziej natomiast rejestrowana jest tekstura
o charakterze beztadnym. Materiat detrytyczny frakcji aleu-
rytowej i psamitowej stanowigcej domieszke w mutowcach
i ifowcach ztozony jest z ostrokrawedzistych lub potobtoczo-
nych ziarn kwarcu, nielicznych skaleni (przewaznie potaso-
wych), okruchow skat (wapieni i skal wylewnych) oraz tysz-
czykow. Masg podstawowg mutowcow 1 itowcow stanowia
tuski mineratow ilastych (migedzy innymi illitu). Nie wyklucza
si¢ obecnosci mineralow mieszanopakietowych illit/smek-
tyt oraz chlorytéw. Wisniowobrunatny i brunatny kolor skat
spowodowany jest impregnacja wodorotlenkami zelaza oraz
hematytem. Wystepuja rowniez odmiany zawierajace znaczna
domieszke mikrytu weglanowego. Gtownymi jego sktadnika-
mi sa bezbarwne mineraly ilasto-tyszczykowe, tlenki zelaza
(hematyt), piryt oraz okruchy skat wylewnych, sporadycznie
osadowych. Mikrotekstura podkreslona jest ulozeniem smug
hematytowych, a utozenie blaszek mineratow tyszczykowych
tworzy miejscami teksture oczkowa. Ziarna skal maja ksztatt
silnie wydtuzonych (do 2 mm) falistych soczewek, utozonych
zgodnie z mikrotekstura skaty. Sg one w r6znym stopniu she-
matytyzowane i spirytyzowane, przy czym zwiazki zelaza
wystepuja zarbwno w postaci rozproszonej, jak i w postaci
nieregularnych warstewek na powierzchni ziarn.

Formacja Drawy
Charakterystyka petrograficzna skat

Litofacja piaskowcowa. Piaskowce tej formacji sa pod-
rze¢dna litofacja. Stanowia nieliczne wktadki i/lub przerosty
w seriach mutowcowo-ilastych. Badane probki reprezen-
towane sa przez arenity i waki kwarcowe (tab. 5, 6). Naj-
czgsdciej utwory piaskowcowe maja barwe wisniowa lub
wisniowoszarg. Sg one przewaznie drobnoziarniste lub roz-
noziarniste, zle wysortowane i stabo zwigzte o bardzo zroz-
nicowanym obtoczeniu ziarn. Gtownym ich sktadnikiem
jest mono-, rzadziej polikrystaliczny kwarc, o r6znych roz-
miarach (z przewaga ziarn drobnych: 0,1-0,2 mm). Ponadto
zarejestrowano pojedyncze ziarna kwarcu ostrokrawedzi-
stego, okreslonego jako kwarc piroklastyczny. Podrzednie
wystepuja takze ziarna skaleni oraz okruchy skat — gtownie
wapieni i skal wylewnych. Wsrod mineratow akcesorycz-
nych zidentyfikowano cyrkon i turmalin. Wyrézniono takze
hematyt i piryt oraz, sporadycznie odnotowano muskowit.
Spoiwo piaskowcow jest ilasto-zelaziste, weglanowe lub an-
hydrytowe.
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Fig. 22. Fragmenty skal obserwowane pod mikroskopem polaryzacyjnym (PL) i w katodoluminescencji (CL)

A. Parazlepieniec polimiktyczny o strukturze kierunkowej; widoczne okruchy skat wulkanicznych i spoiwo ilasto-zelaziste; gieb. 4619,1 m; bez anali-
zatora. B. Arenit kwarcowy o spoiwie weglanowym (Ca); widoczne proste, punktowe i wklesto-wypukte kontakty migdzyziarnowe; gieb. 4630,6 m;
nikole skrzyzowane. C. Piaskowiec drobnoziarnisty o sktadzie arenitu kwarcowego o spoiwie weglanowym; widoczne rézne obtoczenie ziarn detry-
tycznych; glteb. 4585,5 m; nikole skrzyzowane. D. Piaskowiec drobnoziarnisty o sktadzie arenitu sublitycznego o spoiwie weglanowo-anhydrytowym
(Ah); gteb. 4107,0 m; nikole skrzyzowane. E. Piaskowiec o sktadzie arenitu litycznego z bioklastami, o spoiwie weglanowym; glteb. 4636,3 m; nikole
skrzyzowane. F. Obraz w CL fragmentu piaskowca z fot. E; Bi — bioklast, Ca —kalcyt z manganem, strzatki — czysty kalcyt. G. Piaskowiec o sktadzie
arenitu kwarcowego; widoczny kwarc autigeniczny (Qa) i ziarna kwarcu detrytycznego (Qd); gleb. 4612,2 m; nikole skrzyzowane. H. Piaskowiec
o sktadzie arenitu subarkozowego; widoczne efekty zastgpowania diagenetycznego (strzatki) ziarn skaleni (Kfs); gteb. 4146,8 m; nikole skrzyzowane

The rock fragments in polarizing microscope (PL) and in cathodoluminescence (CL)

A. Polymictic paraconglomerate with oriented texture; volcanic rock clasts and clayey ferruginous substance are visible; depth 4619.1 m; one polarizer.
B. Quartz arenite with carbonate cement (Ca); linear, point and concavo-convex inter-grain contacts are visible; depth 4630.6 m; crossed polarizers.
C. Fine-grained sandstone (quartz arenite) with calcite cement; differently rounded detrital grains are visible; depth 4585.5 m; crossed polarizers.
D. Fine-grained sandstone (sublithic arenite) with carbonate-anhydritic (Ah) cement; depth 4107.0 m; crossed polarizers. E. Sandstone (lithic arenite)
with bioclasts and with carbonate cement; depth 4636.3 m; crossed polarizers. F. CL image of a fragment of the sandstone from Photo E; Bi — bioclasts,
Ca — calcite with manganese, arrows — pure calcite. G. Sandstone (quartz arenite); authigenic quartz (Qa) and detrital quartz (Qd) are visible; depth
4612.2 m; crossed polarizers. H. Sandstone (subarkosic arenite); partial diagenetic replacement effects (arrows) of feldspar grains (Kfs) are visible;

depth 4146.8 m; crossed polarizers

Litofacja mulowcowa i ilowcowa. Mutowce i itowce
stanowia gtowne litofacje opisywanej formacji. Podobnie
jak wystepujace w formacji Noteci sa to skaty koloru wi-
$niowego, wisniowobrunatnego i brunatnego, o strukturze
aleurytowej, pelitowej, pelitowo-aleurytowej, miejscami
z domieszka materialu piaszczystego (tab. 5), teksturze kie-
runkowej, laminarnej, miejscami falistej. Charakterystyczne
jest wystgpowanie przerostow piaskowcowych w formie
smug, soczewek oraz cienkich warstewek. Na material de-
trytyczny frakcji aleurytowej i psamitowej, stanowiacej
domieszke w mutowcach i itowcach, sktadaja si¢ ostrokra-
wedziste lub poélobtoczone ziarna kwarcu, nieliczne skale-
nie, okruchy skat (wapieni i1 skat wylewnych) oraz blaszki
muskowitu. Mase¢ podstawowa mutowcow i itowcow stano-
wig tuski mineratow ilastych. Brunatny kolor skal wynika
z obecnosci wysokich koncentracji wodorotlenkéw zelaza
oraz hematytu. Wystepuja rowniez odmiany mutowcow
1 ifowcodw zawierajace mikryt weglanowy. Ponadto w oma-
wianych skatach zanotowano obecnos¢ licznych druz anhy-

drytowych.
Diageneza osadow czerwonego spagowca
Procesy diagenetyczne

Procesem, ktorego efekty powszechnie obserwuje si¢
w badanych osadach jest kompakcja wyrazona $cistym upa-
kowaniem szkieletu ziarnowego. W wyniku tego procesu
proste kontakty mig¢dzyziarnowe (fig. 22B) dominuja nad
punktowymi kontaktami mi¢dzyziarnowymi.

Wskaznik kontaktow ziarn wyrazajacy liczbowo stopien
upakowania materiatu detrytycznego wynosi w tym przy-
padku od 0,0 do 4,0 (tab. 7). Zaobserwowano rowniez efekty
procesu kompakcji chemicznej w postaci wklesto-wypu-
ktych i zazgbiajacych kontaktow migdzyziarnowych (tab.
7), wystgpujace cz¢sciej w ogniwie zlepiencow z Czaplinka.

Cementacja, bedaca jednym z procesow lityfikacji osadu
(Ryka, Maliszewska, 1982), w tym przypadku polegata na
krystalizacji migdzy innymi weglanow, anhydrytu i kwarcu
autigenicznego w przestrzeniach migdzyziarnowych. Ce-
menty weglanowe sa najpospolitsza odmiang spoiw w osa-
dach dolnego permu w otworze Czaplinek IG 1. Najczesciej
wystepuja porowe lub podstawowe cementy kalcytowe (fig.
22B, C, E, F). W badanych probkach, na podstawie badan
katodoluminescencyjnych oraz poréwnania z analizami wy-
konywanymi w utworach czerwonego spagowca w innych
otworach wiertniczych Nizu Polskiego (mig¢dzy innymi
Kuberska, 1999, 2004; Maliszewska 1 in., 2016) zidentyfi-
kowano Mn- lub Mn/Fe-kalcyt, §wiecacy w katodolumine-
scencji w barwach zoltopomaranczowych (fig. 22F). Miej-
scami wystepuje takze kalcyt niewykazujacy luminescencji,
niezawierajacy domieszek manganu i zelaza oznaczonych
w trakcie badan przy zastosowaniu mikrosondy elektrono-
wej (fig. 22F; Kuberska, 2004). Kalcyt zarejestrowano naj-
czgsciej w postaci osobnikow wyksztatconych anhedralnie.
Nie wyklucza si¢ takze obecno$ci dolomitu, ktory czgsto
towarzyszy kalcytowi w spoiwie piaskowcoéw w sasiadu-
jacych otworach wiertniczych (np. w otworze Pita 1/IG 1).
Sposrod mineratéw siarczanowych najczeéciej wystepuje
anhydryt (fig. 22D), tworzacy spoiwa porowe, podstawowe,
a miejscami takze drobne konkrecje. Zwigkszony udziat an-
hydrytu jest typowy dla utworéw plai jeziornej (Maliszew-
ska, Kuberska, 2008). Cementy kwarcowe wystepuja w po-
staci obwodek regeneracyjnych na ziarnach kwarcu lub jako
spoiwo porowe (fig. 22G). Zrédtami krzemionki tworzacej
cementy kwarcowe mogty by¢, migdzy innymi, ulegajace
przeobrazeniu okruchy szkliwa wulkanicznego i/lub ziarna
skaleni ulegajace argilityzacji i rozpuszczaniu diagenetycz-
nemu (Kuberska, 2004; Maliszewska i in., 2016). Udziat ce-
mentow kwarcowych wydaje si¢ by¢ wigkszy w badanych
osadach formacji Noteci w poréwnaniu do skal formacji
Drawy (tab. 5, 6). Autigeniczne mineraty ilaste wystepuja
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czgsto w postaci obwoddek na ziarnach detrytycznych pia-
skowcow. Najwczesniej tworzyly si¢ tangencjalne obwodki
ilasto-zelaziste, stanowiace efekt infiltracji stabo zwieztych
osadow przez wody powierzchniowe zawierajace czasteczki
itu i zwiazkow zelaza (Michalik, 1993, 2001). W wigkszo-
$ci osadow czerwonego spagowca obserwowano obecnosc
tlenkow i wodorotlenkow zZelaza. Najczesciej sa one obec-
ne w postaci pylu hematytowego lub jako pelit getytowy.
Zwiazki zelaza bywaja zaréwno allo-, jak i autigeniczne,
impregnuja ilasty matriks skal i ilaste obwodki wokot ziarn
detrytycznych (fig. 22A, B).

Zastgpowanie jest procesem powstawania nowego mine-
ralu w miejsce wezesniej wystepujacego w skale. Efektem
tego sa czgsciowe lub catkowite pseudomorfozy kalcytowe
lub anhydrytowe po ziarnach skaleni (fig. 22H), kwarcu lub
okruchow wulkanitow. Wskutek agresywnego dzialania wod
porowych procesowi zastgpowania ulegaly rowniez cementy
weglanowe, anhydrytowe i kwarcowe (tab. 7).

Rozpuszczanie diagenetyczne obejmowato glownie
ziarna detrytyczne. Slady korozji powierzchniowej czgsto
widoczne s3 na ziarnach kwarcu. Najsilniej bywaly roz-
puszczane ziarna skaleni, z ktorych niekiedy pozostaty tyl-
ko relikty. Badania skat za pomoca SEM pozwolity stwier-
dzi¢, ze rozpuszczaniu ulegaty takze cementy weglanowe
i kwarcowe. Zjawisko rozpuszczania diagenetycznego jest
znaczace dla tworzenia si¢ dobrych wiasciwosci zbiorniko-
wych osadow.

Przeobrazenia diagenetyczne to przemiany sktadni-
kow skalnych, w wyniku ktorych powstaja nowe fazy mi-
neralne w nowej postaci (Fairbridge, Bourgeois, 1978).
W badanych utworach byly to gtownie przeobrazenia szkli-
wa wulkanicznego badz tyszczykow oraz dalsze przemiany
produktow rozktadu szkliwa.

Historia diagenezy
Eodiageneza

Do procesow eodiagenezy zalicza sig:

— kompakcje mechaniczng oraz akrecyjne tworzenie sig
obwadek ilasto-zelazistych i kwarcowych na ziarnach
detrytycznych;

— poczatkowe stadium przeobrazania niestabilnych sktad-
nikow szkieletu ziarnowego (miedzy innymi skaleni,
okruchow skat wulkanicznych);

— krystalizacje wezesnych cementdw kalcytowych (za naj-
starsza odmiang kalcytu uwaza si¢ kalcyt nieluminescen-
cyjny — Kuberska, 2004) i wczesnego anhydrytu.

Mezodiageneza
Do proceséw mezodiagenezy nalezaty:

— kompakcja mechaniczna postgpujaca pod naciskiem
nadkladu;

— przeobrazanie ziarn skaleni i klastow skat wulkanicz-
nych w mineraty ilaste;

— krystalizacja mineratéw weglanowych: kalcytu i/lub
dolomitu, czegsto zawierajacych magnez, mangan i ze-
lazo;

— krystalizacja pdézniejszej generacji anhydrytu;

— cementacja kwarcem autigenicznym (tworzenie cemen-
tow obwodkowych, porowych);

— kompakcja chemiczna;

— rozpuszczanie ziarn skaleni i cementéw ortochemicz-
nych wskutek dzialania na przemian kwasnych lub al-
kalicznych roztworéw porowych.

Podsumowanie

Na podstawie badan petrograficznych w profilu czerwo-
nego spagowca otworu wiertniczego Czaplinek IG 1 wy-
roézniono nastepujace litofacje: zlepiencowa, piaskowcowa
i mutowcowo-itowcowa.

Na zlepience sktadaja si¢ r6znej migzszosci wktadki i pa-
kiety, gtdéwnie wsrod osadow piaskowcowych formacji No-
teci wraz z ogniwem zlepiencow z Czaplinka. Wyrdzniono
tu przede wszystkim parazlepience polimiktyczne. Frakcje
psefitowa stanowia fragmenty skat wylewnych i osadowych
a masa wypehiajaca zlepience sktadem odpowiada arenitom
litycznym.

Wsrod piaskowcow wyrdzniono arenity i waki kwarco-
we, sublityczne i lityczne. Gtéwnym sktadnikiem materiatu
detrytycznego sa: kwarc mono- i polikrystaliczny, skalenie
potasowe, rzadziej plagioklazy, okruchy skat (pochodzenia
osadowego 1 wulkanicznego), sporadycznie tyszczyki oraz
mineraty akcesoryczne (miedzy innymi cyrkon, turmalin,
rutyl). W spoiwie wyrdzniono: tlenki i wodorotlenki zelaza
(gtownie getyt, hematyt), allo- i/lub autigeniczne mineraty
ilaste, weglany, siarczany i kwarc autigeniczny.

Mutowce i itowce w profilu wspotwystepuja ze soba.
Wykazuja strukture aleurytowo-psamitowa, aleurytowo-pe-
litowa, badz pelitowo-aleurytowa. W formacji Drawy mu-
towce 1 ifowce sa dominujacymi litofacjami.

Skaty czerwonego spagowca w otworze Czaplinek 1G 1
podlegaty nastgpujacym procesom diagenetycznym:

— kompakcji mechanicznej i chemicznej,

— cementacji (kalcytem i/lub dolomitem, anhydrytem,

kwarcem),

— zastgpowaniu materialu detrytycznego gltéwnie przez

cementy weglanowe i1 anhydryt,

— rozpuszczaniu materiatu detrytycznego (skalenie,

kwarc) oraz cementow weglanowych i kwarcowych,

— przeobrazaniu (okruchéw wylewnych, tyszczykow

w chloryt lub illit).

Procesy diagenetyczne, ktorych efekty obserwowano za-

chodzity w czasie trwania eo- i mezodiagenezy.
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Tadeusz PERYT

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA CECHSZTYNU

Otwor Czaplinek IG 1 wystgpuje w Srodkowej czesei pol-
skiego basenu cechsztynskiego i charakteryzuje si¢ znaczna
migzszoscig osadow cechsztynu (1471,0 m) oraz jego kom-
pletnym profilem stratygraficznym, jak rowniez obecnoscia
specyficznej facji — zubrowej — w goérnej czgséci cechsztynu,
na gleb. 2635-2928 m (Wagner, 1987, 1988, 1994; Wagner,
Peryt, 1997). Dokumentacja wynikowa otworu Czapli-
nek IG 1 (Szyperko-Teller, Raczynska, 1981) zawiera opis
profilu utwordw cechsztynu a autorstwa R. Wagnera, ktory
nastepnie zostat nieznacznie zmodyfikowany przez G. Cza-
powskiego (sole) i T. Peryta (anhydryty). Zmienita si¢ takze
nieco koncepcja podziatu stratygraficznego i sformalizowa-
no podziat gornej czgsci cechsztynu w tej czesci zbiornika
cechsztynskiego (Wagner, 1987, 1988, 1994). W przypad-
ku otworu Czaplinek IG 2 podziat taki przedstawili Wagner
i Peryt (1997, 1998), przy czym na figurze 7 w: Wagner i Pe-
ryt (1997) jest on btednie opisany jako Czaplinek IG 1.

Profil cechsztynu w otworze Czaplinek IG 1 jest zbu-
dowany z trzech cyklotemow weglanowo-ewaporatowych:
PZ1, PZ2, PZ3 oraz cyklotemu terygeniczno-ewaporatowe-
go PZ4, podzielonego na subcyklotemy PZ4a-PZ4e. Nazew-
nictwo litostratygraficzne jest stosowane wedtug schematu
zaproponowanego przez Wagnera (1994). W profilu nie
stwierdzono zaburzen tektonicznych, ale obserwuje si¢ roz-
nice (dochodzace do 14,0 m) pomigdzy granicami wyroz-
nianymi miarami geofizycznymi i rdzeniowymi, w zwigzku
z czym glebokosci 1 migzszosci kompleksow litologicznych
okreslono wg jednolitej miary geofizyczne;.

Omawiany profil utworéw cechsztynu cechuje si¢ takze
znaczna miazszosciag (>600 m) soli kamiennych i potaso-
wych cyklotemu drugiego, co jest typowe dla osiowej czg¢-
$ci zbiornika cechsztynskiego (Richter-Bernburg, 1955a,
b; Wagner i in., 1978), a takze obecnoscia soli kamienne;j
w $Srodkowej czgsci profilu ewaporatow PZ1, co odroznia
polski basen cechsztynski od obszaru poétnocnych Niemiec
(Peryt, 2010).

Utwory cechsztynu leza bezposrednio na skatach gor-
nego czerwonego spagowca. Profil cechsztynu rozpoczyna
szeroko rozprzestrzeniony i charakterystyczny poziom tupka
miedzionosnego (T1) o migzszosci 40 cm i wyksztatceniu
typowym dla glebokiego szelfu (Oszczepalski, Rydzewski,
1987: fig. 7, Oszczepalski, Chmielewski, ten tom). Na tupku
miedziono$nym leza osady wapienia cechsztynskiego (Cal)
0 migzszosci 1 wyksztalceniu charakterystycznych dla facji
basenowej (miazszo$¢ wapienia cechsztynskiego wynosi
9,1 m).

W profilu ewaporatéw PZ1 dominuje najstarsza sol ka-
mienna (Nal) o migzszosci 122,5 m. Anhydryt dolny (Ald)
ma nieduza migzszo$¢ (26,5 m), a anhydryt gérny (Alg),
ktory zamyka profil ewaporatow PZ1 — 62,5 m. Takie sto-
sunki migzszosciowe oraz duzy udzial facji glebokowod-
nych (anhydryty laminowane) w rdzeniowanych odcinkach
poziomoéw anhydrytowych sa typowe dla glgbokiej, srod-
kowej strefy polskiego basenu cechsztynskiego. W dolne;j

cze¢$ci najstarszej soli kamiennej wystepuje przewarstwienie
(0 migzszosci 15,5 m) anhydrytow.

Ponad utworami cyklotemu PZ1 zalega kompletny stra-
tygraficznie cyklotem PZ2 o znacznej migzszosci 641,0 m.
Rozpoczyna si¢ on poziomem dolomitu gtdéwnego (Ca2)
0 migzszosci 12,5 m; utwory dolomitu gtownego sg czesto
laminowane i wskazuja na glgbokowodne Srodowisko de-
pozycji, podobnie jak wyzej zalegajace utwory anhydrytu
podstawowego (A2), rowniez matej miagzszosci (2,5 m).
Nastepnie wystepuje poziom starszej soli kamiennej (Na2)
0 migzszosci 491,0 m, nad nim — na przemian wystepuja-
ce poktady soli kamiennej (o migzszosci 2,0-20,0 m) i soli
potasowej (o miazszosci 3,0-42,0 m), starsza sol potasowa
(K2) o catkowitej miazszosci 121,0 m, starsza sol kamienna
kryjaca (Na2r) o migzszosci 6,5 m, a cyklotem PZ2 konczy
anhydryt kryjacy (A2r) o migzszosci 7,0 m.

Ponad cyklotemem PZ2 wystepuja w ciagtosci sedy-
mentacyjnej utwory cyklotemu PZ3 o miazszosci 323,0 m.
U podstawy cyklotemu PZ3 wystepuje poziom dolomitu
glownego (Ca3) i szarego itu solnego (T3) o tacznej miaz-
szo$ci 5,0 m, a nastgpnie ewaporaty reprezentowane przez
anhydryt gtéwny (A3) o migzszosci 38,0 m 1 mtodsza sol
kamienng (Na3) o migzszosci 280,0 m.

Najmtodszy cyklotem PZ4, terygeniczno-ewaporatowy,
ma migzszos$¢ 286,0 m i w omawianym profilu dzieli si¢ na
pig¢ subcykloteméw: PZ4a (108,0 m), PZ4b (61,0 m), PZ4c
(30,5 m), PZ4d (67,5 m) i PZ4e (19,0 m).

U podstawy subcyklotemu PZ4a wystepuje poziom czer-
wonego itu solnego dolnego (T4a) o miazszosci 29,0 m,
a nad nim, kolejno, s6l podscielajgca (Nada ) o migzszosci
1,5 m, anhydryt pegmatytowy dolny (A4a ) o migzszo$ci
1,5 m, najmtodsza sol kamienna dolna (Na4a,) o migzszo$ci
37,5 m, anhydryt pegmatytowy gorny (A4a,) o migzszo$ci
1,0 m i najmtodsza sl kamienna gorna (Na4a,) o migzszo-
$ci 38,0 m. Czerwony il solny dolny zostat przez Wagnera
(1987) wlaczony do ogniwa Drawna (gorna cze$¢ formacji
Gwdy), natomiast pozostata czg¢$¢ subcyklotemu PZ4a — do
formacji Parsety.

Sybeyklotem Z4b (o miazszosci 61,0 m) obejmuje czer-
wony it solny gérny (T4b) o migzszosci 44,0 m — jest to for-
macja Korytnicy wedtug Wagnera (1987), oraz najmtodsza
sol kamienng stropowg (Na4b,) o migzszosci 17,0 m — jest
to formacja Iny wg Wagnera (1987). Utwory subcyklotemu
PZ4c maja miagzszos¢ 30,5 m. W dolnej czesci subcyklotemu
wystepuja ity solne (o miazszosci 12,5 m), ktére stanowia
ogniwo Ztotowa, a ponad nim wystepujaca sél kamienna to
ogniwo Pity. Utwory subcyklotemu PZ4d maja miazszos¢
67,5 m i sktadaja si¢ z przewarstwien itowcow i soli kamien-
nej w dolnej czesci (o miazszosci 6,5 m) — ogniwo Jastro-
wia, oraz soli kamiennej w r6znym stopniu zailonej w czesci
gornej (jest to ogniwo Walcza). Profil cechsztynu wienczy
subcyklotem PZ4e (o migzszosci 19,0 m) — sg to przewar-
stwiajace si¢ ilowce i zailona s6l kamienna, zaliczone przez
Wagnera (1987) do ogniwa Nakta. Ogniwa wyrdznione
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w obrebie subcyklotemow PZ4c—PZ4e naleza do formacji
Pitawy (Wagner, 1987).

Ponad subcyklotemem PZ4d wystgpuja utwory teryge-
niczne, tworzace najstarsze poziomy dolnego pstrego pia-
skowca Tpl.

Grzegorz CZAPOWSKI

Charakterystyka litologiczna utworow cechsztynu
w otworze Czaplinek IG 1 i ich $srodowiska sedymentacyjne
sa omowione w kolejnych rozdziatach przez Chmielewskie-
go (tupek miedziono$ny), Jasionowskiego i Krzyzak (pozio-
my weglanowe) oraz Czapowskiego (poziomy soli).

CHARAKTERYSTYKA I WARUNKI DEPOZYCJI RDZENIOWANYCH UTWOROW CYKLOTEMU PZ4
CECHSZTYNU W OTWORZE WIERTNICZYM CZAPLINEK IG 1

Zbadane rdzeniowane partie utworéw cechsztynu
w otworze wiertniczym Czaplinek IG 1 obejmuja glownie
fragmenty profili 3 subcykloteméw w obrebie cyklotemu
PZ4: PZ4e, PZ4d i PZ4a. Stratygrafia tych utworéw oraz
glebokosci wystepowania granic tych wydzielen litostra-
tygraficznych cechsztynu zostaly ustalone przez Wagnera
(Peryt, ten tom). Przedstawione w tekscie glebokosci granic
odnosza si¢ do ustalen bazujacych na opisie rdzeni wiertni-
czych.

Wykonane makroskopowe obserwacje zachowanego
materiatu rdzeniowego objety opisanie odmian litologicz-
nych i strukturalnych skaty (frakcja, selekcja krysztatow,
obecno$¢ i rodzaj domieszek mineralnych, cechy optyczne
— patrz: Czapowski, 1987, 1995; Czapowski i in., 1993).
Ponadto wykonano badania geochemiczne (oznaczenie za-
wartosci bromu w 10 probkach (oznaczenia wykonane przez
Centralne Laboratorium Chemiczne PIG-PIB), ktorych wy-
niki zestawiono w formie tabelarycznej (tab. 8). Syntetyczny
profil litologiczno-strukturalny z danymi geochemicznym
1 interpretacja Ssrodowisk powstawania tych utworéow przed-
stawia figura 23.

Subcyklotem PZ4e
Strop profilu fragmentarycznie zachowanego rdzenia

utworow tego subcyklotemu tworzy cienka (0,4 m) warstwa
szarej, potprzezroczystej soli kamiennej wielkokrystalicznej

wtornej (typ strukturalny D), zawierajacej domieszke czer-
wonawej substancji ilastej. Sol t¢ charakteryzuje stosunko-
wo wysoka zawarto§¢ bromu (199 ppm; tab. 8), wskazujaca
ze jest ona produktem przebudowy chlorkowych osadow
morskich, powstalych w lagunie solnej (Holser, 1966; Raup,
Hite, 1978).

Ponizej wystegpuje seria utwordow silikoklastycznych (za-
chowane 4,4 m), reprezentowanych przez czerwony beztek-
sturalny mulowiec, zawierajacy pojedyncze fragmenty soli
kamiennej wielkokrystalicznej wtérnej. Utwory te uznano
za osad rowni mutowej, okalajacej nadmorska lagung solna
(Warren, 2016).

Subcyklotem PZ4d

Zachowany rdzen (9,2 m) z tych utworow tworzy gltow-
nie so6l kamienna grubokrystaliczna (typ strukturalny B)
z przejsciem do soli wielkokrystalicznej wtornej, czerwonej,
polprzezroczystej, silnie zanieczyszczonej czerwong sub-
stancja ilasta, miejscami poprzerastang z czerwonym itomu-
lowcem. Opisang s6l cechuje bardzo niska zawarto$¢ bromu
(24 ppm; tab. 8), typowa dla utworéw srodladowych panwi
solnych, tworzacych system solnych jeziorzysk typu playa
(np. Holser, Wilgus, 1981; Czapowski, 1990; Melvin, 1991;
Warren, 2016).

Warstwy soli kamiennej przedzielaja wktadki czerwo-
nobrunatnego ilowca i itomutowca, zawierajace liczne duze

Tabela 8

Zawarto$¢ bromu i facje w utworach solnych cyklotemu PZ4 cechsztynu w otworze wiertniczym Czaplinek IG 1

Br concentration and facies types in PZ4 salts in the Czaplinek IG 1 borehole

Subcyklotem / wydzielenie litostratygraficzne Facja Symbol probki Glebokos¢ probki [m] | Zawarto$¢ bromu [ppm]
Subcyclothem / lithostratigraphy Facies type Sample symbol Sample depth [m] Br concentration [ppm]
PZ4e laguna solna Cz-1/1 2642,50 199
Cz-1/3 2655,50
PZ4d panew solna Co-1t 2663.50
Cz-1/7 2666,00 2
Cz-1/8 2667,00 3
Cz-1/9 2890,05 106
Cz-1/10 2891,00 126
PZ4a/Nada0 laguna solna Cz-1/11 2891,30 107
Cz-1/12 2891,70 122
Cz-1/13 2891,95 114
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krysztaty halitu (so6l wtoérna). Utwory te uznano za osad row-
ni mutowej, okalajacej i okresowo wkraczajacej na teren zaj-
mowany przez panwie solne (np. Czapowski, 1990; Warren,
2016).

Subcyklotem PZ4a
Zachowany material rdzeniowy (4 m) przypisany temu

subcyklotemowi reprezentuje warstwe soli kamiennej, od-
powiadajaca wydzieleniu soli podsScielajacej (Nad4a0 — Wa-

gner, 1994) i warstwe zielonkawego itowca, uznang za wy-
dzielenie czerwonego ilu solnego dolnego (T4a).

Szara, potprzezroczysta sol kamienna jest grubokrysta-
liczna (typ strukturalny B z przejsciem do wielkokrysta-
licznej wtornej typu D). Miejscami jest ona poprzerastana
szarozielonkawym ilowcem za$ oznaczona zawartos¢ bro-
mu oscyluje w granicach 106—126 ppm (tab. 8). Chlorki te
reprezentuja osad nadmorskiej laguny solnej, za$ nizejlegly
itowiec powstat w otwartym zbiorniku morskim, zastapio-
nym nast¢pnie przez systemy lagun.
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Fig. 23. Syntetyczny profil litologiczno-sedymentologiczny utworow cyklotemu PZ4 w otworze wiertniczym Czaplinek IG 1

D D duze krysztaty wtérnego halitu
large secondary halite crystals

SOl potprzezroczysta
semitransparent

4

B — s6l roznokrystaliczna, D — sdl wielkokrystaliczna wtorna, T — substancja ilasta, barwa: 2 — szara, 6 — czerwona, 7 — brunatna, 8 — zielona

Synthetic lithological-stratigraphic log of the PZ4 cyclothem in the Czaplinek IG 1 borehole

B — polycrystalline halite, D — secondary giant halite crystals, T — clay matter, colour: 2 — grey, 6 — red, 7 — brownish, 8 — green
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Stawomir 0SZCZEPALSKI, Andrzej CHMIELEWSKI, Marek JASIONOWSKI, Ewelina KRZYZAK

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA I MIKROFACJALNA ORAZ
SRODOWISKO SEDYMENTACJI UTWOROW PERMSKIEJ SERII MIEDZIONOSNEJ

Podstawe analizy mikrolitofacjalnej utworéw serii mie-
dzionosnej, obejmujacej najwyzsza cze¢$¢ formacji Noteci,
hupek miedziono$ny i wapien cechsztynski, stanowity bada-
nia petrograficzne ptytek cienkich w mikroskopie optycz-
nym polaryzacyjnym w $wietle przechodzacym, a takze
makroskopowe obserwacje rdzeni. Wyniki badan zamiesz-
czono na profilu litologiczno-mikrofacjalnym (fig. 24) i wy-
branych mikrofotografiach (fig. 25-29). Plytki cienkie po-
chodza z kolekcji 6wczesnego Zaktadu Geologii Zlozowe;j
i Gospodarczej PIG zgromadzonej w trakcie wykonywania
badan utwordéw cechsztynskiej serii miedzionos$nej na obsza-
rze Polski (Rydzewski i in., 1985; Rydzewski, Oszczepalski,
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1987, 1990), natomiast skany ptytek cienkich zostaty udo-
stepnione przez Jasionowskiego.

Formacja Noteci. Bezposrednio ponizej serii miedzio-
no$nej wystepuja utwory drobnodetrytyczne, zaliczone do
goérnego czerwonego spagowca — formacji Noteci (fig. 24).
Dolna, przewazajaca czg¢$¢ tej formacji stanowia heterolity
piaskowcowo-mutowcowe z wktadkami itowcow, prze-
waznie szaroczerwone, miejscami szarozielonkawe z czer-
wonymi plamami. Gorna cz¢$¢ formacji Noteci (na gleb.
4106,9—4110,6 m) rozwinigta jest w facji heterolitow pia-
skowcowo-mulowcowych o szarej barwie z przewarstwie-
niami ciemnoszarych itowcow, przechodzacych ku gorze (na
gleb. 4106,04106,9 m) w piaskowce.

Piaskowce obecne w szarych heterolitach sa drobnoziar-
niste, nierownoziarniste, 0 maksymalnym ziarnie do 0,5 mm,
czesto zailone lub smugowane materialem mutowcowym.
Wypetnione sa cementem kalcytowym, porowym. Miejscami
pojawiaja si¢ przewarstwienia pylowcow 1 mutowcow z ziar-
nami frakcji aleurytowej z ziarnami o maksymalnej Srednicy
do 0,05 mm. W niektorych przewarstwieniach pylowcow
i piaskowcow spotyka si¢ warstwowane przekatne, zarow-
no w duzej, jak i matej skali. Heterolity te cechuja liczne
struktury deformacyjne spowodowane powstaniem szczelin
z wysychania, iniekcji oraz niestatecznym warstwowaniem
gestosciowym (fig. 25B, D). W obrebie utwordéw piaskowco-
wo-pylowcowych wystepuja klasty ciemnoszarych itowcow
i mutowcow. Wsrod przewarstwien itowcowo-mutowcowych
dominuja ciemnoszare itowce, czgsto laminowane poziomo
i z ptaskimi soczewkami piaskowcow, ze znaczna domiesz-
ka rozproszonej materii organicznej (fig. 25B, C). Czgsto sa
w nich obecne nieregularne gniazda i smugi piasku drobno-
ziarnistego oraz domieszki tyszczykoéw. W szarych heteroli-
tach spotyka si¢ rozproszony piryt.

Fig. 24. Profil litologiczno-mikrolitofacjalny serii miedzionosnej

Cal — wapien cechsztynski, T1 — tupek miedziono$ny, Bs — biaty spago-
wiec, CsfN — formacja Noteci; B — bandston, Bv — bandston z wadyczny-
mi strukturami kalcytowymi, G — greinston, P — pakston, Pv — pakston
z wadycznymi strukturami kalcytowymi, Bi — biolaminit, M — madston,
L — tupek laminowany, Pc — piaskowiec, Pc/M — heterolit piaskowcowo-
-mutowcowy, szary. Odcinek rdzeniowany (miara wiertnicza) zostat do-
pasowany do miary geofizycznej

Lithological profile and microlithofacies sequence
of the copper-bearing series

Cal — Zechstein Limestone, T1 — Kupferschiefer, Bs — Weissliegend,
CsfN — Note¢ Formation; B — boundstone, Bv — boundstone with vadose
calcite structures, G — grainstone, P — packstone, Pv — packstone with
calcite vadose structures, Bi — biolaminite, M — mudstone, L. — laminated
shale, Pc — sandstone, Pc/M — sandstone/mudstone heterolith, grey. Cored
interval (driller’s depth) is matched to the logger’s depth
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Wyksztatcenie heterolitow mutowcowo-itowcowych
i pytowcowo-mutowcowych jest typowe dla formacji Noteci
rozwinigte] w centralnej czgsci polskiego basenu czerwo-
nego spagowca gornego w charakterystycznej litofacji plai
jeziornej (Pokorski, 1978, 1997; Karnkowski, 1999; Kier-
snowski, Buniak, 2006; Maliszewska i in., 2016). Poziome
utawicenie warstw oraz ptaska laminacja itowcow wska-
zuje na depozycj¢ z zawiesiny w zbiorniku wody stojacej
o niskiej energii wod przydennych. Wody te miaty charakter
redukcyjny, o czym $wiadczy znaczna domieszka materiatu
organicznego 1 pirytu w mulowcach i itowcach. Czgs¢ osa-
dow piaszczysto-pylastych powstata w warunkach stabego
przeplywu, na co wskazuja zestawy warstwowan przekat-
nych oraz soczewkowa laminacja. Jezioro byto ptytkie, po-
datne na czg¢ste wysychanie, bowiem liczne struktury defor-
macyjne, w tym przede wszystkim szczeliny z wysychania

i ostrokrawedziste intraklasty mutowcow i itowcow, wska-
zuja na okresowa subaeralng ekspozycje ptytszych partii
zbiornika. Zaobserwowana cyklicznos¢ sedymentacji wska-
zuje na powtarzajace si¢ dostawy materiatu detrytycznego
pochodzenia fluwialnego i jego rozprowadzanie do obnizen
zbiornika (Kiersnowski, Buniak, 2006).

Najwyzsza cze$¢ gornego czerwonego spagowca, tzw.
bialy spagowiec (niem. Weissliegend), stanowi wydziele-
nie w strefie kontaktu czerwonego spagowca z cechszty-
nem, o migzszosci 0,9 m (4106,0-4106,9 m), wyznaczone
w najwyzszej czesci profilu formacji Noteci na podstawie
litologii. W tym interwale wystepuja szare i ciemnoszare
piaskowce drobnoziarniste (o maksymalnej srednicy ziarn
do 0,2 mm). Cecha charakterystyczna tych piaskowcow
jest nieregularne smugowanie ciemnoszarym materialem

Fig. 25. Mikrofotografie utworéw bialego spagowca i formacji Noteci w §wietle przechodzacym

A. Piaskowiec zbioturbowany, rozproszone siarczki w cemencie porowym, kalcytowym, biaty spagowiec, gteb. 4106,1 m. B. Szczeliny z wysychania
w itowcach wypetnione pytem, formacja Noteci, glgb. 4107,6 m. C. Przektadaniec ztozony z warstw piaskowcow, itowcow i mutowcow, formacja Note-
ci, gleb. 4108,5 m. D. Struktury deformacyjne w heterolicie piaskowcowo-mutowcowym, formacja Noteci, gieb. 4109,0 m

Photomicrographs of the Weissliegend and Note¢ Formation rocks in transmitted light

A. Bioturbated sandstone, sulphides dispersed in pore calcite cement, Weissliegend, depth 4106.1 m. B. Mud cracks in claystones infilled with silt,
Note¢ Formation, depth 4107.6 m. C. Alternating sandstone, claystone and mudstone, Note¢ Formation, depth 4108.5 m. D. Deformation structures in

sandstone-mudstone heterolith, depth 4109.0 m
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mulowcowym z domieszka materialu organicznego oraz
obecno$¢ kryptobioturbacji zaburzajacych smugowanie
(fig. 25a). W najwyzszej cz¢$ci biatego spagowca sa obecne
ciemnoszare drobnoziarniste piaskowce o cemencie podsta-
wowym — kalcytowym i siarczkowym.

Geneza utwordéw zaliczonych do bialego spagowca wy-
daje si¢ ztozona i trudna do interpretacji ze wzgledu na brak
cech wskazujacych jednoznacznie na §rodowisko sedymen-
tacji. Na podstawie struktur sedymentacyjnych, typowych
dla biatego spagowca morskiego (nieregularne smugowa-
nie, kryptobioturbacje, wzbogacenie w materiat organiczny,
cement weglanowy), znanego z wigkszosci profili basenu
cechsztynskiego, mozna sadzi¢, ze omawiane utwory po-
wstaty we wzglednie ptytkim srodowisku morskim wskutek
mieszania si¢ wod morza cechsztynskiego z wodami jezior-
nymi (Oszczepalski, 2007).

Przynaleznos¢ stratygraficzna biatego spagowca w oma-
wianym otworze jest dyskusyjna. W szczegdtowym profilu
litologiczno-stratygraficznym piaskowce te sa zaliczone do
najwyzszej czesci czerwonego spagowca — formacji Note-
ci, niemniej z powyzszych wzgledow mozliwe jest takze
uznanie utworéw biatego spagowca w rejonie omawianego
otworu za osad utworzony w trakcie poczatkowe;j stabilizacji
warunkow morskich.

Lupek miedziono$ny (niem. Kupferschiefer) obejmuje
osady ztozone z laminowanych drobnoziarnistych skat tery-
genicznych (ponad 50% ziarn o $rednicy ponizej 0,062 mm)
o oddzielnosci tupkowej. Lupek miedzionosny wystepuje
na glteb. 4105,6-4106,0 m wg pomiarow geofizycznych (na
gleb. 4094,0-4094,4 m wg rdzeni wiertniczych), osiagajac
migzszos¢ 0,4 m.

W najnizszej czgsci profilu tupku miedziono$nego wy-
stepuja drobnolaminowane czarne itotupki ze znacznym
udziatem materiatu organicznego (fig. 26D). Skaty te sktada-
ja si¢ z nieciagtych, bardzo cienkich (miazszo$ci do 10 pm)
lamin ilastych o szarych barwach i poziomym lub lekko fa-
listym przebiegu oraz jasnoszarych, nieciagtych lamin i pta-
skich mikrosoczewek weglanowych (migzszosci do 15 um),
tkwigcych w obfitym ciemnym tle skalnym (60-70% ob;j.
skaty), ztozonym z mieszaniny materiatu organicznego, ila-
stego 1 pelitu kwarcowego. Wérod mineratoéw ilastych zde-
cydowanie dominuje illit, a w nieznacznych ilo$ciach towa-
rzyszy mu chloryt (Bechtel i in., 1999). Nieznaczna falisto$¢
laminacji wynika zapewne z deformacji powstatej wskutek
kompakecji lub pozniejszych naprezen tektonicznych, ktore
krancowo w wielu profilach tupku miedziono$nego prowa-
dzito do postania tzw. lupkow smolistych. W itolupkach sa
beztadnie rozsiane nieliczne gruzetki weglanowe (o rozmia-
rze do 50 um) zbudowane z kalcytowego mikrytu lub mi-
krosparytu. W tle skalnym tkwia liczne rozproszone drobne
ziarna siarczkow.

Wyzej w profilu wystepuja szare mutotupki weglanowo-
-organiczne, nieregularnie laminowane faliscie-rownolegle
oraz mikrosoczewkowo (fig. 26C). Udziat ciemnego tta jest
nieznaczny i zawiera si¢ w granicach 20-30% obj. Charakte-
rystycznymi sktadnikami sa gruzetki weglanowe (o $rednicy
od 30 do 60 um), ztozone z kalcytowego mikrosparytu. Wy-
stepuja one licznie zarowno w tle skalnym, jak i w obrebie

lamin weglanowych. Niektore laminy weglanowe sg zbudo-
wane ze Scisle upakowanych drobnych gruzetkow. W ciem-
nym tle skalnym wystepuje nieliczny pelit kwarcowy. Lupki
te zawierajg umiarkowang ilo§¢ materiatu organicznego, wy-
noszaca 3,74% obj. (Bechtel i in., 2001). W sktadzie ma-
ceratdéw dominuja maceraty witrynitopodobne (51% obj.),
a w mniejszych ilosciach obecna jest asocjacja sapropelo-
wo-mineralna (14% obj.), witrynit (12% obj.) w tym autige-
niczny (5% obj.) i allogeniczny — redeponowany (5% obj.),
bitumiczno-mineralna matriks (12% obj.) 1 inertynit (11%
obj.). Refleksyjnos¢ witrynitu wynosi 1,53% Ro. W sktadzie
bituminow przewazaja asfalteny (34% bitumindéw) i weglo-
wodory nasycone (24% bituminoéw), w mniejszych ilosciach
sa obecne weglowodory aromatyczne (22% bitumindw)
i zywice (20% bitumindéw). Analiza Rock-Eval wykaza-
la, ze materiat organiczny cechuje wysoka warto$¢ wspot-
czynnika wodorowego HI (234 mgHC/g C ), niska war-
tos¢ wspotczynnika tlenowego OI (36 mg CO,/g Curg) oraz
wysoka warto$¢ T, (452°C). Wskaznik fenantrenowy Ph/
Mph wynosi 0,50, a wskaznik pristan/fitan ma wartos¢ 1,97.
Rozfrakcjonowanie izotopdw wegla E‘S”COrg (PDB) w materii
organicznej wynosi —27,4 (Bechtel i in., 2000; Speczik i in.,
2003).

Srodkowa cze$é tupku miedziono$nego stanowia ciem-
noszare mulotupki weglanowo-organiczne nieregularnie
laminowane fali$cie-nierownolegle oraz mikrosoczewkowo
(fig. 26B). Skaly te sa ztozone z nieciagtych lamin o falistym
przebiegu i plaskich wydtuzonych soczewek weglanowych
(miagzszosci do 1 mm), ztozonych z mikrytu i mikrospary-
tu kalcytowego, wystepujacych w obrgbie ciemnego tta
o umiarkowanie wysokim udziale w granicach 25-35% ob;.
skaty. Czgs¢ lamin weglanowych zawiera znaczng domiesz-
ke materii organicznej rozproszonej w mikrosparycie oraz
bardzo drobne gruzetki weglanowe. Dos$¢ liczny detrytus
nieweglanowy (kwarc 1 tyszczyki) gltownie frakcji pelito-
wej (do 15% obj. skaty) wystepuje w formie rozproszonej
w ciemnym tle skalnym oraz w obrgbie materiatu weglano-
wego, rzadziej tworzy drobne mikrosoczewki wydtuzone
zgodnie z laminacja. Miejscami obecne s3 drobne fleksury
i faldki tektoniczne, nieznacznie zaburzajace przebieg lami-
nacji.

Najwyzsza cze$¢ tupku miedziono$nego tworza szare
mutolupki weglanowo-organiczne laminowane fali$cie nie-
réwnolegle, ze znaczna ilo$cig pelitu kwarcowego (do 20%
obj.) oraz znikomym udziatem ciemnego tta skalnego (po-
nizej 20% obj.). Laminy i soczewki weglanowe sa ztozone
z mikrytu i mikrosparytu kalcytowego. Mutotupki te cechu-
je obecnos$¢ nieregularnej laminacji lub jedynie jej reliktow
wskutek intensywnej kryptobioturbacji (fig. 26B). Drob-
ne ziarna siarczkOw sa rozproszone zardwno w ciemnym
tle, jak i w materiale weglanowym. Utwory te przechodza
w sposob ciagly w wyzejlegte zbioturbowane madstony zali-
czone do wapienia cechsztynskiego.

Lupek miedziono$ny reprezentuje dojrzale stadium
transgresji morza cechsztynskiego, zwiazane z poglgbie-
niem zbiornika. Omawiany rejon znajdowat si¢ w obre-
bie glebokiego szelfu, ktoérego dno znajdowato si¢ ponizej
sztormowej podstawy falowania (Oszczepalski, Rydzewski,
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1987). Podobnie jak osady we wspotczesnych srodowiskach
szelfowych zdominowanych przez mul, utwory tupkowe po-
wstawaly w wyniku powolnego opadania zawiesiny dostar-
czanej do systemu depozycyjnego z rejondow plytkomorskich
w postaci pradow zawiesinowych niskiej gestosci. Obecnosé
niezaburzonych mikrolaminitow wzbogaconych w materiat
organiczny, bez struktur charakterystycznych dla srodowiska
ptytkosublitoralnego, $wiadczy o tym, ze tupek miedziono-
$ny osadzat si¢ w stratyfikowanym morzu epikontynental-
nym (Oszczepalski, 1988, 1989). Wystepowanie itotupkdéw
organicznych w spagu profilu oraz mutolupkow w wyzszej
cze$ci profilu lupku miedziono$nego wskazuje na stopniowe
zmniejszanie si¢ natlenienia i energii wod przydennych oraz
wzrost dostawy materialu weglanowego.

Naprzemienna depozycja itotupkéw/mutotupkow czar-
nych i ciemnoszarych oraz mutotupkow szarych wskazuje

na okresowa zmienno$¢ natlenienia i energii wod oraz dosta-
wy materialu osadowego w zalezno$ci od zmian glgbokosci
zbiornika i odlegtosci od stref plytszych, dostarczajacych
materiatu weglanowego. Rytmiczno$¢ sedymentacji po-
twierdzajg wykresy zawartosci Ni iV (tab. 9, fig. 34 w roz-
dziale Chmielewski, Oszczepalski, ten tom), bowiem wzro-
sty ich zawarto$ci w spagowej i srodkowej cze¢sci profilu
hupkowego sa odzwierciedleniem podwyzszonego udziatu
materiatu ilasto-organicznego, a spadki — wzrostem udzia-
hu materiatu weglanowego. Itotupki czarne i mutotupki
ciemnoszare powstawaly w strefie wod anoksycznych sro-
dowiska anaerobowego, niesprzyjajacego rozwojowi fauny
bentonicznej, o czym §wiadczy niezaburzona mikrolamina-
cja oraz znaczny udzial materiatu ilastego i ciemnego tta,
podczas gdy mutotupki szare tworzyty si¢ w warunkach nie-
znacznego splycenia, na co wskazuje laminacja materiatem

Fig. 26. Mikrofotografie utworéw lupku miedziono$nego w Swietle przechodzacym

A. Weglanowo-organiczny mutotupek zaburzony bioturbacyjnie, gieb. 4105,65 m. B. Weglanowo-organiczny mutotupek laminowany faliscie nierow-
nolegle; gleb. 4105,7 m. C. Mulotupek weglanowo-organiczny laminowany faliscie z licznymi gruzetkami weglanowymi, gleb. 4105,8 m. D. Itotupek
cienko poziomo laminowany z obfitym materiatem organicznym i nielicznymi gruzetkami weglanowymi, liczne rozproszone siarczki, glgb. 4105,95 m

Photomicrographs of the Kupferschiefer shales in transmitted light

A. Carbonate-organic mudshale disturbed by bioturbation, depth 4105.65 m. B. Carbonate-organic mudshale with wavy non-parallel lamination; depth
4105.7 m. C. Carbonate-organic mudshale with wavy parallel lamination, numerous carbonate globular grains, depth 4105.8 m. D. Clayshale with very
fine planar lamination, abundant organic matter, rare carbonate globular grains, abundant disseminated sulphide grains, depth 4105.95 m
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Tabela 9
Koncentracje metali w utworach cechsztynskiej serii miedziono$nej uzyskane analiza iloSciowa XRF
oraz metoda ICP-MS w Centralnym Laboratorium Chemicznym PIG-PIB
Concentrations of metals in the Zechstein copper-bearing series obtained by quantitative XRF analysis and the ICP-MS method
at the Central Chemical Laboratory of the PGI
Nrprobki | Litostr. | Glgbokosé [m] | Migzszosém] | Cu | zn [ Pb | Ag | Co | Mo | Ni | v | au | Pt [ pd
Sample No Lithostr. Depth [m] Thickness [m] %] [ppm] [ppb]
7 Cal 4105,40 0,30 0,02 | 0,10 0,11 1 12 52 67 15
8 Cal 4105,60 0,20 0,04 | 0,01 0,00 1 5 10 24 20
9 T1 4105,65 0,05 0,01 0,05 0,10 4 9 128 50 450 6 25 37
10e T1 4105,75 0,10 0,01 1,34 | 0,10 4 9 200 68 750 6 25 37
10d T1 4105,85 0,10 0,01 0,83 0,10 4 11 200 120 | 1040 6 25 37
10c T1 4105,90 0,05 0,04 | 0,37 | 0,04 4 9 200 84 660 6 25 37
10b T1 4105,95 0,05 0,02 | 0,53 | 0,05 4 6 200 75 380 6 25 37
10a T1 4106,00 0,05 0,02 | 0,36 | 0,10 4 39 200 168 | 1410 6 25 37
12 Bs 4106,60 0,60 - - - - - - - - 3 - -

Cal — wapien cechsztynski; T1 — tupek miedziono$ny; Bs — biaty spagowiec

Cal — Zechstein Limestone; T1 — Kupferschiefer; Bs — Weissliegend

weglanowym, obfitos¢ gruzetkow weglanowych oraz mniej-
szy udziat ciemnego tta. Wobec stwierdzenia stopniowych
przej$¢ pomigdzy réoznymi formami onkoidow, gruzetki te
mozna uwazaé za gruzetki algowe powstate w wyniku bio-
sedymentacyjnej akrecji (Peryt, 1978). Stopniowe ku gorze
przej$cie mutotupkéw do madstondéw znaczacych spag wa-
pienia cechsztynskiego pozwala sadzi¢, ze zmiana litologii
jest wynikiem powolnego zastgpowania srodowiska anaero-
bowego warunkami dysaerobowymi, o czym §wiadczy stop-
niowy wzrost intensywnosci kryptobioturbacji.

Wysokie warto$ci wspotczynnika refleksyjnosci Ro au-
tigenicznego witrynitu, odpowiadajace maksymalnym pa-
leotemperaturom diagenezy w wysokosci 165°C, $wiadcza
o znacznej dojrzatosci termicznej osadu wskutek jego pogra-
zenia na znaczng glebokos¢. Wysoka zawartos¢ wegla orga-
nicznego oraz wzglednie wysoka wartos¢ wskaznika wodo-
rowego HIi T wskazuje na obecno$¢ zmetamorfizowanej
materii organicznej (kerogen typu II), odpowiadajacej fazie
generacji gazow mokrych (Grotek, 1998; Speczik i in., 2003,
2007). Znaczne przeobrazenie materiatu organicznego, typo-
we dla glteboko pograzonej bruzdy srddpolskiej, spowodo-
watlo destrukcj¢ maceratéw grupy liptynitu, co jest zwigzane
z niewielka stabilnos$cia silnie uwodornionych maceratow
pochodzenia morskiego, takich jak alginit i bituminit. Wsku-
tek wzrostu dojrzatosci osadu, maceraly liptynitu ulegly
transformacji do wtérnego komponentu — maceratu witry-
nitopodobnego oraz pyrobituminéw, istotnych sktadnikéw
bitumiczno-mineralnej matriks. Wysokie warto$ci wskazni-
ka pristan/fitan wskazuja na dominacje terygenicznej materii
organicznej, a niskie warto$ci wskaznika fenantrenowego
na warunki redukcyjne w osadzie. Bardzo niskie wartosci
rozfrakcjonowania izotopow siarki w pirycie w granicach od
—46,4 do —41,9 wskazuja na jego syndiagenetyczne powsta-
nie wskutek reakcji jonéw zelaza z siarka powstata w wy-

niku dzialalnos$ci zyciowej bakterii redukujacych siarczany
(Jowett i in., 1991).

Wapien cechsztynski (niem. Zechsteinkalk) ma miaz-
szo$¢ 9,1 m i wystepuje na gleb. 4096,5-4105,6 m (wg mia-
ry wiertniczej 4084,5-4093,6 m). Wyksztatcony jest gtow-
nie w facji wapieni (z wyjatkiem najnizszej czg¢sci gdzie
stwierdzono dolomity). Profil wapienia cechsztynskiego,
podobnie jak w wigkszosci innych otworow (Peryt, 1978),
jest dwudzielny: w dolnej czgsci jest to kompleks ciemno-
szarych wapieni marglistych (kompleks mikrytowy), a w
gornej — kompleks jasnoszarych wapieni ziarnistych (kom-
pleks onkolitowy).

Kompleks mikrytowy w interwale gleb. 4103,6-4105,6 m
(wg miary wiertniczej 4092,1-4093,6 m), o miazszosci 2,0
m, jest reprezentowany przez wapienie margliste rozwinigte
jako madstony (tab. 10™, fig. 27D, 29A). Jak wynika z bar-
wienia plytek cienkich alizaryna, najnizsza cz¢$§¢ omawiane-
go interwatu (szlif 75) jest prawie czysto dolomitowa, wyzej
w profilu — mieszana dolomitowo-kalcytowa (szlif 74) i jesz-
cze wyzej — prawie catkowicie kalcytowa (szlif 73). Utwory
te s albo bezstrukturalne (szlif 73), albo nieco gruzetkowate
(ziarna przypominaja bardzo male rozmyte peloidy Iub on-
koidy) i zawieraja niewielka domieszke ostrokrawedzistych
ziarn kwarcu frakcji pytowej. Zwraca uwage ubdstwo ziarn
szkieletowych w calym kompleksie mikrytowym; sporadycz-
nie spotyka si¢ jedynie malzoraczki i otwornice. Stwierdzo-
no takze obecnos¢ licznych bioturbacji o charakterze jamek
zerowiskowych, biegnacych skosnie wzgledem utawicenia,
obecnie kompakcyjnie sptaszczonych.

W najnizszej czg¢sci kompleksu wystepuja madstony
wzbogacone w materiat ilasty i organiczny. Delikatne smu-
gowania materiatem ilasto-organicznym sa zaburzone kryp-

**Tabela 10 znajduje si¢ w kieszeni na koncu ksiagzki.


https://www.pgi.gov.pl/dokumenty-pig-pib-all/publikacje-2/profile-glebokich-otworow/pgow-166-czaplinek/10102-tabela10/file.html
https://www.pgi.gov.pl/dokumenty-pig-pib-all/publikacje-2/profile-glebokich-otworow/pgow-166-czaplinek/10102-tabela10/file.html
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tobioturbacjami (fig. 27D). Miejscami spotyka si¢ rozpro-
szone peloidy. Liczne s3 duze gniazda siarczkow. Ugigcie
lamin wokot tych gniazd oraz pelit kwarcowy w ich obre-
bie wskazuje na syndiagenetyczny wzrost skupien siarcz-
kowych. W $rodkowej czesci kompleksu mikrytowego jest
obecne przewarstwienie madstonow silnie zailonych, niere-
gularnie smugowanych lub laminowanych materiatem mu-
lowcowo-organicznym. W partiach laminowanych dominuja
plaskie, cienkie soczewki ztozone z kalcymikrytu z domiesz-
ka materii organicznej. Miejscami struktury depozycyjne
sa zaburzone drobnymi kryptobioturbacjami. Gorng czesé
kompleksu mikrytowego stanowia madstony jednorodne, re-
prezentowane przez mikryty i mikrosparyty ze sladami kryp-
tobioturbacji, w ktorych brak pelitu kwarcowego (fig. 27D).
Miejscami pojawiaja si¢ drobne i nieciggte faliste pasemka
materialu organicznego. Spotyka si¢ nieliczne zrekrystalizo-

500 pm

wane fragmenty nierozpoznawalnej mikrofauny oraz rozpro-
szone drobne ziarna weglanowe, prawdopodobnie ooidy.

Kompleks onkolitowy ma znaczng migzszos¢ 7,1 m,
zalega na gieb. 4096,5-4103,6 m (wg miary wiertniczej
4084,5-4091,6 m). Buduja go réznorodne skaty ziarniste:
pakstony, greinstony i rudstony/floatstony onkoidowe oraz
podrzednie wakastony i (W najwyzszej cz¢$ci) bandstony
stromatolitowe (fig. 28-30). Utwory te zawieraja mniej lub
bardziej liczne ziarna kwarcu frakcji pytowej oraz nielicz-
ne skamieniato$ci — glownie bentoniczne otwornice (w tym
ptozace) (fig. 29F, 30A, B) oraz zwykle nieidentyfikowalne
drobne bioklasty. Zwraca uwage obecnos¢ pokryw wadycz-
nych rozwinigtych na bocznych i dolnych powierzchniach
niektorych onkoidéw (fig. 27B), niekiedy o hemisferoidal-
nym pokroju, a takze ciagtych pokryw o laminarnej budowie
typowej dla mikrostalaktytow.

500 pm

Fig. 27. Mikrofotografie utworéw wapienia cechsztynskiego w §wietle przechodzacym

A. Biolaminit kryptoalgowy, fenestry wypelnione anhydrytem; gteb. 4096,8 m. B. Onkoidy z kalcytowymi pokrywami wadycznymi w obrgbie wak-
stonu peloidowego; gteb. 4097,8 m. C. Onkoidy i intraklast greinstonu ooidowego z mikrobialna otoczka; gieb. 4098,3 m. D. Zbioturbowany madston
z peloidami i znaczng domieszka pelitu kwarcowego, drobna konkrecja siarczku, gteb. 4105,5 m

Photomicrographs of the Zechstein Limestone in transmitted light

A. Cryptalgal biolaminite, fenestrae filled with anhydrite, depth 4096.8 m. B. Oncoids with calcite vadose crust, matrix composed of peloid wacke-
stone, depth. 4097.8 m. C. Oncoids and intraclast of ooid grainstone enveloped with microbialite cortex, matrix composed of peloid packstone, depth
4098.3 m. D. Bioturbated quartzose silty mudstone with peloids, tiny sulphide concretion, depth 4105.5 m
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Fig. 28. A. Pakston zbudowany z drobnych onkoidow, liczne ziarna ulegly rozpuszczeniu i zostaly wypelnione kalcytowym
cementem blokowy i/lub anhydrytem (szlif 68, gleb. 4091,0 m). B. Pakston onkoidowy ze §ladami rozpuszczania pod ciSnieniem
(szwy z rozpuszczania) (szlif 64, gleb. 4089,0 m). C. Pakston onkoidowy (szlif 50, gleb. 4087,0 m). D. Stromatolit budowany
przez male kopulki narastajace na sobie (d6l zdjecia), w wyzszej czeSci osad ziarnisty z rozproszonymi izolowanymi kopulkami
stromatolitowymi (szlif 47A, gleb. 4086,41 m). E. Stromatolit budowany przez kopulki narastajace na sobie i tworzace duza
kolumne, mikrytowy osad interstycjalny zawiera liczne ziarna (onkoidy, peloidy, ooidy, bioklasty) (szlif 47F, gleb. 4086,53 m).
F. Duze kolumny stromatolitowe z wyraznymi oznakami rozpuszczania pod ciSnieniem na bocznych powierzchniach (pionowe
szwy stylolitowe z zZylkami wléknistego kalcytu) na kontakcie z mikrytowym osadem wypelniajacym przestrzenie interstycjalne
(szlif 42B, gleb. 4085,54 m). Wszystkie plytki barwione (na cze$ci powierzchni) alizaryna (ré6zowa barwa); Swiatlo spolaryzowane;
A —skrzyzowane polaryzatory

A. Packstone composed of small oncoids, numerous grains dissolved and filled with calcite blocky cement and/or anhydrite (thin section 68,
depth 4091.0 m). B. Oncoid packstone with indications of dissolution under pressure (dissolution seams) (thin section 64, depth 4089.0 m).
C. Oncoid packstone (thin section 50, depth 4087.0 m). D. Stromatolite layer composed of small domes stacked on top of each other
(bottom of the image), grainy deposit with isolated stromatolite domes in the upper part of the photo (thin section 47A, depth 4086.41 m).
E. Stromatolite built by domes growing on top of each other and forming a large column, micritic interstitial deposit contains numerous
grains (oncoids, peloids, ooids, bioclasts) (thin section 47F, depth 4086.53 m). F. Large stromatolite columns with clear signs of dissolution
under pressure on lateral surfaces (vertical stylolite seams with veins of fibrous calcite) on contact with micrite sediment filling interstitial
spaces (thin section 42B, depth 4085.54 m). All thin sections stained (on part of the surface) with alizarin (pink colour); polarized light;
A — crossed polarizers
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Fig. 29. A. Zdolomityzowany madston (dolomikryt z pojedynczymi Kkrysztalami kalcytu — zabarwione alizaryng
na rozowo) zawierajacy liczne ziarna kwarcu (strzalki) (szlif 75, gleb. 4087,8 m). B. Pakson onkoidowy z ziarnami
kwarcu i stylolitem (strzalka); onkoidy wykazuja wyrazne oznaki deformacji zwiazanych 2z rozpuszczaniem
i kompakcja (szlif 72, gleb. 4087,2 m). C. Pakston onkoidowy z pojedynczymi bioklastami (szlif 67, gleb. 4086,55 m). D. Pakston
onkoidowy z pojedynczymi bioklastami i otwornicami bentonicznymi (strzalka), niektoére onkoidy ulegly rozpuszczeniu
i zostaly wypelnione cementem kalcytowym lub anhydrytowym (szlif 58, gleb. 4086,41 m). E. Wakston z duzymi onkoidami
i bioklastami (biala strzalka), liczne §lady rozpuszczania pod ci$nieniem — drobne stylolity i szwy z rozpuszczania (czarne strzalki)
(szlif 55, gleb. 4088,0 m). F. Zrekrystalizowany onkoid, ktory ulegl selektywnemu rozpuszczaniu (u gory i dotu), zylka wléknistego
kalcytu (czarna strzatka) wzdluz stromo pochylonego szwu z rozpuszczania, w sgsiadujacym onkoidzie widoczne plozace otwornice
(biala strzalka)(szlif 53, gleb. 4087,7 m). Zdjecia w $wietle spolaryzowanym

A. Dolomitized mudstone (dolomicrite with single calcite crystals — stained pink by alizarin) containing numerous quartz grains (arrows)
(thin section 75, depth 4087.8 m). B. oncoid packstone with quartz grains and stylolite (arrow), oncoids deformed due to dissolution and
compaction (thin section 72, depth 4087.2 m). C. oncoid packstone with single bioclasts (thin section 67, depth 4086.55 m). D. Oncoid
packstone with single bioclasts and benthic foraminifer tests (arrow), some oncoids dissolved and filled with calcite or anhydrite cement
(thin section 58, depth 4086.41 m). E. Wackestone containing large oncoids and bioclasts (white arrow) with numerous indications of
dissolution under pressure (small stylolites and dissolution seems — black arrows) (thin section 55, depth 4088.0 m). F. Recrystallized
oncoid showing selective dissolution (top and bottom), a vein of fibrous calcite (black arrow) along a steeply sloping dissolution seam,
encrusting foraminifer test within the neighbouring oncoid (white arrow)(thin section 53, depth 4087.7 m). Images under polarized light
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W dolnej czgsci kompleksu onkolitowego wystepuja
drobnoziarniste i rownoziarniste pakstony onkoidowe (miej-
scami by¢ moze rowniez ooidowe) z przejawami nieregular-
nego warstwowania. W najnizszej czg¢sci (szlif 72) wyste-
puja pakstony budowane przez mate (100-500 pm) okragle
onkoidy przylegajace $cisle do siebie (gesto upakowane na
skutek kompakcji) i nieco przekrystalizowane (fig. 28B).
Ziarna czgsto sa rozpuszczone i wypetnione anhydrytem
lub sparytem kalcytowym (fig. 28D). Miejscami pojawia
si¢ domieszka peloidow i intraklastow z obwodkami mi-
krytowymi (tzw. cortoidy). Powyzej rozwinigte sa pakstony
onkoidowe z licznymi intraklastami wapieni onkolitowych
(fig. 27C, 28C, 29C). Pojawiaja si¢ w nich nieliczne ziar-
na szkieletowe, glownie fragmenty muszli, matzoraczkow,
slimakow i otwornic. W interwatach gieb. 4090,6-4092 m
(szlify 67-70) 1 4088,7—4089,7 m (szlify 59-63) wystepuja
pakstony budowane przez rozmyte gesto upakowane, mate
(50-250 um), zwykle sferyczne onkoidy 1 w duzej czgsci
inne ziarna o niejasnej genezie (cz¢$¢ z nich z uwagi na re-
gularny sferyczny ksztalt mogta by¢ ooidami, jednak trudno
to oceni¢ z powodu zatarcia pierwotnej struktury na skutek
rekrystalizacji). Znaczna czg$¢ tych ziarn zostata rozpusz-
czona i wypetniona duzymi krysztatami anhydrytu i/lub
kaleytu (fig. 28A). W utworach tych spotyka si¢ pojedyncze
otwornice bentoniczne (np. szlify 70 1 59). W pozostatej cze-
$ci omawianego interwatu utworéw onkoidowych wystepuja
glownie pakstony (rzadziej wakstony i rudstony/floatstony)
budowane przez niewysortowane (do kilku mm $rednicy)
typowe onkoidy, sferyczne lub (czgéciej) o nieregularnych
ksztattach oraz w mniejszej liczbie — intraklasty i peloidy.
Materiat ziarnisty tkwi w mikrytowym matriks zawieraja-
cym zmienng domieszke kwarcu frakcji pytowej oraz sub-
stancji ilastej, a takze zwykle nieidentyfikowalne drobne
bioklasty (czg¢$¢ z nich to skorupy matzéw/ramienionogow).
Sporadycznie spotyka si¢ otwornice bentoniczne, a w on-
koidach — otwornice ptozace. Cze$¢ onkoidow (zwlaszcza
w gornej cze¢$ci omawianego interwatu) ulegta rekrystaliza-
cji do mikrosparytu/sparytu. Niektore ziarna w najwyzszej
czg$ci omawianego interwaltu otoczone sg grubymi powto-
kami ciemnego zbitego mikrytu (mikrytyzacja).

Najwyzsza cze$¢ kompleksu onkoidowego tworza band-
stony zlozone ze stromatolitow kolumienkowo-koputowych
(gteb. 4085,50-4086,55 m; szlify 42A-47K), wyksztal-
conych przewaznie jako nieregularne, laminowane koput-
ki i kolumienki narastajace jedna na drugiej, (fig. 28D, E,
30C, D). Laminy mikrobialne dochodza tangencjalnie do
powierzchni granicznych kolumienek. Jedynie w najwyzszej
czgsci omawianego interwalu stromatolitowego wystepuja
bardziej regularne kolumienki (fig. 28F) przekrystalizowane
do mikrosparytu, a czasem do drobnego sparytu. Kolumien-
ki rozgaleziaja si¢ i wyrastaja na wysokos¢ 24 cm. Spotyka
si¢ takze koputki stromatolitowe rozwinigte na onkoidach.
Stromatolity zwieraja niekiedy pojedyncze mikrytowe ziar-
na (peloidy/intraklasty) i czgsto sg otoczone do$¢ grubymi
powtokami zbitego mikrytu i/lub obrastane przez otwornice
ptozace (fig. 30C, D). Przestrzenie pomigdzy stromatolitami
wypetniaja wakstony (czasami pakstony) z licznymi maty-

mi (zwykle rzedu 100 pm) ziarnami — peloidami, onkoida-
mi, litoklastami i rzadziej ewidentnymi ooidami (fig. 30E),
a takze skorupami migczakow (fig. 30F), bioklastami (zwy-
kle nieidentyfikowalne fragmenty ich skorup) i nielicznymi
otwornicami bentonicznymi i malzoraczkami. Cz¢$¢ matych
ziaren/ich jader zastagpiona jest przez kalcyt blokowy; po-
dobny kalcyt wypetnia tez nieliczne pory wzrostowe w stro-
matolitach. W calej omawianej czesci profilu wida¢ zmienng
zawarto$¢ drobnych ziaren kwarcu.

Najwyzsza cz¢$¢ profilu Cal (ok. 0,5 m; szlify 38—40)
w otworze Czaplinek IG 1 tworza wapienie krystaliczne,
zbudowane z drobnego chmurkowego sparytu z duza do-
mieszka anhydrytu o gruztowej/soczewkowatej strukturze,
przewarstwione mikrytowymi laminami, silnie wzbogaco-
nymi w substancje ilasto-organiczng (fig. 27A). Pierwotnie
byly to najprawdopodobniej laminowane utwory mikrobial-
ne (sebha).

Wapien cechsztynski tworzyt si¢ na obszarze rowni ba-
senowej, przy czym dominacja w profilu wapieni ziarnistych
wskazuje na sedymentacj¢ zwiazang z przedtuzeniem pty-
cizny gryfickiej (Peryt i in., 1978; Peryt, 1984). Zastapienie
sedymentacji tupkowej weglanami byto wynikiem zmiany
warunkow sedymentacji, spowodowanej nieznacznym sptyce-
niem zbiornika i (lub) spadkiem biologicznej produktywnosci.
Zmiana ta w rejonie Czaplinka doprowadzita do destabilia-
cji pionowego uwarstwienia wod, umozliwiajacej ekspansje
bezszkieletowej infauny, czego wynikiem stata si¢ destrukcja
laminacji na przej$ciu tupkéw w utwory weglanowe, podczas
gdy na ptyciznach oraz w przybrzeznych partiach zbiornika
sedymentacja utworéw tupkowych bylta zastgpowana sedy-
mentacjg tawic produktusowych (tj. ze skorupami malzéw
z gatunku Horridonia horrida) (Peryt, 1978).

Nastepstwo mikrofacji wskazuje na sekwencj¢ regresyw-
ng. Utwory dolnej czes$ci wapienia cechsztynskiego (kom-
pleks mikrytowy), tworzyly si¢ w srodowisku sublitoralnym.
Nieznaczna migzszo$¢ wapieni marglistych wskazuje na
szybkie polepszenie cyrkulacji wod 1 zastgpienie sedymen-
tacji mutow weglanowych osadami ziarnistymi (pakstony/
greinstony onkoidowe i ooidowe z licznymi intraklastami
skat onkolitowych), charakterystycznymi dla $rodowiska
ptytkosublitoralnego i perylitoralnego. Skorodowane obrze-
za onkoidow $wiadcza o znacznym rezimie hydrodyna-
micznym, skutkujagcym abrazja onkoidéw. Wskutek wahan
poziomu morza rozwingly si¢ dwa poziomy stromatolitow,
rozdzielone skatami onkolitowymi. Stromatolity kolumien-
kowo-koputowe z dolnego poziomu powstaty prawdopo-
dobnie w strefie nizejptywowej, a kolumienkowe z gornego
poziomu w strefie migdzyptywowej (Peryt, Wagner, 1981).
Liczne struktury wadyczne, zaréowno na onkoidach, jak i cig-
gle pokrywy obecne w bandstonach stromatolitowych i wy-
stepujacych migdzy nimi pakstonach onkoidowych w inter-
wale o miazszosci 0,6 m (4097,7-4098,3 m), wskazuja na
subaeralne wynurzenia w trakcie schytkowej sedymentacji
utworéw wapienia cechsztynskiego (Peryt, 1984). Wystepu-
jace w stropie wapienia cechsztynskiego biolaminity kryp-
toalgowe powstaty w §rodowisku charakterystycznym dla
sekwencji sebhy (Peryt, Wagner, 1981).
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Fig. 30. A. Otwornica bentoniczna w osadzie mikrytowym (szlif 53, gleb. 4087,7 m). B. Zsylifikowana otwornica bentoniczna
w mikrytowym osadzie zawierajacym liczne ziarna drobnego kwarcu (szlif 49, gleb. 4086,8 m). C. Nieregularne kopulki
stromatolitowe narastajgce na sobie, zawierajace pojedyncze peloidy (szlif 47E, gleb. 4086,5 m). D. Przekrystalizowana kopulka
stromatolitowa obrastana przez plozace otwornice (strzalka)(szlif 47H, gleb. 4086,55 m). E. Osad wypelniajacy przestrzen
interstycjalna w stromatolicie, cze$¢ ziaren to ewidentne ooidy, widoczne sa tez otwornice, malZoraczki i bioklasty, liczne
pionowe cienki zylki kalcytowe (47G, gleb. 4086,53 m). F. Rozpuszczona/zrekrystalizowana skorupka Slimaka (Srodek zdjecia)
w osadzie wypelniajacym przestrzen miedzy kolumnami stromatolitowymi, na kontakcie stromatolitu (lewy skraj zdjecia) i osadu
interstycjalnego widoczny szew z rozpuszezania i Zytka wléknistego kalcytu (strzatka) (szlif 42D, gleb. 4085,6 m). Zdjecia w Swietle
spolaryzowanym

A. Benthic foraminifer in micritic sediment (thin section 53, depth 4087.7 m). B. Silicified benthic foraminifer in micritic deposit containing
numerous grains of fine quartz (thin section 49, depth 4086.8 m). C. Irregular stromatolite domes growing on top of each other, containing
single peloids (thin section 47E, depth 4086.5 m). D. Recrystallized stromatolite dome overgrown by encrusting foraminifers (arrow)(thin
section 47H, depth 4086.55 m). E. Sediment filling the interstitial space in the stromatolite, some grains are ooids, foraminifers, bivalves
and bioclasts are also visible, numerous vertical thin calcitic veins cut the rock (47G, depth 4086.53 m). F. Dissolved/recrystallized
gastropod shell (centre of the image) within the deposit filling the space between stromatolite columns, dissolution seam and a fibrous
calcite vein occur at the contact between stromatolite (left edge of the photo) and interstitial sediment (arrow) (thin section 42D, depth
4085.6 m). Images under polarized light
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Andrzej CHMIELEWSKI, Stawomir 0SZCZEPALSKI

MINERALIZACJA KRUSZCOWA W CECHSZTYNSKIEJ SERII MIEDZIONOSNEJ

Wstep

Mineralizacja kruszcowa w dolnocechsztynskich utwo-
rach otworu Czaplinek IG 1 zostata wstgpnie opisana
w opracowaniach pt. ,,Analiza mozliwo$ci wystgpowania
osadowych zt6z miedzi w Polsce do glebokosci 2000 m”
(Rydzewski, Oszczepalski, 1987), oraz ,,Analiza metalono$-
nos$ci cechsztynu strefy pomorskiej” (Rydzewski, Oszcze-
palski, 1990). W ramach tych projektow wykonano badania
petrograficzne mineralizacji kruszcowej, w tym utworow
cechsztynu z otworu Czaplinek IG 1, oraz przedstawiono
mape¢ sktadu mineralizacji siarczkowej w tupku miedziono$-
nym w potnocno-zachodniej Polsce (fig. 31).

Sktad mineralow kruszcowych zostatl rozpoznany na
podstawie badan mikroskopowych w $wietle odbitym pre-
paratow polerowanych wykonanych z probek pochodzacych
z zakresu gleb. 4100,7-4106,6 m (Oszczepalski, Rydzewski,

1997). W otworze Czaplinek IG 1 stwierdzono wowczas
wystgpowanie pirytu, markasytu i sfalerytu z podrzednym
udziatem chalkopirytu, bornitu i digenitu. W otworze tym
wykazano przewage koncentracji cynku nad otowiu i mie-
dzi (Zn > Pb > Cu). Srednia zasobno$¢ metali w zminerali-
zowanym interwale otworu (przy brzeznej >0,1%) wynosi
0,6 kg/m? Cu, 0,5 kg/m? Pb oraz 6,1 kg/m? Zn (Rydzewski,
Oszczepalski, 1990), co oznacza, ze zasobno$¢ cynku jest
12-krotnie wigksza od zasobnosci otowiu i prawie 10-krot-
nie wigksza od zasobno$ci miedzi. Badania petrograficzne
W ujeciu regionalnym ujawnity, ze na badanym obszarze
pomorskim spos$rod mineratow kruszcowych przewazaja
i maja najwigksze rozprzestrzenienie sfaleryt oraz siarczki
zelaza (piryt 1 markasyt) z podrz¢dnie rejestrowanymi: ga-
lena, chalkopirytem i bornitem (Rydzewski, Oszczepalski,
1990). Stwierdzono, ze udzialy siarczkow metali w utwo-
rach serii miedziono$nej sa na ogoét bardzo niskie, zwykle
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ponizej 1% objetosci. Jedynie lokalnie zanotowano wyzsze
koncentracje rzgdu 1-5% obj. w utworach wapienia cechsz-
tynskiego i bialego spagowca oraz miejscami powyzej 5%
obj. w utworach tupku miedziono$nego na granicy z biatym
spagowcem.

Okruszcowanie cechsztynskiej serii miedziono$nej

Powyzej zaprezentowane wyjsciowe wyniki badan petro-
graficznych utworéw okruszcowanych z otworu Czaplinek
IG 1 zostaty obecnie uzupelnione dodatkowymi obserwa-
cjami mikroskopowymi wraz z dokumentacja mikrofotogra-
ficzng siarczkow metali w $wietle odbitym (fig. 32, 33) w ra-
mach opracowania do powyzszego tomu PGOW. Ponadto
zbadano preparaty z biatego spagowca pobrane uzupetnia-
jaco po wykonaniu wczesniejszych badan (por. Rydzewski,
Oszczepalski, 1990).

W wyniku wspoétczesnie przeprowadzonych obserwa-
cji mikroskopowych w $wietle odbitym 22 polerowanych
preparatow skalnych z cechsztynskiej serii miedziono$nej
omawianego otworu, obejmujacej utwory najwyzszej cze-
$ci czerwonego spagowca (w tym biaty spagowiec), lupek
miedziono$ny i1 wapien cechsztynski, zidentyfikowano na-
stepujacy zespot mineratow kruszcowych: bornit (Cu FeS)),
chalkopiryt (CuFeS)), digenit (Cu,S,), kowelin (CuS), gale-
na (PbS), sfaleryt (ZnS) i piryt (FeS,). Zbadane okruszco-
wanie utworow cechsztynskiej serii miedzionosnej nie jest
intensywne i zdominowane siarczkami cynku i otowiu (sfa-
leryt i galena), natomiast mineralizacja miedziowa jest ubo-
ga, reprezentowana przez bornit, chalkopiryt, digenit oraz
kowelin. Najsilniej okruszcowanym interwatem jest tupek
miedziono$ny, przylegte do niego od gory skaty weglanowe
oraz stropowa cz¢$¢ piaskowcow biatego spagoweca (fig. 34).

Mineraty rudne w badanych utworach sa obecne w po-
staci drobnoziarnistych rozproszen oraz réznej wielkosci
soczewek, gniazd lub wypetnien wolnych przestrzeni, badz
zastagpien mineratow skatotworczych. Kruszce sa na ogot
rozmieszczone w sposob beztadny, jednakze miejscami
(zazwyczaj w skalach tupkowych i w dolnej cze¢$ci wapie-
nia cechsztynskiego) bywaja skoncentrowane w formie
linijnych, soczewkowatych skupien albo horyzontalnie
utozonych smug badz skupisk agregatow mineralnych. Naj-
cze¢stsza postacia wystgpowania mineralow kruszcowych sa
nieregularne i ostrokrawedziste ziarna lub polimineralne ich
zrosty oraz agregaty mineralne. Mineraty kruszcowe wyste-
puja przewaznie w formie drobnych skupien o rozmiarach
od kilku mikrometrow do 1-2 mm. Dlugos¢ tych skupien
miesci si¢ w przedziale od kilkunastu do kilkuset mikrome-
trow. Lokalnie ziarna mineraléw kruszcowych maja pokroj
falisty, wydtuzony, a niektore sa spgkane. Istotny udziat
maja takze rozliczne przerosty kruszcow metali z minerata-
mi weglanowymi oraz impregnacje weglanow i ziarn detry-
tycznych wchodzacych w sktad tla skalnego. Ponadto spo-
tykane sag inkrustacje ziarn szkieletowych oraz cementacje
ziarn detrytycznych.

Formacja Noteci (Cs, )

Utwory drobnodetrytyczne, zaliczone do gornego
czerwonego spagowca — formacji Noteci zostaly zbadane
w 4 probkach petrograficznych (15, 16, 20, 22) z przystropo-
wego interwatu gtebokosciowego (4106,9-4109,6 m). Dol-
ng czeg$¢ tego interwatu (probki 20 i 22) cechuje obecnosé
nielicznych ziarn chalkopirytu, ktéremu towarzysza nagro-
madzenia pirytu. Kruszce tkwiag w przestrzeniach pomiedzy
ziarnami detrytycznymi piaskowca, zast¢puja fragmenty
spoiwa kalcytowego oraz otaczaja lub oblekaja miejscami
ziarna detrytyczne piaskowca. Sporadycznie obserwowa-
ne s3 mikrowrostki chalkopirytu w pirycie. Gorne za$ par-
tie zbadanych utworow (probki 15 i 16) sg reprezentowane
przez mineralizacj¢ chalkopirytowo-bornitowa z podrzed-
nym udziatem kowelinu i pirytu (fig. 32A) oraz nieliczne
ziarna galeny, sfalerytu i digenitu.

Najwyzszy gérny czerwony spagowiec (Csg)

Utwory najwyzszej czgsci gornego czerwonego spagow-
ca (tzw. biatego spagowca — dalej w tek$cie uzywane jest
pojecie biatego spagowca jako utwordow najwyzszej czesci
gornego czerwonego spagowca na ktorych zalegaja utwory
hupku miedziono$nego) zostaty zbadane w czterech prepara-
tach polerowanych (probki 11, 12, 13, 14) z interwatu gleb.
4106,0-4106,9 m (fig. 34). Mineraty kruszcowe w utworach
biatego spagowca rozmieszczone sg dosy¢ nierbwnomiernie
w spoiwie weglanowym utwordéw piaskowcowych. W dolnej
czesci utworowbiatego spagowca zidentyfikowano nastepu-
jacy zestaw mineralow kruszcowych: bornit, kowelin, dige-
nit, chalkopiryt, sfaleryt oraz piryt. Czgsto sa obserwowane
zastapienia bornitu przez kowelin i digenit (fig. 32B) oraz
mikrowrostki chalkopirytu w bornicie i sfalerycie. Interesu-
jaca jest obecno$¢ nielicznych skupien hematytu w posta-
ci smug rozproszonych w tle skalnym (fig. 32B, C). Brak
zastapien mineralow kruszcowych przez hematyt swiadczy
o tym, ze jest to hematyt autigeniczny. Powszechne sa zasta-
pienia pirytu przez bornit, kowelin, digenit oraz sfaleryt (fig.
32D). Miejscami zanotowano takze zastgpienia fragmentow
ziarn detrytycznych przez chalkopiryt, piryt, sfaleryt oraz
bornit (fig. 32E). W gornej czgsci utworéw biatego spagow-
ca dominuje bornit nad chalkopirytem, ze zmiennym udzia-
fem galeny, sfalerytu, kowelinu i pirytu (fig. 32F, G, H).
W przystropowej czesci bialego spagowca kruszce stanowia
do 10% obj. skaty i miejscami tworza cement siarczkowy
spajajacy ziarna detrytyczne piaskowca. W sktad tego ce-
mentu wchodza: bornit, chalkopiryt, galena, sfaleryt i piryt.
Liczne sa zrosty bornitu z chalkopirytem oraz zastapienia
bornitu przez kowelin i digenit oraz pirytu przez chalkopiryt
i sfaleryt. W najwyzszej cze¢sci bialego spagowca na kon-
takcie z tupkiem miedziono$nym (probka 10a) stwierdzono
podwyzszone koncentracje sfalerytu zastgpujacego cement
kalcytowy oraz fragmenty ziarn detrytycznych (fig. 33A).
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Lupek miedziono$ny (T1)

Lupek miedziono$ny zalega na glteb. 4105,6-4106,0 m
wg pomiarow geofizycznych (na gleb. 4094,0-4094,4 m wg
rdzeni wiertniczych), bezposrednio nad utworami biatego
spagowca (fig. 34). Badaniom petrograficznym poddano 6
probek (9, 10e, 10d, 10c, 10b, 10a). Lupek miedziono$ny
cechuje przewaga mineralizacji pirytowej nad sfalerytowa
i galenowa. Obecne s3 jedynie sladowe nagromadzenia chal-
kopirytu. W spagu utworéw tupkowych kruszce stanowia do
4% obj., a w ich skladzie sfaleryt dominuje nad galena. To-
warzyszg im liczne framboidy pirytu oraz podrz¢dne wtra-
cenia chalkopirytu, natomiast w miar¢ przemieszczania si¢
W wyzsze partie tego interwatu stopniowo rosnie zawartos¢
galeny. W czgsci srodkowej mineraty rudne stanowig do 5%
obj., a dominujacymi siarczkami sg piryt i galena. Akceso-
rycznym mineratem jest chalkopiryt wystepujacy w postaci
mikrolitow rozproszonych w tle skalnym, badz jako zasta-
pienia pirytu na obrzezach jego krysztatow. Gorng czgs¢ tup-
ku miedziono$nego cechuje przewaga galeny nad sfalerytem
ze zmiennym, lecz dominujacym udziatem framboidalnego
pirytu. Kruszce w tym interwale osiagaja do 3% objetosci
skaty.

Mineraty kruszcowe w utworach tupkowych obecne sa
glownie jako drobne ziarna rozproszone w skale, rzadziej
w formie smug oraz ptaskich gniazd i soczewek (fig. 33B).
W formie uporzadkowanej najczesciej wystepuje piryt fram-
boidalny, sfaleryt, chalkopiryt, bornit i digenit. Obecne sa
inkrustacje lamin weglanowych gtéwnie galena i sfalerytem
oraz duze skupienia kruszcowe o rozmiarach w granicach

od 0,05 do 0,5 mm, w postaci nieforemnych ziaren lub zro-
stowych agregatow chalkopirytu, sfalerytu i galeny. Spotyka
si¢ drobne zylki pirytu, galeny i chalkopirytu, zgodne lub
diagonalne wzgledem laminacji tupku.

Wapien cechsztynski (Cal)

Utwory wapienia cechsztynskiego zbadano petrograficz-
nie w $wietle odbitym w o$miu prébkach (1, 2, 3,4, 5,6, 7,
8) pobranych z interwatu gi¢b. 4100,7-4105,6 m. Najnizsza
cz¢$¢ zbadanego interwatu wapienia cechsztynskiego (prob-
ki 718, fig. 4) cechuja nieznaczne iloSci siarczkow (ponizej
1% obj. skaty), gtéwnie sfalerytu i pirytu framboidalnego,
podrzednie za$ spotykane sg nieliczne skupienia chalkopi-
rytu (fig. 33C, D, E). W wyzszych partiach Cal wystepuje
mineralizacja sfalerytowo-galenowa, ze zmiennym udziatem
pirytu i markasytu. Miejscami udziat kruszcow dochodzi do
3% obj. skaty. Ku gorze profilu wapienia cechsztynskiego
zawartos$¢ siarczkow stopniowo maleje; w efekcie przewaza
mineralizacja pirytowa (fig. 33F) z towarzyszacym markasy-
tem, a poza nimi zarejestrowano pojedyncze skupienia sfale-
rytu, czgsto w zrostach z pirytem (fig. 33G), oraz podrzednie
galeny.

Mineraty kruszcowe w utworach weglanowych najczg-
$ciej wystepuja w postaci zastgpien materiatu weglanowe-
go, zardwno tla skalnego, jak i1 szczatkow mikrofauny bez-
tadnie rozproszonych w tle skalnym. NajczeSciej notuje si¢
zastgpienia kruszcowe fragmentow muszli, matzoraczkow
i slimakdéw. Ponadto siarczki wypetniaja wolne przestrze-
nie w skale (fig. 33H). Piryt, najczgsciej spotykany siarczek

Fig. 32. Mikrofotografie mineraléw kruszcowych z utworéw bialego spagowca

A. Bornit pomaranczowy (Bn) z drobnymi wprysnigciami chalkopirytu (Cep) i pirytu (Py) zastepowany miejscami kowelinem (Cv), czerwony spago-
wiec — formacja Noteci (probka 16, gieb. 4107,15-4107,25 m). B. Bornit pomaranczowy (Bn) zastgpowany czg¢sciowo kowelinem (Cv) w towarzystwie
chalkopirytu (Cep) i pirytu (Py) oraz hematytu (Hem), nikole réwnolegte, biaty spagowiec (probka 14, gieb. 4106,30-4106,90 m). C. Bornit pomaran-
czowy (Bn) zastgpowany fragmentarycznie kowelinem (Cv) w towarzystwie chalkopirytu (Ccp), pirytu (Py) oraz hematytu (Hem), nikole skrzyzowa-
ne, biaty spagowiec (probka 14, gteb. 4106,30-4106,90 m). D. Agregat mineralny zbudowany z pirytu (Py), sfalerytu (Sph), bornitu rézowego (Bn),
chalkopirytu (Ccp), kowelinu (Cv) 1 digenitu (Dg), biaty spagowiec (probka 13, gieb. 4106,20-4106,30 m). E. Nieregularne skupienia chalkopirytu
(Ccp) i sfalerytu (Sph) w zrostach z pirytem (Py) oraz bornitu pomaranczowego (Bn) zastgpowanego miejscami kowelinem (Cv), biaty spagowiec
(probka 13, gleb. 4106,20-4106,30 m). F. Skupienia chalkopirytu (Ccp) i bornitu pomaranczowego (Bn) miejscami zastgpowanego kowelinem (Cv),
biaty spagowiec (probka 12, gteb. 4106,05-4106,20 m). G. Sfaleryt (Sph) z wrostkami pirytu (Py) zastgpowany bornitem pomaranczowym (Bn) z ko-
welinem (Cv), biaty spagowiec (probka 11, gteb. 4106,00-4106,05 m). H. Sferoidalna forma chalkopirytu (Ccp) zastgpowanego czesciowo kowelinem
(Cv) w obrebie cementu pirytowego (Py), w towarzystwie cementu sfalerytowego (Sph), biaty spagowiec (probka 11, gteb. 4106,00-4106,05 m)

Photomicrographs of ore mineralization from the Weissliegend

A. Orange bornite (Bn) with small inclusions of chalcopyrite (Ccp) and pyrite (Py) replaced in places with covellite (Cv), Rotliegend, Note¢ Formation,
(sample 16, depth 4107.15-4107.25 m). B. Orange bornite (Bn) replaced in part by covellite (Cv), accompanied by chalcopyrite (Ccp), pyrite (Py) and
hematite (Hem), parallel nicols, Weissliegend (sample 14, depth 4106.30—4106.90 m). C. Concentration of orange bornite (Bn) replaced partially by
covellite (Cv) in the company of chalcopyrite (Ccp), pyrite (Py) and hematite (Hem), crossed nicols, Weissliegend (sample 14, depth 4106.30—4106.90
m). D. Mineral aggregate consists of pyrite (Py), sphalerite (Sph), pink bornite (Bn), chalcopyrite (Ccp), covellite (Cv) and digenite (Dg), Weissliegend
(sample 13, depth 4106.20-4106.30 m). E. Irregular agglomerations of chalcopyrite (Ccp), sphalerite (Sph) with pyrite (Py) and orange bornite (Bn) in-
clusions replaced locally with covellite (Cv), Weissliegend (sample 13, depth 4106.20—4106.30 m). F. Concentrations of chalcopyrite (Ccp) and orange
bornite (Bn) locally replaced by covellite (Cv), Weissliegend (sample 12, depth 4106.05-4106.20 m). G. Sphalerite (Sph) replaced by orange bornite
(Bn) and covellite (Cv) with pyrite inclusions (Py), Weissliegend (sample 11, 4106.00—-4106.05 m). H. Spheroidal form of chalcopyrite (Ccp) partially
replaced by covellite (Cv) within pyrite cement (Py) accompanied by sphalerite cement (Sph), Weissliegend (sample 11, 4106.00—4106.05 m)
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w utworach wapienia cechsztynskiego, wystgpuje w postaci
framboidow rozproszonych w sposob beztadny w tle skal-
nym. Miejscami piryt tworzy takze nagromadzenia lub wy-
petnia komory skorupek mikrofauny. Ponadto sg spotykane
selektywne zastapienia pirytu sfalerytem i galeng oraz w nie-
znacznym stopniu chalkopirytem.

Zmiennos$¢ koncentracji metali
i wartos$¢ zlozowa mineralizacji kruszcowej

W ramach wczesniejszych opracowan (Rydzewski,
Oszczepalski, 1987, 1990) wykonano dla otworu Czapli-
nek IG 1 oznaczenia zawartosci Cu, Zn, Pb, Ag, Co, Mo, Ni
i V dla 9 probek cechsztynskiej serii miedziono$nej analiza
ilosciowa XRF w Centralnym Laboratorium Chemicznym
PIG-PIB (tab. 9, fig. 34). W ramach podzniejszego projektu
badan zawarto$ci metali szlachetnych wykonano oznacze-
nia zlota w 2 zbiorczych probkach z gornej czesci bialego
spagowca oraz z tupku miedziono$nego, a takze oznaczenia
platyny i palladu oraz innych platynowcéow w probcee tup-
ku miedziono$nego metoda ICP-MS (Bechtel i in., 2001;
Oszczepalski, 2002). Ponadto wykonano pomiary przeno-
$nym spektrometrem XRF serii DELTA firmy OLYMPUS
dla probek polerowanych z utworéw czerwonego (4106,9—
4109,6 m) i biatego spagowca (4106,0—4106,9 m), ktore nie
zostaly zbadane w ramach wcze$niejszych opracowan doty-
czacych poszerzenia bazy zasobowej (tab. 9).

W omawianym otworze stwierdzono zmienne zawartosci
metali w poszczegdlnych poziomach litologicznych cechsz-
tynskiej serii miedzionosnej (tab. 9, 11, fig. 34).

Utwory czerwonego spagowca formacji Noteci, repre-
zentowane przez heterolity piaskowcowo-mutowcowe, zba-

dano geochemicznie w czterech probkach (15, 16, 20, 22).
Analizy wykonano przeno$nym analizatorem XRF w inter-
wale gleb. 4106,9-4109,6 m (tab. 11). Najnizej zbadane par-
tie (probka 20 i 22) cechuja znikome koncentracje miedzi,
a ich zawarto$¢ nie przekracza 0,001%.

Podwyzszone koncentracje miedzi stwierdzono w naj-
wyzszej czgsci badanego profilu, gdzie w probee nr 16 za-
warto$¢ miedzi wynosi 0,65%, a probka nr 15 zawiera 0,42%
Cu (tab. 11). Zawarto$¢ cynku w catym profilu jest bardzo
niska i miesci si¢ w granicach od 0,006% w stropie bada-
nych utworow (probka 15) do maksymalnie 0,009% w jego
spagowej czesci (probka 22), a zawarto$¢ otowiu jest zniko-
ma 1 osigga maksymalnie 0,001% w probece nr 16 (tab. 11).
Zakresy zawartoS$ci i $rednie arytmetyczne dla metali towa-
rzyszacych sa nastgpujace: 13-22 ppm Ag ($rednio 17 ppm),
2-12 ppm Mo ($rednio 6 ppm), 72—101 ppm Ni ($rednio 84
ppm) i 52-82 ppm V ($rednio 73 ppm).

Z utwordéw bialego spagowca zbadano geochemicznie
w laboratorium chemicznym PIG-PIB tylko jedna zbior-
czg probke (nr 12) z interwatu 4106,0-4106,6 m (fig. 34),
w ktorej oznaczono jedynie zawartos¢ ztota w wysokosci
zaledwie 3 ppb (tab. 9). Dodatkowo wykonane zostaty po-
miary przeno$nym analizatorem XRF dla 4 probek pocho-
dzacych z piaskowcodw biatego spagowca (probki 11, 12, 13,
14) z interwatu 4106,0-4106,9 m, niezbadanych wcze$niej
pod wzgledem zawartos$ci metali. Zawarto§¢ miedzi w utwo-
rach biatego spagowca jest niska i mieSci si¢ w granicach
0d 0,12% do 0,32% (tab. 9). Srednia zawarto$¢ miedzi dla
interwahu biatego spagowca wynosi za$ 0,21%. Zawartos¢
otowiu waha si¢ od 0,004% w spagowych jego czgsciach,
do 0,089% w najwyzszej probce biatego spagowca (tab. 9).
Zakresy zawartoSci i $rednie arytmetyczne dla metali towa-

Fig. 33. Mikrofotografie mineraléw kruszcowych z utworéw bialego spagowca, lupku miedziono$nego
oraz wapienia cechsztynskiego

A. Sfaleryt (Sph) zastgpujacy czes$ciowo ziarna detrytyczne piaskowca w towarzystwie nielicznych wrostkow chalkopirytu (Cep) i pirytu (Py), biaty
spagowiec, (probka 11, gieb. 4106,00—4106,05 m). B. Gniazdowe skupienie pirytu (Py) wydtuzone zgodnie z laminacja tupku, tupek miedziono$ny,
(probka 9, gteb. 4105,60—-4105,65 m). C. Liczne framboidy pirytu (Py) rozproszone w tle skalnym, wapien cechsztynski (probka 8, gteb. 4105,40—
4105,60 m). D. Piryt (Py) zastepujacy fragment skorupki matzoraczka z nielicznymi wrostkami chalkopirytu (Ccp) i sfalerytu (Sph), wapien cechsztyn-
ski (probka 7, gleb. 4105,10-4105,40 m). E. Nagromadzenia pirytu (Py) w towarzystwie wprys$nie¢ sfalerytu (Sph) i chalkopirytu (Ccp), wapien cechsz-
tynski (probka 7, gteb. 4105,10-4105,40 m). F. Mikrolity pirytu (Py) rozproszone w tle skalnym, wapien cechsztynski (probka 4, gieb.
4104,20-4104,40 m). G. Skupienia pirytu (Py) i sfalerytu (Sph) zastgpujace mineraty weglanowe, wapien cechsztynski (probka 3, gleb. 4104,00—
4104,20 m). H. Wypelnienia wolnych przestrzeni w weglanowym tle skalnym oraz czgsciowe zastgpienia mineratdéw weglanowych przez piryt (Py),
wapien cechsztynski (probka 1, gteb. 4100,70—-4100,90 m)

Photomicrographs of ore mineralization from the Weissliegend, the Kupferschiefer and the Zechstein Limestone

A. Sphalerite (Sph) replacing fragments of detrital grains accompanied by chalcopyrite (Ccp) and pyrite (Py), Weissliegend, (sample 11, depth 4106.00—
4106.05 m). B. Pyrite (Py) nest concordant with shale lamination, Kupferschiefer, (sample 9, depth 4105.60—4105.65 m). C. Abundant pyrite framboids
(Py) dispersed in the rock background, Zechstein Limestone, (sample 8, depth 4105.40—-4105.60 m). D. Pyrite (Py) replacing the fragment of ostracoda
with a few grains of chalcopyrite (Ccp) and sphalerite (Sph), Zechstein Limestone, (sample 7, depth 4105.10-4105.40 m). E. Abundant pyrite (Py) ac-
companied by a few sprinkles of sphalerite (Sph) and chalcopyrite (Ccp), Zechstein Limestone, (sample 7, depth 4105.10-4105.40 m). F. Pyrite micro-
lites (Py) dispersed in the rock background, Zechstein Limestone, (sample 4, depth 4104.20—4104.40 m). G. Clusters of pyrite (Py) and sphalerite (Sph)
replacing carbonate minerals, Zechstein Limestone, (sample 3, depth 4104.00-4104.20 m). H. Filling of voids in the carbonate rock background and
partial replacement of carbonate minerals by pyrite (Py), Zechstein Limestone, (sample 1, depth 4100.70-4100.90 m)
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Tabela 11
Wyniki analizy mikrofacjalnej plytek cienkich utworow wapienia cechsztynskiego (Cal)
i dolomitu gtéwnego (Ca2) w otworze Czaplinek IG1
Results of the microfacies analysis in the ZechsteinLlimestone (Cal) and the Main Dolomite (Ca2)
in the Czaplinek IG 1 borehole
Nrprobki | Litostr. | Gleboko$é [m] | Migzszo$¢ [m] Cu Zn Pb Ag | Mo | Ni v
Sample No | Lithostr. Depth [m] Thickness [m]
[%] [ppm]
11 Bs 4106,05 0,05 0,213 0,005 0,089 10 18 11
12 Bs 4106,20 0,15 0,193 0,001 0,006 8 13 10
13 Bs 4106,30 0,10 0,124 0,005 0,004 7 13 42 32
14 Bs 4106,90 0,60 0,320 0,003 0,004 10 12 8
15 CsNt 4107,15 0,25 0,420 0,006 0,000 13 6 72 52
16 CsNt 4107,25 0,10 0,650 0,009 0,002 22 10 69 80
20 CsNt 4109,10 0,50 0,001 0,008 0,000 2 101 78
22 CsNt 4109,60 0,10 0,001 0,009 0,000 94 82

rzyszacych sa nastgpujace: 7-10 ppm Ag (Srednio 9 ppm),
12-18 ppm Mo ($rednio 14 ppm) i 8-32 ppm V ($rednio
15 ppm).

Lupek miedziono$ny zostal zbadany geochemicznie
w calym interwale gleb. 4105,6-4106,0 m, z ktorego pobra-
no 6 probek (9, 10e, 10d, 10c, 10b, 10a) (tab. 9, fig. 34).
Zawartos¢ miedzi w tupku jest bardzo niska i miesci si¢
w granicach od 0,01% w stropie tupku miedzionosnego do
maksymalnie 0,04% w jego srodkowej czgsci, a zawarto$é
olowiu waha si¢ od 0,04% w srodkowych czgsciach tupku
do 0,10% w stropowych i spagowych jego partiach (tab. 9).
Najwyzsze zawarto$ci osiaga cynk, w granicach od 0,36%
w spagu tupku do 1,34% w gornej czgsci tupku miedziono-
$nego, z wyjatkiem stropowej probki (9), w ktorej zawartos§ée
cynku spada do 0,05%, a otow w niej nieznacznie przewaza
nad cynkiem. Srednia arytmetyczna zawarto$¢ metali glow-
nych w tupku miedziono$nym wynosi odpowiednio: 0,02%
Cu, 0,08% Pb i 0,58% Zn. Ponadto tupek miedziono$ny
cechuje si¢ najwyzszymi zawarto$ciami metali towarzy-
szacych w profilu serii cechsztynskiej. Zakresy zawarto$ci
i $rednie arytmetyczne dla metali towarzyszacych sa naste-
pujace: 4 ppm Ag ($rednio 4 ppm), 639 ppm Co ($rednio
14 ppm), 128-200 ppm Mo (Srednio 188 ppm), 50-168
ppm Ni (Srednio 94 ppm) i 380—1410 ppm V (Srednio 988
ppm). W probcee zbiorczej tupku oznaczono 6 ppb Au, 25
ppb Pti37 ppb Pd, a takze 11 ppb Ru, 15 ppb Rh, 42 ppb Ir,
541 ppb Re oraz 60,28 ppm REE, w tym 35,65 ppm LREE,
17,92 MREE i 6,71 ppm HREE (Bechtel i in., 2001).

Wapien cechsztynski oprobowano w interwale gleb.
4105,1-4105,6 m, z ktérego zbadano chemicznie dwie prob-
ki (7, 8). Nieznacznie podwyzszone zawartosci metali stwier-
dzono jedynie w gornej probce wapienia cechsztynskiego
(7), gdzie zawartos¢ otowiu wynosi 0,11%, a cynku 0,10%.
Dolna probka Cal 8) na kontakcie z tupkiem miedzionosnym
zawiera $ladowe ilosci Cu (0,04%) i Zn (0,01%). Srednia
arytmetyczna zawarto$¢ dla metali glownych w zbadanym

interwale wapienia cechsztynskiego wynosi odpowiednio:
0,03% Cu, 0,05% Pb i 0,05% Zn. Zakresy zawartosci i $red-
nie arytmetyczne dla metali towarzyszacych sg nastgpujace:
1 ppm Ag (Srednio 1 ppm), 5-12 ppm Co ($rednio 8 ppm),
10-52 ppm Mo ($rednio 31 ppm), 24—-67 ppm Ni (Srednio 45
ppm) i 15-20 ppm V (Srednio 17 ppm). Probki pochodzace
z wapienia cechsztynskiego nie zostaty poddane analizom
chemicznym na metale szlachetne.

W najwczesniejszych opracowaniach dotyczacych wy-
stepowania mineralizacji cechsztynskiej na obszarze pot-
nocno-zachodniej Polski (Rydzewski i in., 1985; Rydzew-
ski, Oszczepalski, 1987, 1990) dokonano pierwszych ocen
zasobowych, wiacznie z obszarem pomorskim (fig. 31). Od
czasu utworzenia bazy danych i przygotowania programow
ich przetwarzania (Oszczepalski, Rydzewski, 1989) mozli-
wa stata si¢ cyfrowa konstrukcja map ilosciowych, prezentu-
jacych obszary perspektywiczne na obszarze przedsudeckim
(Oszczepalski, Rydzewski, 1993, 1997; Oszczepalski, Spe-
czik, 2011; Oszczepalski, Chmielewski, 2015; Mikulski i in.,
2016; Oszczepalski i in., 2016). Regionalna analiza rozprze-
strzenienia mineralizacji kruszcowej na calym obszarze wy-
stegpowania cechsztynu w Polsce pozwolita na usytuowanie
rejonu Czaplinka w obrgbie cynkonos$nej strefy metalicznej,
w ktorej dominuje mineralizacja pirytowo-sfalerytowo-ga-
lenowa z podrzednym chalkopirytem (Oszczepalski, Ry-
dzewski, 1995, 1996, 1997). Badania wykonane w ramach
opracowania rozdziatu uzupetnily wiedz¢ na temat sktadu
mineratow kruszcowych, wykazujac obecno$¢ takze takich
siarczkow, jak bornit, digenit i kowelin. Jednak w badanym
otworze nie stwierdzono wystegpowania bogatej mineraliza-
cji kruszcowej. Uzyskane wyniki stanowig potwierdzenie
wczesniejszych ocen uznajacych strefe¢ pomorska za nega-
tywna dla poszukiwan cechsztynskich rud metali o znacze-
niu ekonomicznym, zaréwno ze wzgledu na niskie zawarto-
$ci metali, jak i znaczng glebokos¢ zalegania spagu utworow
serii miedziono$nej przekraczajaca 4000 m.
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WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH I MIKROFACJALNYCH DOLOMITU GEOWNEGO (Ca2)
W OTWORZE WIERTNICZYM CZAPLINEK IG 1

Wstep Charakterystyka petrograficzna
i mikrofacjalna dolomitu gléwnego (Ca2)
Badania petrograficzne i mikrofacjalne przeprowadzo-
no na podstawie analizy w mikroskopie polaryzacyjnym 37 Dolomit gtowny ma miazszos¢ ok. 12,5 m (3872,5—
plytek cienkich zakrytych i barwionych alizaryna z dolomitu ~ 3885,0 m wg miary geofizycznej, 3858,1-3870,8 m wg
gtéwnego (Ca2), pochodzacych z kolekcji NAG (tab. 10 —  miary wiertniczej). Tworzg go wylacznie madstony, z reguty
znajduje si¢ w kieszeni na koncu ksigzki). Probki na szlify  silnie margliste, tj. bardzo wzbogacone w substancj¢ ilasto-
zostaly pobrane z interwatu glgb. 3858,2—3870,8 m (glgbo-  -bitumiczng (nickiedy sa to nicomal tupki ilaste) (fig. 35,
kosci szliféw wg miary wiertniczej). tab. 10). Madstony te sa wyksztatcone w dwoch subfacjach

Fig. 35. A. Laminowany horyzontalnie madston (obecnie zrekrystalizowany do drobnego sparytu) z licznymi ciemnymi laminami
ilastymi i ziarnami drobnego kwarcu, widoczne liczne inicjalne szwy stylolitowe réwnolegle do laminacji (szlif 35, gleb. 3869,5 m).
B. Madston o slabo zaznaczonej smuzystej laminacji (zrekrystalizowany do drobmnego sparytu) (szlif 28, gleb. 3866,6 m).
C. Bezstrukturalny madston (mikryt z licznymi ,,wpry$nieciami” drobnego sparytu) (szlif 17, gleb. 3863,8 m). D. Madston
o nieregularnej/smuzystej laminacji (podkreslonej duzg domieszka ciemnej substancji ilasto-organicznej) z ziarnami drobnego
kwarcu, pojedynczymi bioklastami (strzalka) i horyzontalnym szwem stylolitowym (szlif 24, gleb. 3865,1 m). Plytki cienkie
barwione alizaryna (na czesci powierzchni — ré6zowe obszary wskazujace na kalcytowa mineralogie); skrzyzowane polaryzatory

A. Horizontally laminated mudstone (now recrystallized to fine sparite), with numerous dark clay laminae and grains of fine quartz,
numerous initial stylolite seams parallel to the lamination are visible (thin section 35, depth 3869.5 m). B. Mudstone (recrystallized to
fine sparite) with faint streaky lamination (thin section 28, depth 3866.6 m). C. Massive mudstone (micrite with numerous patches of fine
sparite) (thin section 17, depth 3863.8 m). D. Mudstone with faint irregular/flaser lamination (highlighted by an admixture of dark clay-
organic matter) containing grains of fine quartz and single bioclasts (arrow), and with a horizontal stylolite (thin section 24, depth 3865.1
m). Thin sections stained by alizarin (on part of the surface — pink areas indicate calcite mineralogy); crossed polarizers
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wzajemnie si¢ przewarstwiajacych — sa albo laminowane ho-
ryzontalnie (fig. 35A), albo mniej lub bardziej masywne (co
najwyzej z lekko zaznaczong smuzystoscia) (fig. 35B, C, D).

Madstony zawieraja liczne ziarna pytu kwarcowego (fig.
35A, D) oraz niekiedy rozproszone drobne krysztaly auti-
genicznego pirytu. Niekiedy spotyka si¢ szwy stylolitowe
przebiegajace rownolegle do laminacji (fig. 35A, D). Oma-
wiane utwory w wigkszos$ci ulegly rekrystalizacji do mi-
krosparytu (rzadko do sparytu) (fig. 35A, B). Mineralogia

Anna BECKER

catego profilu Ca2 jest kalcytowa (za wyjatkiem najnizszej
czgsci — jedna ptytka cienka z gleb. 3870,8 m), gdzie do-
minuje zdecydowanie dolomit (dolomikryt z pojedynczymi
rozproszonymi drobnymi krysztalami kalcytu i nielicznymi
zytkami kalcytowymi)). Dos¢ czgsto wystepuja zytki kalcy-
towe prostopadte do laminacji.

W utworach tych szczatki organiczne sg bardzo nielicz-
ne. Stwierdzono pojedyncze otwornice bentoniczne i nie-
identyfikowalne bioklasty (fig. 35D).

TRIAS

LITOLOGIA, STRATYGRAFIA, ZARYS PRZEBIEGU SEDYMENTACIJI
I ASPEKTY REGIONALNE TRIASU

Stratygrafi¢ triasu w otworze Czaplinek IG 1 opracowaty
Maria Franczyk i Anna Szyperko-Teller, sporzadzajac szcze-
gotowy profil litologiczno-stratygraficzny do dokumentacji
wynikowej otworu (w Szyperko-Teller, Raczynska, 1981).
Profil triasu byt rdzeniowany w bardzo niewielkim zakresie.
Materiat rdzeniowy pobrano jedynie z dolnego i srodkowego
pstrego piaskowca (najnizszy trias), rdzeniujac odpowiednio
13% 1 6% tych jednostek. Interpretacja litologii i stratygrafii
opiera si¢ zatem w znacznym stopniu na pomiarach geofizy-
ki otworowej, a w wyzszej czgsci profilu triasu jest to jedyne
zrodto danych.

W dokumentacji wynikowej otworu, na ktorej opie-
ra si¢ niniejsze opracowanie, trias zostal wydzielony na
gleb. 626,0-2635,0 m, jednak kompleks na gleb. 2603,0—
2635,0 m zostal zaliczony po6zniej do formacji rewalskiej
(Szyperko-Teller, 1987), ktora jest datowana na najwyz-
szy perm (Wagner, 2008). Nalezy jednak podkresli¢, ze ze
wzgledu na brak danych chronostratygraficznych z otworu,
granice systemu i oddziatow sa przyblizone granicami lito-
stratygraficznymi zgodnie z wynikami badan regionalnych
podsumowanych w Tabeli Stratygraficznej Polski (Wa-
gner, red., 2008). Dane biostratygraficzne potwierdzajace
triasowy wiek omawianej sukcesji pozyskano z pobliskich
otworow Czaplinek IG 2 oraz Pita 1/IG 1. W obu otworach
w goérnym pstrym piaskowcu wystepuje zesp6t palinomorf,
odpowiadajacy zonie Voltziaceaesporites heteromorpha, da-
towanej na przetom oleneku i anizyku, a w otworze Pita 1/
IG 1 w warstwach zbaszyneckich i jarkowskich wystepuje
ponadto zespot palinomorf, odpowiadajacy zonie Corolli-
na meyeriana, datowanej na noryk (Orlowska-Zwolinska,
1984, 1985, w Zelichowski, red., 1985). Weryfikacja stra-
tygrafii triasu przeprowadzona w niniejszym opracowaniu
objeta rowniez przesunigcie ku gorze stropu triasu $rodko-
wego, lokalizujac go w stropie kajpru dolnego, a nie jak
w dokumentacji wynikowej stropem wapienia muszlowego.
Zrezygnowano takze z wydzielania retyku jako jednostki li-
tostratygraficznej, wlaczajac zaliczone do niego utwory do
grupy kajpru (patrz Wagner, 2008). Doprecyzowano litostra-
tygrafi¢ pstrego piaskowca wprowadzajac pojecie formacji

barwickiej oraz nieustanowionej formalnie ,,formacji” ilastej
oraz wydzielajac ogniwa: siecinskie, itowcow z Czaplinka,
swidwinskie, trzebiatowskie i drawskie (Szyperko-Teller,
1982; Szyperko-Teller i in., 1997).

Rejon Czaplinka znajdowal si¢ w osiowej strefie me-
zozoicznego basenu Nizu Polskiego (Becker, Szulc, 2017;
Leszczynski, 2023), tworzacego wschodnia czgs¢ epikonty-
nentalnego basenu centralnej Europy (inaczej potudniowego
basenu permskiego, np. Bachmann i in., 2010). Miazszo$¢
triasu w otworze Czaplinek IG 1 wynosi 1977,0 m, z czego
1349,5 m przypada na grupe pstrego piaskowca, 161,5 m —
na grupe wapienia muszlowego i 466,0 m — na grupe kajpru.
Charakterystyczna jest znaczaca redukcja profilu kajpru,
a zwlaszcza kajpru srodkowego, w ktdérym bezposrednio na
warstwach gipsowych dolnych zalegaja prawdopodobnie
warstwy zbaszyneckie. Litostratygrafia najwyzszej czesci
profilu kajpru nie jest do konca ustalona ze wzgledu na brak
rdzeni i charakterystycznych horyzontow litologicznych
(patrz Franczyk w Szyperko-Teller, Raczynska, 1981).

Pstry piaskowiec zbudowany jest z czterech forma-
cji: battyckiej, pomorskiej, ilastej 1 barwickiej, przy czym
»formacja” ilasta nie zostata ustanowiona formalnie (Szy-
perko-Teller, 1982; Szyperko-Teller i in., 1997). Formacja
battycka, stanowigca pstry piaskowiec dolny, tworzy dos¢
jednolity kompleks itowcowo-mulowcowy o migzszosci
360,5 m. Na podstawie opisow rdzeni kompleks ten moz-
na podzieli¢ na dwie czg$ci. W dolnej, na gleb. 2398,0—
2603,0 m, przewazaja itowce ciemnobrazowe, podrzednie
szare ze smugami, soczewkami i przewarstwieniami wapie-
ni marglistych. Natomiast na gleb. 2242,5-2398,0 m domi-
nuja czerwonobrazowe mutowce, przechodzace w ilowce,
z konkrecjami anhydrytowymi, kulistymi odbarwieniami,
a w najwyzszej czgsci z przewarstwieniami mulowcow do-
lomitycznych. Wyksztalcenie takie $wiadczy o zmianie wa-
runkéw sedymentacji osadéw deponowanych poczatkowo
pod stalym przykryciem wody w srodowisku lagunowym
0 podwyzszonym zasoleniu, a pdzniej w $rodowisku rowni
mulowej permanentnie podlegajacej wysychaniu (por. Szy-
perko-Teller i in., 1997; Iwanow, Kiersnowski, 1998; Bec-
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ker, 2014). Formacja pomorska i ,,formacja” ilasta sktadaja
si¢ razem na pstry piaskowiec srodkowy o migzszosci 801,5
m, co wskazuje na potozenie otworu w strefie o najwigk-
szych miazszos$ciach tej podgrupy (Szyperko-Teller i Moryc,
1988). Formacja pomorska, o miazszosci 320,5 m, rozpo-
czyna si¢ charakterystycznym piaskowcowo-mutowcowo-
-weglanowym ogniwem piaskowca drawskiego. W rdzeniu
wydobytym z tego ogniwa piaskowce sa drobnoziarniste,
miejscami mutowcowe, wapniste, o barwie czerwonor6zo-
wej 1 jasnoszarej, niewyraznie warstwowane poziomo lub
faliscie, a grubsze przewarstwienie brazowego itowca pyto-
wego zawiera liczne drobne konkrecje anhydrytu. Wyzej, do
gleb. 2068,5 m, w formacji pomorskiej dominujg mutowce
i ifowce, miejscami wapniste, o barwie brazowej do czerwo-
nobrazowej, podrzednie szare z soczewkami, laminami lub
bardzo cienkimi przewarstwieniami mutowcoéw dolomitycz-
nych lub dolomitéw marglistych oraz z drobnymi konkrecja-
mi anhydrytowymi. Przewarstwienia weglanowe dominuja
w Srodkowej czesci opisywanego odcinka profilu. Na gleb.
2008,5-2068,5 m wystepuje kolejny, charakterystyczny dla
regionu, kompleks piaskowcowo-mutowcowo-weglanowy,
tworzacy spagowa czgs¢ ogniwa trzebiatowskiego, w do-
kumentacji wynikowej wydzielanego jako ,,seria pomorska
gorna” (Szyperko-Teller w Szyperko-Teller, Raczynska,
1981; Szyperko-Teller, 1982). Kompleks ten charakteryzuje
si¢ wyraznie mniejszym udzialem piaskowcow niz ogniwo
piaskowca drawskiego, a dominujg barwy czerwonobrazo-
we do ciemnoczerwonych. Najwyzsza cz¢§¢ formacji tworza
szarofioletowe i szare itowce i mutowce z przewarstwienia-
mi i nieregularnymi soczewkami skat weglanowych, gtow-
nie wapieni marglistych. Lezaca wyzej ,,formacja” ilasta
wyksztatcona jest az do gteb. 1551,0 m jako naprzemian-
legle przewarstwienia mutowcow, ilowcow i piaskowcow
o zmiennym udziale kazdego z trzech typow litologicznych.
Przewarstwienia piaskowcow z reguty nie przekraczaja 2 m
migzszos$ci, a sumarycznie nie przekraczaja 1/3 miazszo-
$ci catej formacji. Taki udziat piaskowcow nie pozwala na
zaliczenie tej sukcesji do formacji potczynskiej (Szyper-
ko-Teller, 1982). Wyksztalcenie litologiczne tego odcinka
profilu wykazuje cechy przejsciowe migdzy klasyczna pia-
skowcowa formacja polczynska (np. otwor Polczyn IG 1,
Szyperko-Teller, 1982) a klasyczng ,,formacja” ilasta (np.
otwor Brzes¢ Kujawski IG 1, Feldman-Olszewska, 2008).
Najwyzsza czgs¢ srodkowego pstrego piaskowca tworzy
ogniwo $widwinskie. Ma ono wyrazng dwudzielng budowe.
Rozpoczyna je niespetna 60-metrowy kompleks piaskow-
cow z nielicznymi przewarstwieniami mutowcow i itowcow,
przechodzacy ku gorze w ok. 50-metrowy kompleks itowco-
wo-mutowcowy z nielicznymi przewarstwieniami piaskow-
cow. Formacja pomorska deponowana byta w nieco glebsze;j,
bardziej otwartej lagunie niz formacja baltycka, z dwoma
epizodami litoralnej depozycji piaskowcowo-weglanowe;.
»Formacja” ilasta deponowana byla na rowni aluwialne;j,
w jej dystalnej strefie. Jedynie ogniwo $widwinskie wykazu-
je cechy bardziej dojrzatej fazy rozwoju systemu aluwialne-
go systemu aluwialnego z wyraznie rozdzielonymi cztonami
zdominowanymi przez utwory stozka naptywowego i rowni
mutowej (por. Szyperko-Teller i in., 1997; Iwanow, Kier-

snowski, 1998; Becker, 2005). Konczaca profil pstrego pia-
skowca formacja barwicka jest zdominowana przez utwory
itowcowe i mutowcowe. W najnizszej czgsci tej formacji
wystepuja przewarstwienia piaskowcow do 5 m miazszosci,
a wyzej wystepuje charakterystyczny kompleks z licznymi
przewarstwieniami dolomitow i konkrecjami anhydrytéw
ogniwa itowcow z Czaplinka (Szyperko-Teller, 1982). Srod-
kowa cze$¢ omawianej formacji tworzy itowcowo-mutow-
cowy kompleks z przewarstwieniami wapieni w nizej czesci,
a piaskowcow w czesci wyzszej. Profil formacji barwickiej
zamyka ogniwo siecinskie zbudowane z szarych wapieni
marglistych i itowcow, tworzac przejsciowa sukcesje do wa-
pienia muszlowego. Formacja barwicka deponowana byta
w $rodowisku rowni brzegowej, sebhy i otwartej laguny
w rezimie transgresywnym (por. Szyperko-Teller i in., 1997;
Iwanow, Kiersnowski, 1998; Szulc, 2000).

Wapien muszlowy osiagga w otworze Czaplinek IG 1
migzszos¢ 161,5 m i charakteryzuje si¢ znang w regionie
trojdzielnoscia (Gajewska, 1987). W jego dolnej czesci
dominuja wapienie margliste i margle, w $rodkowej prze-
wazaja itowce i dolomity z podrzednie wystgpujacymi an-
hydrytami, a w gornej powracaja wapienie, ktore ku gorze
przechodza w ilowce. Sukcesja ta deponowana byta w ob-
rgbie plytkiego szelfu weglanowo-klastycznego, o wyraznie
ograniczonej wymianie wod z otwartym oceanem w Srodko-
wej czgsci 1 wzmozonej dostawie materiatu terygenicznego
podczas regresji konczacej jej depozycje (np. Gajewska i in.,
1997; Szulc, 2000).

Kajper, o miagzszosci 466,0 m jest wyraznie dwudzielny.
Dolna i $rodkowa jego cze$¢ (warstwy sulechowskie — war-
stwy zbaszyneckie) sa zdominowane przez itowce, podczas
gdy jego czes¢ gorna (warstwy wielichowskie z Trileites) to
zwarty kompleks piaskowcowy z nielicznymi przewarstwie-
niami itowcow. Dla warstw sulechowskich kajpru dolnego,
0 miazszosci 134,5 m, charakterystyczne sa cienkie przewar-
stwienia piaskowcow. Sukcesja deponowana byta w srodo-
wisku fluwialno-deltowym w obrebie rowni zalewowe;j (por.
Iwanow, Kiersnowski, 1998). Wsrod itowcow warstw gip-
sowych dolnych pojawiajg si¢ konkrecje i przewarstwienia
anhydrytéw oraz przewarstwienia dolomitow, Swiadczace
0 zmieniajgcym si¢ poziomie nawodnienia rowni mutowe;j,
na ktdrej deponowane byty osady (playa sucha vs. playa mo-
kra, por. np. Franz i in., 2021). Pomi¢dzy warstwami gipso-
wymi dolnymi i warstwami zbaszyneckimi brakuje co naj-
mniej piaskowca trzcinowego 1 warstw gipsowych gornych,
ktorych migzszos¢ w potozonym 36 km na potudnie otworze
Pita 1/I1G 1 wynosi 265,5 m. Mozna zatem przypuszczac, ze
w profilu kajpru srodkowego wystepuje wiele luk stratygra-
ficznych, ktérych potozenie nie jest proste do wyinterpreto-
wania w jednolitej sukcesji ilastej i moze nie by¢ ograniczo-
ne tylko do jednego konkretnego horyzontu, jak to sugeruje
obecnie przyjmowany podzial litostratygraficzny. Warstwy
zbaszyneckie wyksztatcone sg jako itowce, miejscami do-
lomityczne z przewarstwieniami dolomitow, deponowa-
ne na réwni aluwialnej z poziomami gleb inicjalnych typu
dolocrete (por. Iwanow, 1998; Szulc, 2000). Piaskowcowe
warstwy wielichowskie reprezentuja zas osady korytowe do-
brze rozwinigtego systemu fluwialnego. Ich wyksztatcenie
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w otworze Pita 1/IG 1 wskazuje na istnienie bogatej szaty
ro$linnej, rozwinigtej dzigki znacznemu zwilgotnieniu kli-
matu (patrz Becker, w przygotowaniu).

Z rozktadu miagzszosci poszczegdlnych sukcesji lito-
logicznych (fig. 36) wynika, ze depozycja triasu w rejonie
Czaplinka IG 1 i Pity 1/IG 1 byta kontrolowana tektonicz-
nie. W obu otworach miazszos$¢ calego systemu jest bardzo
zblizona, podczas gdy miazszosci pstrego piaskowca i kaj-
pru znaczaco si¢ roznig. Roznice te dotycza w szczegodlnosci
srodkowego pstrego piaskowca oraz srodkowego kajpru (fig.
36). Sytuacje dobrze oddaje odmienny rozktad miazszosci,
w tym odmienne trendy jej wzrostu, widoczne na mapach
dolnego i gornego triasu, ktore ilustruja posrednio rozktad
migzszo$ci odpowiednio pstrego piaskowca i kajpru (fig.
37A, B). We wezesnym triasie rejon Czaplinka IG 1 charak-

teryzowata silna subsydencja i mozliwos¢ depozycji migz-
szego kompleksu osadow, podczas gdy w poznym triasie
rejon ten znalazl si¢ w strefie o obnizonej subsydencji. Od-
wrotng sytuacj¢ zaobserwowaé mozna w rejonie Pity 1/1G 1.
Oba otwory sa potozone w strefie wystgpowania struktur
solnych (fig. 37C), co sugeruje, ze mechanizmem kontrolu-
jacym depozycje triasu bylta halokineza (patrz np. Krzywiec,
2004). Zréznicowanie zmian migzszo$ci w czasie, odmienne
dla obu sagsiadujacych rejonow, moze by¢ zwigzane z roz-
nym czasem inicjacji struktur, sasiadujacych z omawianymi
otworami (Krzywiec, 2004; Rowan i Krzywiec, 2014; War-
sitzka 1 in., 2019). Na fluktuacje tempa subsydencji mogla
mie¢ rowniez wplyw aktywno$¢ systemu uskokow rozdzie-
lajacych obszary/rejony, na ktorych znajduja si¢ te otwory
(fig. 370).
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Fig. 36. Uproszczone profile litologiczno-stratygraficzne triasu otworéw Czaplinek IG 1 i Pila 1/1G 1
(na podstawie Szyperko-Teller, Raczynskiej, 1981 ze zmianami i Zelichowskiego, 1985 ze zmianami)

Na szaro podkreslono korelacje jednostek litostratygraficznych o wyraznie zréznicowanej miazszosci; 1— dolny, 2 — srodkowy, 3 — gorny

Simplified lithologic and stratigraphic logs of the Triassic in the Czaplinek IG 1 and Pita 1/IG 1 boreholes
(based on Szyperko-Teller and Raczynska, 1981, modified, and Zelichowski, 1985, modified)

In grey — correlation of lithostratigraphic units with clearly variable thickness; 1 — lower, 2 — middle, 3 — upper
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Fig. 37. Rozklad miazszo$ci triasu dolnego (A) i triasu gérnego (B)
oraz rozmieszczenie gldownych struktur solnych i uskokéw (C) w rejonie
( Czaplinka IG 1i Pily 1/IG 1 (na podstawie Bachmanna i in., 2010, zmienione

oraz Dadleza, Marka, 1998, zmienione)

Thickness pattern of the Lower (A) and Upper (B) Triassic and schematic location
of the main salt structures and faults (C) in the Czaplinek IG 1 and Pita 1/IG 1 area
(based on Bachmann et al., 2010, modified, and Dadlez, Marek, 1998, modified)

JURA

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA JURY DOLNEJ - GRUPA KAMIENNEJ

W otworze Czaplinek IG 1 utwory jury dolnej sa $cig-
te od gory powierzchnia erozyjna, zachowata si¢ tylko ich
dolna czg$¢ miazszosci 414,5 m, przypisana do hetangu
i synemuru. Interpretacja chrono- i litostratygraficzna nie-
rdzeniowanej serii jury dolnej w wierceniu Czaplinek IG 1
jest oparta na porownaniu do oddalonego o ok. 80 km na
poéinocny zachdd petnordzeniowanego profilu otworu Me-
chowo IG 1 (Pienkowski, 2004). Profil dolnej jury w otwo-
rze Mechowo IG 1 zawiera wszystkie formacje i sekwencje
depozycyjne wyroznione w basenie polskim (Pienkowski,
2004), skorelowane przy uzyciu stratygrafii sekwencyjnej
(Pienkowski, 2004; Barth i in., 2018), a ostatnio takze za po-
mocg poroéwnania izotopowych krzywych weglowych z Ka-
szew 1 Mochras (Wielka Brytania) oraz wskaznikéw pale-
ontologicznych (Pienkowski, 2014; Pienkowski i in., 2020).
W zachowanym profilu Czaplinka mozna wyrdézni¢ 3 dolne
litoformacje Grupy Kamiennej (w ujgciu litostratygraficz-

nym, kolejno od dotu): formacja zagajska, sktobska i ostro-
wiecka. Formacja zagajska jest pochodzenia ladowego (sa
to glownie piaskowce), formacje sktobska i ostrowiecka sa
gtéwnie pochodzenia marginalno-morskiego (piaskowce
i ogdlnie ujete skaty mutowcowe). W przypadku formacji
sktobskiej i ostrowieckiej partie heterolityczno-mutowcowe
moga (cho¢ nie zawsze) wigzac si¢ z powierzchniami zale-
woOw obserwowanymi w Mechowie. Jedyny fragment rdze-
nia z przedziatu gleb. 355,0-360,6 m (formacja ostrowiecka)
to zbioturbowany heterolit piaszczysty i piaskowiec drobno-
ziarnisty, co taka interpretacj¢ moze potwierdzac. Generalnie
profil w otworze Czaplinek IG 1 jest on bardziej piaszczysty
niz w Mechowie. Przy braku materialu rdzeniowego wiary-
godna interpretacja genetyczno-facjalna w profilu Czaplinek
IG 1 jest trudna. Zaproponowany podzial litostratygraficzny
i chronostratygraficzny dla utworéw dolnej jury w otworze
Czaplinek IG 1 jest wigc wysoce hipotetyczny.
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PALEOGEN I NEOGEN W REJONIE OTWORU CZAPLINEK IG 1

Paleogen

Ze wzgledu na zgeneralizowany i bazujacy na charak-
terystyce probek okruchowych opis profilu litologicznego
utworéw kenozoicznych, znajdujacy si¢ w dokumentacji
wynikowej otworu Czaplinek IG 1, zaprezentowany w tym
tomie opis litologii poszczegdlnych jednostek litostraty-
graficznych uzupetiono na podstawie danych z pobliskich
otworow kartograficznych — Czaplinek 1, Czaplinek 3,
Czaplinek 4, Czaplinek GEO-2, Sypniewo 463, Budy 1.

Najstarszymi utworami paleogenu nawierconymi
w otworze Czaplinek IG 1 sa osady formacji czempinskiej,
mtodszej cze¢sci oligocenu dolnego (170,0-211,5 m; miaz-
szo$¢ 41,5 m), wyksztatcone w postaci piaskow drobno-
ziarnistych i pylastych z wktadkami mutkow i itowcow. Sa
to piaski kwarcowo-glaukonitowe lub glaukonitowo-kwar-
cowe-tyszczykowe. W podobnych utworach w profilach
otworéw Czaplinek 1 i Czaplinek GEO-2 takze wystepuja
wktadki wegla brunatnego, stanowiace ekwiwalent V pokta-
du czempinskiego (Ciuk, 1974). Formacja czempinska zbu-
dowana jest z osadow ladowych oraz brakiczno-morskich,
facjalnie wzajemnie zazgbiajacych si¢. Przewaga piaskow
w jej profilu §wiadczy o udziale ingresji morskiej w tworze-
niu si¢ tych osadow.

Osady przej$ciowe od oligocenu dolnego do gdérnego
reprezentuje formacja mosinska gérna (146,5-170,0 m;
migzszo$¢ 23,5 m), stwierdzona w otworze Czaplinek IG 1.
W profilu tej formacji dominuja osady mutowcowo-ilaste
z duza ilo$cia miki. Osady te powstaly zapewne w warun-
kach plytkomorskich, w trakcie regresji morskiej na granicy
rupelu i szatu.

Neogen

W spagu profilu neogenu wystgpuje formacja gorzow-
ska (89,0-146,5 m; miazszos¢ 57,5 m) nalezaca do mio-
cenu dolnego (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995,
1997). Formacja gorzowska stanowi odpowiednik forma-
cji rawickiej. Jej wydzielenie jako odrebnej, nieformalnej
jednostki litostratygraficznej zaproponowali M. Piwocki
i M. Ziembinska-Tworzydto (1995) dla wyréznienia dolno-
miocenskiego horyzontu piaskow kwarcowych. Formacja
gorzowska ztozona jest gtownie z osadoéw piaszczystych
(ok. 85%), a pozostala cze$¢ stanowiag mutki i sporadycz-
nie ity, soczewy wegla brunatnego oraz zwiry. Sa to szaro-
brunatne, szare i jasnoszare, bezwapienne, drobnoziarniste
i $rednioziarniste, rzadziej gruboziarniste piaski kwarco-
we, czesto z licznymi blaszkami jasnego lyszczyku i spo-
radycznie z drobnymi ziarnami glaukonitu (Piwocki i in.,
2004). Na formacj¢ gorzowska sktadaja si¢ osady lado-

wych $rodowisk sedymentacyjnych: rzecznych, jeziornych
i bagiennych.

Rozwéj sedymentacji w paleogenie i neogenie
w rejonie otworu wiertniczego Czaplinek IG 1

Paleogen

Na poczatku péznego eocenu na omawiany obszar dotar-
fa transgresja morska z basenu medyteranskiego zachodniej
Europy. Na obszarze zachodniej Polski morze to miato cha-
rakter epikontynentalny. Przez obszar ptycizn i archipelagow
wysp na wale §rodpolskim ciepte wody z obszaru zachod-
niej Europy mieszaly si¢ z chtodniejszymi wodami z obsza-
ru potnocno-wschodniej Polski, na co wskazuje wymiana
ciepto- i zimnolubnych zespolow otwornicowych (Pozary-
ska, Odrzywolska-Bienkowa, 1977). Pod koniec eocenu na
omawianym obszarze zaznaczyla si¢ krotkotrwata ingresja
morska o charakterze pulsacyjnym, a po jej ustapieniu na
obszarach ladowych nastapit rozwdj procesow erozyjnych,
ktore w rejonie Czaplinka miejscami zniszczyly stosunkowo
cienkie osady eocenskie.

Kolejna transgresja — oligocenska, postgpujaca od zacho-
du, w najnizszym rupelu rozwijata si¢ w kilku fazach, na co
wskazuje wymiana ciepto- 1 zimnolubnych zespotow otwor-
nicowych (Burchardt, 1978; Odrzywolska-Bienkowa, Po-
zaryska, 1978). Systemy depozycyjne wysokiego poziomu
morza s3 reprezentowane przez piaski kwarcowo-glaukoni-
towe formacji mosinskiej dolnej i mosinskiej gornej. Ciag
progradujacych transgresywnych systeméw depozycyjnych
rozpoczynaja osady formacji mosinskiej dolnej. W spagu tej
formacji wystepuje transgresywna wktadka zwirku kwar-
cowego. Lezace wyzej utwory formacji czempinskiej maja
charakter brakiczny i sg zwigzane z czg¢Sciowa regresja
i sptyceniem zbiornika morskiego. Niewielki epizod trans-
gresywny, konczacy sedymentacje¢ paleogenu na obszarze
pénocno-zachodniej Polski, nastapit po osadzeniu si¢ utwo-
row formacji czempinskiej. W jego wyniku powstaty osa-
dy formacji mosinskiej gornej. Ostateczng regresj¢ morska
na Nizu Polskim wyznacza poziom piaskéw kwarcowych
z glaukonitem formacji leszczynskiej, ktore powstawaty na
pograniczu rupelu i szatu lub we wczesnym szacie. Przez
pozostata cze$¢ szatu na omawianym obszarze panowatly
warunki ladowe.

Neogen
W rejonie otworu Czaplinek IG 1 najstarsze utwo-

ry miocenu, zaliczane do formacji gorzowskiej, powstaty
w $rodowisku ladowym na obszarze rowni aluwialnej. Gru-
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boziarniste piaski i zwiry pochodzace ze Skandynawii sg po-
zostatoSciami dawnej sieci rzecznej docierajacej od pdtnocy
i potnocnego-wschodu do zbiornika sedymentacyjnego NW
Europy.

Lezace powyzej, nalezace do hemmoru gornego i rein-
beku dolnego, utwory formacji krajenskiej powstalty w wa-
runkach kontynentalnych na rozleglej rowni aluwialnej, na
ktorej rozwijaty si¢ bagna i torfowiska weglotworcze Z roz-
wojem powyzszych srodowisk zwigzane byto powstanie 11
poktadu huzyckiego wegla brunatnego. Zapisem sedymenta-
cyjnym meandrujacych traktow fluwialnych sg wystgpujace
w osadzie soczewy piaskow ze zwirem. Spektrum pytkowe
osadow $wiadczy o ociepleniu klimatu: w wilgotnym klima-
cie ciepto-umiarkowanym dominowaly lasy bagienne i zbio-
rowiska zaroslowe torfowisk, a wyzej potozone tereny byly
zajete przez mezofilne lasy lisciaste ze znacznym udziatem

Joanna RYCHEL

ro$lin wiecznie zielonych (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto,
1995; Wazynska, 1998).

W pdéznym reinbeku deponowane bylty utwory formacji
pawtowickiej, ktore powstaty na obszarze rowni aluwialne;.
W langenfeldzie ponownie dominowata tu sedymentacja
w $§rodowisku rowni aluwialnej. W nieco chtodniejszym,
lecz nadal wilgotnym klimacie, w Srodowisku o bardzo ni-
skiej energii wod osadzaty si¢ mulki i ity nalezace do forma-
cji poznanskiej. Jednak na wigkszej czgéci obszaru, wiacznie
z rejonem Czaplinka, utwory te nie osadzity si¢ lub zostaty
one zerodowane.

Wyzej potozone tereny nadal byly porastane przez las
mezofilny. W najmtodszym miocenie i w pliocenie na oma-
wianym obszarze panowaly warunki ladowe zdominowane
przez procesy erozji i denudacji.

KORELACJA STRATYGRAFICZNA OSADOW CZWARTORZEDU
W REJONIE OTWORU WIERTNICZEGO CZAPLINEK IG 1

Otwor badawczy Czaplinek 1G 1 zostal wykorzystany
(nr 22 — numery wg SMGP) przy opracowaniu Szczegotowej
Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP) ark. Szwecja
(Chachaj, Nowak, Szatajdewicz, 2006, 2007) i jest usytu-
owany w obrgbie wydzielenia powierzchniowego piaskow
i zwiré6w wodnolodowcowych na glinach zwatowych w bli-
skim sgsiedztwie otworu Nadarzyce (otw. 23) (fig. 38). Po-
lozony jest na wysokos$ci 127,5 m n.p.m. na mato urozma-
iconej powierzchni Rowniny Wateckiej (Kondracki, 2000)
migdzy dolinami rzek Pitawy na zachodzie i Plytnicy na
wschodzie.

W profilu pionowym utworéow czwartorzgdowych ba-
danego otworu udokumentowano 89 m osadéw plejstocen-
skich w postaci na przemian lezacych warstw glin zwato-
wych i piaskéw wodnolodowcowych. Sa to od dotu ku gorze
gliny zwalowe o miazszosci 1,5 m (gleb. 87,5-89,0 m), na-
stepnie piaski réznoziarniste ze zwirem skat krystalicznych
(skandynawskich) o miazszosci 10,5 m (gleb. 77,0-87,5),
w dalszej kolejnosci glina zwatowa o miazszosci 5,5 m
(gteb. 71,5-77,0 m), a wyzej piaski roznoziarniste ze zwi-
rem skat krystalicznych (skandynawskich) o miagzszosci
26,5 m (gleb. 45,0-71,5 m), nad nimi znéw gliny zwatowe
o migzszosci 9,0 m (gleb. 36,0-45,0 m), wyzej znajduja si¢
piaski réznoziarniste ze zwirem o migzszosci 18,0 m (gleb.
18,0-36,0 m), nad nimi kolejno glina zwalowa o migzszosci
7,0 m (gieb. 11,0-18,0 m) i piaski réznoziarniste ze zwirem
o miazszosci 11,0 m (gieb. 0,0-11,0 m).

Wykonana korelacja stratygraficzna odnosi si¢ do sytu-
acji geologicznej przedstawionej zar6wno na przekroju AB
jak 1 do profilu syntetycznego oraz profili dwoch otworow
kartograficznych Ciosaniec (nr 29) i Szwecja (nr 61), ktore
zostaly wykonane na potrzeb SMGP (Chachaj i in., 2006).
Udokumentowane w profilach poziomy glin zostaty podda-
ne badaniom litologiczno-petrograficznym (Dobosz, Ska-

winska-Dobosz, 2005), ktore utatwity przeprowadzenie ich
podziatu stratygraficznego (fig. 39).

Najstarsze osady plejstocenskie w otworze Czaplinek
IG 1 wystepuja na gleb. 87,5-89,0 m (38,5-40,0 m n.p.m.)
i s3 to gliny zwatowe zdeponowane bezposrednio na utwo-
rach neogenu przez ladolod zlodowacenia potudniowopol-
skiego Sanu (MIS16). Mozna je powiagzac¢ z poziomami gla-
cjalnymi udokumentowanymi w otworach Ciosaniec Szw/1
i Szwecja Szw/2. Z okresu wycofywania si¢ tego ladolodu
pochodzi wyzej lezaca seria osadow piaszczysto-zwirowych
na gteb. 77,0-87,5 m (40,0-50,5 m n.p.m.). Zostata ona zde-
ponowana ok. 630 tys. lat temu (Railsback i in., 2015) przez
wody roztopowe i tworzy rozlegla rowning sandrowa. Po-
wyzej wystepuja dwa poziomy glacjalne zlodowacen srod-
kowopolskich. Na glteb. 71,5-77,0 m (50,5-56,0 m n.p.m.)
zalegaja gliny zwatowe zdeponowane przez zlodowace-
nie Odry (MIS8). Sa one przykryte migzsza serig piaskow
roznoziarnistych ze zwirami skat krystalicznych na gleb.
45,0-71,50 m (56,0-82,5 m n.p.m.), ktore buduja zapew-
ne kolejno lezace na sobie poziomy utworéw sandrowych
akumulowane przez wody z topniejacego ladolodu. Okres
zlodowacenia Odry datowany jest na ok. 244-280 tys. lat
temu (Railsback i in., 2015). Podczas nast¢gpnego zlodowa-
cenia Srodkowopolskiego, Warty (MIS6) ok. 132—180 tys.
lat temu (Railsback i in., 2015), doszto do osadzenia kolejno
glin zwatowych na gteb. 36,0-45,0 m (82,5-91,5 m n.p.m.)
a nastepnie piaskow roéznoziarnistych ze zwirami skat kry-
stalicznych na gleb. 18,0-36,0 m (91,5-109,5 m n.p.m.).
Powyzej w otworze Czaplinek IG 1 na gleb. 11,0-18,0 m
(109,5-116,5 m n.p.m.), wystepuje poziom glin zwatowych
z okresu zlodowacenia potnocnopolskiego Wisty (MIS2-5d),
subfazy krajenskiej (Chachaj, 2006, 2007) (fig. 38). Podczas
jego recesji wody z topniejacego ladolodu deponowaty pia-
ski roznoziarniste ze zwirem skat krystalicznych (skandy-
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nawskich), wystepujace w otworze Czaplinek IG 1 od po-  Opisane w profilu otworu Czaplinek IG 1 serie piaszczysto-
wierzchni do gigb. 11,0 m (116,5-127,5 m n.p.m.). -zwirowe charakteryzuja si¢ zréznicowana gradacja ziaren,

Kierunek dzisiejszych najwigkszych w okolicy rzek Pita-  co moze $wiadczy¢ o kazdorazowym, energetycznym prze-
wy 1 Plytnicy jest zgodny z reliktami rynien subglacjalnych,  ptywie. Obecnos¢ zwiréw skat krystalicznych (skandynaw-
ktore funkcjonowaty podczas ostatniego zlodowacenia.  skich) pozwala tez wnioskowac o bliskosci zrodta, ladolodu.

zlodowacenie Wisty / Weichselian Glaciation
zlodowacenie Warty / Saalian Glaciation
zlodowacenie Odry / Saalian Glaciation
zlodowacenie San 2 / Elsterian Glaciation
zlodowacenie San 1/ Glacial C

Fig. 38. Lokalizacja otworu Czaplinek IG 1 (A) na tle mapy Polski z zasiegami zlodowacen,
(B) na Szczegotowej Mapie Geologicznej Polski 1: 50 000 ark. Szwecja (wg Chachaja i in., 2006)

1 — torfy, 2 — gytie, 4 — namuty torfiaste, 5 — namuty piaszczyste i piaski den dolinnych, 6 — namuty i piaski zaglebien bezodptywowych i okresowo
przeptywowych, 7 — piaski i zwiry rzeczne tarasow zalewowych 1,0-3,0 m nad poziomem rzeki, 9 — piaski pylowate zwietrzelinowe (eluwia), 11 — pia-
ski i zwiry rzeczne tarasow nadzalewowych 3,0-8,0 m nad poziomem rzeki, 15 i 22 — piaski i zwiry wodnolodowcowe, 18 — piaski, zwiry i gliny moren
czotowych, 20 — piaski, zwiry i gtazy lodowcowe, 21 — gliny zwatowe

Location of the Czaplinek IG 1 borehole (A) in the map of Poland with glacial ranges,
(B) on the Detailed Geological Map of Poland, 1:50 000 Szwecja sheet (after Chachaj ez al., 2006)

1 — peat, 2 — gyttja, 4 — peaty muds, 5 — muddy sands of valley bottoms, 6 — muds and sands of kettle holes and periodically flowing streams, 7 — sands
and gravels of floodplain terraces 1,0-3,0 m above river level, 9 — eluvial silty sands, 11 — fluvial sands and gravels of terraces 3,0—8,0 m above river le-
vel, 15 and 22 — glaciofluvial sands and gravels, 18 — sands; 20 — glacial sands, gravels and boulders, 21 — glacial till
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Fig. 39. Korelacja utworéw czwartorzedowych z otworéw kartograficznych
Ciosaniec Szw/1 i Szwecja Szw/2 (wg Chachaja i in., 2007)

Correlation of Quaternary formations in the Ciosaniec Szw/1 and Szwecja Szw/2 boreholes

(after Chachaj et al., 2007)



