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W niniejszym rozdziale wykorzystano materialy za-
mieszczone w dokumentacji otworu (Sokotowski, 1977),
zaktualizowane i uzupelnione przez autoréw o wyniki no-

wych badan oraz inne dost¢gpne informacje w przedmioto-
wym zakresie.
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Wprowadzenie

Utwory karbonu w profilu otworu Wrzesnia IG 1 wcho-
dza w sklad platformy paleozoicznej, nalezacej do ze-
wnetrznej czgsci orogenu waryscyjskiego, tzw. eksterni-
doéw morawsko-slaskich i wielkopolskich (Mazur i in.,
2020). Budowa geologiczna karbonu i jego podtoza z rejonu
otworu Wrzesnia IG 1, wezesniej stabo rozpoznana, zostata
zilustrowana na podstawie reinterpretacji pomiarow geofi-
zycznych (grawimetrycznych, magnetycznych, sejsmicz-
nych, magnetotelurycznych) wykonanej przez Dziewin-
ska i in. (2020). Wyniki te wskazuja, ze otwor jest potozo-
ny w obrgbie basenu poznanskiego, gdzie utwory paleozo-
iku, ediakaru i prekambru wyst¢puja na wigkszych
glebokosciach, w stosunku do znajdujacych si¢ dalej ku za-
chodowi, potudniowemu zachodowi i potudniu, struktur
wyniesionych — elewacji Wolsztyna i Pogorzeli. Strop
utworow karbonu wystgpuje na glgbokosci ok. 2300 m
w sasiedztwie elewacji Wolsztyna i sukcesywnie zaglebia
si¢ ku potnocnemu wschodowi, aby osiaggna¢ 4889,5 m
w profilu Wrzesnia IG 1, a nastgpnie ponad 5000 m kilka-
dziesigt km dalej. Spag karbonu nie zostat tu osiaggnigty
wiertniczo, ale przypuszczalna glgbokos$¢ jego zalegania
w sgsiedztwie otworu, mozna oszacowac na ok. 6000—
6600 m. W odlegtosci kilkunastu km ku potudniowemu za-
chodowi Dziewinska i in. (2020) zinterpretowali obecnosé¢
odwroconego uskoku Poznan—Kalisz, ktory jest zakorze-
niony w utworach kambru, kontynuuje si¢ przez kolejne
systemy i wygasa w jurze, oraz drugiego uskoku potozone-
go kilka km ku péinocnemu wschodowi, ktorego obecnos¢

potwierdza takze nowa analiza danych sejsmicznych (Ki-
jewska, ten tom). Wedtug interpretacji tej autorki w obrebie
utworow karbonu nie sg widoczne ciagte deformacje, a ho-
ryzonty sejsmiczne uktadaja si¢ zgodnie z wyzejlegltymi
warstwami. Analiza sejsmiki 3D, wykonana przez Kwolka
(2000, 2004) w rejonie potozonym ok. 30—40 km ku potu-
dniowemu zachodowi wskazuje, ze w obrebie utworow
karbonu przypuszczalnie wystepuja zarowno uskoki nor-
malne, jak i odwrdcone, ktore si¢gaja co najwyzej do utwo-
row cechsztynu. W nadktadzie karbonu wystgpuja miazsze
utwory permu i mezozoiku, budujacego potudniowo-za-
chodnig cz¢$¢ segmentu mogilensko-tédzkiego, a takze ke-
nozoiku.

W otworze Wrzesénia IG 1 utwory karbonu nawiercono
na glebokosci 4889,5-5904,2 m, nie osiagajac ich spagu.
Nawiercono niecatkowita migzszo$¢ pozorng wynoszaca
1014,7 m, ktora jest zawyzona ze wzgledu na upad struktu-
ralny. Interpretacja wykonana przez Dziewinska i in.
(2020) wskazuje, ze rzeczywista migzszo$¢ karbonu w re-
jonie otworu moze wynosi¢ ok. 1500 m.

Bio- i chronostratygrafia

W dokumentacji wynikowej otworu Wrzesénia IG 1,
w skréconym profilu stratygraficznym zestawionym przez
Sokotowskiego (1977) oraz karcie otworu podano, ze na
glebokosci 4889,5-4930,0 m wystgpuje namur dolny lub
wizen gorny, a na glebokosci 4930,0-5904,2 m — wizen
gorny. Natomiast w szczegotowym profilu litologiczno-
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-stratygraficznym opracowanym przez Zelichowskiego
(1977), wiek utworéw karbonu okre§lono na namur ?dolny—
wizen gorny. W dokumentacji wynikowej otworu nie za-
mieszczono wynikow badan stratygraficznych, potwierdza-
jacych ww. wiek, mimo wzmiankowania w profilu miejsca-
mi licznych goniatytow. W czasie profilowania rdzeni
wiertniczych, obecnosci goniatytéw jednak nie stwierdzo-
no, a informacje o nich w opisie profilu opieraja si¢ o dane
archiwalne. Na dzien dzisiejszy wydaje si¢, ze opracowanie
tej fauny nie powstato ani w formie archiwalnej, ani publi-
kowanej. Tak wigc stratygrafi¢ t¢ mozna uzna¢ za wyzna-
czong arbitralnie.

Pierwsze badania palinologiczne wykonane w tym pro-
filu, jedynie wzmiankowane przez Gorecka i Parke (1980),
wskazujg na obecno$¢ utwordéw najwyzszego namuru lub
nizszego westfalu na glebokosci 5024,8-5039,5 m. Wyniki
kolejnych badan palinologicznych, opublikowane przez
Parke i Slusarczyka (1988), dokumentuja na glebokosci
5139,0-5791,0 m wizen gérny—namur, na gt¢bokosci
5035,0 m westfal A oraz na glebokosci 4897,0 m utwory nie
starsze niz westfal A gorny. Nastgpng wzmianke dotyczaca
wieku utworow karbonu w profilu Wrzesnia IG 1, wskazu-
jaca na wystepowanie wizenu gornego, opublikowat Zeli-
chowski (1995), powotujac si¢ na obecnosé fauny morskiej
dokumentujacej poziom Goniatites granosus, Wraz z ozna-
czonym gatunkiem Nomismoceras sp.

Wyniki kompleksowych badan palinologicznych wyko-
nanych w licznych profilach karbonu wystepujacego
w Wielkopolsce, w podtozu monokliny przedsudeckiej,
wraz z otworem Wrzesnia IG 1 opublikowata Gérecka-No-
wak (2008). Ze wzgledu na duze giebokosci pogrzebania,
spotykany w utworéw karbonu materiat sporowy jest moc-
no przeobrazony termicznie i trudny do identyfikacji. Wy-
mieniona wyzej autorka wykonata zgeneralizowane ozna-
czenia, w interwale rdzeniowanym z glebokos$ci 4922,5—
5187,3 m, ktore wykazaty obecnos¢ gatunkdéw o znaczeniu
stratygraficznym, tj.: Crassispora kosankei, Punctatospori-
tes granifer, Torispora securis, Thymospora pseudothiesse-
nii, Florinites pumicosus, F. mediapudens, wskazujacych
na wiek nie starszy niz westfal D (astur), czyli moga odpo-
wiadaé westfalowi D—?stefanowi. Opisala tez redeponowa-
ne gatunki z péznego wizenu i serpuchowu, tj.: Acanthotri-
letes baculatus, Cingulizonates bialatus, Kraeuselisporites
echinatus, Leiotriletes tumidus, Microreticulatisporites
concavus, Retialetes radforthii, Rotaspora knoxi, Schulzo-
spora spp., Spinozonotriletes uncatus, Stenozonotriletes
coronatus, Triquitrites comptus, wspoltwystepujace z ww.
mtodszymi sporami.

Omowione powyzej wyniki badan nad stratygrafia
utworow karbonu, w profilu otworu Wrzesnia IG 1 odnosza
si¢ do jego poszczegodlnych fragmentdow i wykazuja roz-
bieznosci. W szczegodlnosci dotyczy to poroéwnania wyni-
kow palinostratygrafii i biostratygrafii, opierajacej si¢ na
goniatytach. Przyjeta na potrzeby tego tomu stratygrafia
karbonu, jest kompilacja ww. wynikow, gdyz wykonanie
nowych badan wykraczalo poza ramy tego opracowania.
Przyjeto tu wiec na glebokosci 4889,5-5187.3 m wystgpo-
wanie westfalu D—?stefanu (migzszo$¢ 297,8 m), a ponizej

na glebokosci 5187,3-5904,2 m — wizenu goérnego—namuru
(miazszo$¢ niecatkowita 716,9 m). Nalezy mie¢ §wiado-
mos¢, ze nie mozliwe bylo tu wyznaczenie granic pigter
podziatu zachodnioeuropejskiego, pigter globalnych, czy
tez stwierdzenie obecnosci i1 rozpigtosci ewentualnej luki
stratygraficznej migdzy namurem i westfalem D. Skonstru-
owanie szczegdtowego podziatu stratygraficznego karbonu
w profilu otworu Wrzesnia IG 1 wymaga prowadzenia dal-
szych badan biostratygraficznych, w tym palinologicznych
i faunistycznych, oraz zintegrowania ich z wynikami ba-
dan sedymentologicznych i tektonicznych.

Litologia

Charakterystyke litologii utworéw karbonu opracowa-
no na podstawie opisu makroskopowego rdzeni wiertni-
czych i analizy litofacjalnej (Waksmundzka, Becker, 2016),
uzupetnionych danymi z dokumentacji wynikowej (Zeli-
chowski, 1977). Litologia odcinkéw profilu przewierconych
bezrdzeniowo zostata zinterpretowana do gitebokosci
5347,5 m, do ktorej dostepne sa pomiary geofizyki otworo-
wej, przez Romana (2016a, b) przy zastosowaniu programu
Techlog. Ponizej tej glebokosci, podstawa danych o litolo-
gii interwalow bezrdzeniowych, byl procentowy udziat
itowcow, mutowcodw i piaskowcow okreslony w probkach
okruchowych w profilu geologiczno-technicznym w doku-
mentacji wynikowej otworu.

Rdzeniowanie przeprowadzono w odcinkach o dtugosci
wynoszacej 4,1-19,5 m. W sumie przerdzeniowano 418,2 m
profilu, przy zmiennym uzysku rdzenia wynoszacym zwy-
kle 90—-100%. Nawiercony profil karbonu przerdzeniowano
w ok. 40% jego miazszosci. Najdtuzszy odcinek rdzenio-
wany o dtugosci 316,8 m uzyskano od stropu do glebokosci
5206,3 m, ponizej ktorej rdzeniowano fragmentarycznie
z interwatami nierdzeniowanymi o dlugosci ok. 47-127 m.

W profilu karbonu wystepuja w zmiennych propor-
cjach, wzajemnie przelawicajace si¢ itowce, mulowce, mu-
lowce piaszczyste, piaskowce, piaskowce zwirowe i zle-
piefice. Pomigdzy ww. lawicami wystepuja tez brekcje, kto-
rych geneza nie jest sedymentacyjna, tylko duzo pozniej-
sza, zwigzana z deformacjami tektonicznymi, dlatego scha-
rakteryzowano je w nastgpnym podrozdziale. Najbardziej
typowe wydzielenia litologiczne przedstawiono na figurze
4A-].

W profilu karbonu migzszo$ciowo dominuja mutowce,
mulowce piaszczyste oraz piaskowce. Mutowce i mulowce
piaszczyste wystepuja w warstwach o miazszosci 0,1-
14,3 m, zwykle nie przekraczajacej kilku metrow. W naj-
wyzszej czesci profilu (do gieb. ok. 4922,5 m) sa ciemno-
czerwone pstre, a W nizszej szaro-ciemnoczerwone, szaro-
zielone, bezowe, szare, ciemnoszare, czarne lub czarnosza-
re. Mutowce moga by¢ masywne, laminowane poziomo
(fig. 4C), soczewkowo, faliscie, riplemarkowo, a mutowce
piaszczyste laminowane faliscie (fig. 4D) lub uziarnione
frakcjonalnie malejaco. W kilku warstwach mutowcow
wystepuja pojedyncze laminy jasnozielonych itowcow tufi-
towych. Czasami jest spotykany detrytus zweglonej flory
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lub jej wigksze fragmenty — pnie kalamitow. Rzadko wy-
stepuja goniatyty lub ich okruchy. Mutowce moga by¢ za-
burzone przez niestateczne warstwowania gegstosciowe —
pograzy, fatdki, ptaty piaszczyste, zytki klastyczne. Spora-
dycznie spotykane sa zlustrowania kompakcyjne.

W karbonie czg¢sto wystepuja piaskowce typu szarogta-
zowego, drobno-, $rednio- i gruboziarniste, a czasami pia-
skowce mutowcowe lub zwirowe, w warstwach o migzszo-
$ci 0,1-5,7 m. Czgsto spotykane jest w tawicach drobnienie
ziarna ku gorze, co manifestuje si¢ poprzez ptynne przej-
$cie piaskowcodw gruboziarnistych w $rednio- lub drobno-
ziarniste. W najwyzszej cze¢Sci profilu (do glgbokosci
ok. 4913,3 m) barwa piaskowcow jest ciemnoczerwona,
a w nizszej moze by¢ szaro-ciemnoczerwona, szara, ciem-
noszara, ciemnoszaro-bragzowa lub czarna. Najczgsciej pia-
skowce sa masywne (fig. 4E, G), warstwowane poziomo
(fig. 4E) oraz frakcjonalnie malejaco (fig. 4H). Czasami
w piaskowcach drobnoziarnistych wyst¢puja warstwowa-
nia przekatne planarne i matokatowe, jak rowniez lamina-
cje riplemarkowe, smuzyste i faliste (fig. 4E). Rzadko wy-
stepuja zaburzenia zwigzane ze strukturami ucieczkowymi
wody oraz niestatecznymi warstwowaniami gesto§ciowy-
mi. W spagach nielicznych tawic wystepuja powierzchnie
erozyjne podkreslone klastami itowcowymi, syderytowy-
mi i zwirem kwarcowym (fig. 4F). Klasty ilowcowe, mu-
lowcowe, wegliste oraz zwir kwarcowy, skaleniowy, pia-
skowcowy i ciemnych skatl krzemionkowych, moga wyste-
powac¢ w obrebie piaskowcoéw rozmieszczone beztadnie.
Zaobserwowano takze nieliczne konkrecje hematytowe
i pirytowe, jak rowniez hematytyzacj¢ w wyzszej czgsci
profilu, z ktora jest zwigzana ciemnoczerwona barwa skat.
W niektorych piaskowcach jest spotykany detrytus zweglo-
nej flory, jej wigksze fragmenty lub smugi wegliste. Bardzo
rzadko wystepuja goniatyty lub okruchy nieoznaczalne;j
fauny.

W spagach nielicznych tawic piaskowcowych wystepuja
matej miazszosci (zwykle 0,1-0,2 m; maksymalnie 1,1 m)
zlepience masywne (fig. 4I) lub warstwowane frakcjonalnie
malejaco, rzadko poziomo, ktore ptynnie przechodza ku
gorze w piaskowce drobno-, Srednio- lub gruboziarniste.
Barwa skat jest szara, szaroczerwona lub ciemnoszara.

<
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W spagach zlepienicow czasami wystepuja powierzchnie
erozyjne podkreslone klastami ilowcowymi, mutowcowy-
mi i zwirem kwarcowym. W jednym przypadku zaobser-
wowano zlepieniec ztozony z klastow itowcowych.

Rzadziej w profilu sa spotykane itowce, w warstwach
0 migzszos$ci 0,1-3,6 m, masywne lub laminowane pozio-
mo. Od stropu karbonu do gteb. 4928,8 m maja one barwe
ciemnoczerwong pstra (fig. 4A) lub ciemnoczerwona, a po-
nizej moga by¢ szaro-ciemnoczerwone, szarozielone, sza-
robezowe, szare, ciemnoszare lub czarne. W obrebie nie-
ktorych itowcow spotykany jest detrytus zweglonej flory
(fig. 4B), a czasami jej wigksze fragmenty (przypuszczalnie
pni). Dos¢ rzadko wystepuja goniatyty lub ich okruchy,
a sporadycznie matze Posidoniella sp. W pojedynczych
przypadkach zaobserwowano na powierzchniach lamin
hieroglify pradowe. Niektore itowce sa zaburzone niesta-
tecznymi warstwowaniami gesto§ciowymi, gdyz wystepuja
w nich pograzy i konwolucje. W kilku tawicach itowcow,
zawierajacych detrytus zweglonej flory, wystepuja tez zlu-
strowania kompakcyjne (W szczego6lnosci w obrebie rdzeni
pobranych z gteb. 4978,80—-4993,50). Obecnos¢ tych struk-
tur jest typowa dla karbonskich paleogleb, tzw. gleb stig-
mariowych, opisywanych z wegglono$nych utworéw na Lu-
belszczyznie i Gornym Slasku. W opisywanym profilu
struktury te moga tez wskazywaé na wystgpowanie kilku
horyzontow paleoglebowych, jednakze potwierdzenie tej
hipotezy i ptynacych z niej wnioskow paleosrodowisko-
wych, wymaga podjecia nowych badan sedymentologicz-
nych i geochemicznych

Deformacje i struktury tektoniczne

Utwory karbonu w profilu otworu Wrzesnia IG 1 sa
mocno zaburzone tektonicznie. Charakterystyke deforma-
cji i struktur tektonicznych wykonano gtéwnie na podsta-
wie opisu archiwalnego wykonanego przez Zelichowskiego
(1977). Upad tektoniczny warstw wynosi 0—60°, najczg-
$ciej spotykane sg wartosci 20-30°. W ilowcach i mutow-
cach wystepuje tupliwos¢ (ztupkowacenie kliwazowe),
przebiegajace skosnie do laminacji, ktorego powierzchnie

Fig. 4. Przyklady wydzielen litologicznych wystepujacych w profilu karbonu w otworze Wrzesnia IG 1 (odcinki skali réwne 1 cm)

A. Itowiec masywny, pstry; gleb. 4897,05 m. B. Ifowiec masywny z detrytusem zweglonej flory (strzatki); gleb. 4997,6 m; C. Mutowiec laminowany
poziomo; gieb. 5405,08-5405,11 m. D. Mulowiec piaszczysty laminowany faliscie; glgb. 4955,85—-4955,92 m. E. Drobnoziarnisty piaskowiec lamino-
wany poziomo, przechodzi ku goérze w piaskowiec laminowany faliscie; gleb. 5061,42-5061,51 m. F. Gruboziarnisty piaskowiec masywny z po-
wierzchnig erozyjna w spagu podkreslong zwirem kwarcowym; gieb. 5200,54-5200,61 m. G. Drobnoziarnisty piaskowiec masywny przecigty dwoma
systemami spekan tektonicznych (strzatki); gleb. 4984,53—4984,67 m. H. Srednioziarnisty piaskowiec uziarniony frakcjonalnie malejaco; gleb.
4960,1-4960,2 m. I. Zlepieniec masywny z klastami itowcowymi, mutowcowymi i piaskowcowymi; gteb. 5062,50-5062,58 m. J. Brekcja tektoniczna
przecigta spekaniami wypetnionymi dolomitem i hematytem; gleb. 4970,80-4970,90 m

Examples of lithological divisions of Carboniferous in the Wrzesnia IG 1 borehole (units on scale bar are 1 cm)

A. Massive variegated claystone; depth 4897.05 m. B. Massive claystone with carbonaceous organic detritus (arrows); depth 4997,6 m. C. Horizontally
laminated mudstone; depth 5405.08-5405.11 m. D. Wavy laminated sandy siltstone; depth 4955.85-4955.92 m. E. Horizontally laminated fine-grained
sandstone, grading into wavy laminated sandstone; depth 5061.42—5061.51 m. F. Coarse-grained massive sandstone with an erosion surface at the bot-
tom highlighted by quartz gravel; depth 5200.54-5200.61 m. G. Massive fine-grained sandstone cut by two systems of tectonic fractures (arrows);
depth 4984.53-4984.67 m. H. Normally graded medium-grained sandstone; depth 3367.65-3367.85 m. 1. Massive conglomerate with clayey,silty and
sandy clasts; depth 5062.50-5062.58 m. J. Tectonic breccia cut by fractures filled with dolomite and hematite; depth 4970.80—-4970.90 m
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sa zlustrowane z widocznymi zadrami, wskazujacymi na
ruch pionowy albo poziomy. Czgsto sa spotykane spgkania
(potocznie nazywane zytkami) pionowe, prawie pionowe,
nachylone pod katem 60—80°, a czasami ulozone kulisowo.
Ich grubo$¢ wynosi <1-5 mm oraz 2-3 cm. Sg wypetnione
dolomitem, kalcytem, rzadziej hematytem, a w jednym
przypadku pirytem. W ich sasiedztwie miejscami widocz-
na jest hematytyzacja w skatach otaczajacych. Na po-
wierzchniach wystepuja zlustrowania z zadrami wskazuja-
cymi na ruch pionowy albo poziomy. Z wigkszos$cia spgkan
zwigzane s3 mate uskoki o amplitudzie 0,1-3,0 cm. Wystg-
puja réwniez spekania dwukierunkowe (fig. 4G), przebie-
gajace pod katem 45-70°, przesunigte o 1-2 cm przez drugi
system spgkan przeciwstawnych o nachyleniu 60° lub pra-
wie pionowych.

W profilu karbonu sg spotykane brekcje tektoniczne
(fig. 4J), o miazszosci 0,1-0,9 m, ztozone z okruchow jed-
nego typu skat, np. itowcow, mutowcow lub piaskowcow,
jak rowniez réznych typow litologicznych. Okruchy spojo-
ne sg dolomitem lub kalcytem.

Zmiennos¢ litologiczna w profilu

W profilu karbonu w otworze Wrze$nia IG 1 wystepuje
duza zmienno$¢ litologiczna, zwigzana z wyst¢gpowaniem
licznych, zwykle malej miazszosci (0,1-<1,0 m) wzajemnie
przetawicajacych si¢ piaskowcow wraz z wystgpujacymi
w ich spagach zlepieficami, jak rowniez mutowcow, mu-
lowcow piaszezystych i itowcow. Przy braku wydzielonych
w tym profilu jednostek litostratygraficznych, zmiennos¢
litologiczna w jego obregbie scharakteryzowano wyréoznia-
jac kompleksy litologiczne: piaskowcowe, tupkowe i hybry-
dowe (Podhalanska i in., 2016a, b; Roman, 2016a, b; Waks-
mundzka, Becker, 2016). Za kompleksy piaskowcowe uzna-
wano te fragmenty sukcesji, w ktorych dominowaly pia-
skowce. Kompleksy tupkowe charakteryzuja si¢ dominacja
itowcow i mutowcow. Kompleksy hybrydowe sa to kom-
pleksy bez wyraznej dominacji jednego typu litologiczne-
go. Dodatkowym kryterium wydzielania komplekséw tup-
kowych byta ich miazszos¢, ktorg jako minimalng przyjeto
15 m. Wydzielono dziewi¢¢ kompleksow, wsrod ktorych
przewazajg hybrydowe (fig. 5). Ponizsza charakterysty-
ka pigciu wyzszych kompleksow w petni opiera si¢ o dane
rdzeniowe, natomiast czterech nizszych — o fragmentarycz-
ne rdzenie, profilowania geofizyki otworowej i probki
okruchowe.

Najwyzej w profilu, na gtgbokosci 4889,5-4927,7 m
(miazszos¢ 38,2 m; westfal D—?stefan) wydzielono kom-
pleks hybrydowy, w ktorym wystepuja piaskowce gtownie
drobnoziarniste masywne o migzszosci poszczegodlnych ta-
wic, wynoszacej 0,1-2,8 m, o barwie gltéwnie ciemnoczer-
wonej, W najnizszej czesci szaro-ciemnoczerwonej. Towa-
rzysza im zwykle mulowce masywne i laminowane pozio-
mo, w ktorych sporadycznie wystepuje detrytus zweglonej
flory, oraz rzadziej ilowce masywne. Migzszos$¢ ich tawic
wynosi 0,2—1,7 m.

Ponizej, na gteb. 4927,7-4982,6 m (miazszos¢ 54,9 m;
westfal D—?stefan) wystepuje kompleks hybrydowy, w kto-
rym sg spotykane ilowce i mutowce masywne, laminowane
poziomo, zaburzone oraz mutowce piaszczyste laminowane
faliscie lub zaburzone, o migzszosci poszczegdlnych tawic
wynoszacej 0,1-1,3 m, o barwie szarej lub ciemnoszarej.
Utwory te czasami zawieraja detrytus zweglonej flory,
i rzadko goniatyty. W wyzszej czgsci kompleksu spotykane
sg glownie piaskowce drobnoziarniste masywne, natomiast
w nizszej czg¢sci — piaskowce $Srednio- i gruboziarniste ma-
sywne, warstwowane poziomo lub uziarnione frakcjonal-
nie malejaco. Lawice piaskowcowe majg miazszos¢ 0,1—
1,5 m, zwykle nie przekraczajaca 0,6 m. W nizszej cze¢sci
kompleksu sa spotykane liczne struktury tektoniczne.

Nastepny kompleks, wydzielony na gltgbokosci 4982,6—
5042,4 m (miazszo$¢ 59,8 m; westfal D—?stefan ), jest pia-
skowcowy. W jego gornej i dolnej czgsci wystepuja liczne,
dos¢ cienkie (zwykle 0,1-1,0 m), piaskowce i1 piaskowce
zwirowe drobno- i gruboziarniste masywne lub uziarnione
frakcjonalnie malejgco, o barwie gtownie szarej, w dolnej
czes$ci takze szaro-ciemnoczerwonej. Spotykane sg tez
brekcje tektoniczne. Natomiast w srodkowej czgsci kom-
pleksu, wyst¢puja piaskowce drobnoziarniste masywne,
warstwowane poziomo, przekatnie planarnie, matokatowo
i laminowane riplemarkowo, charakteryzujace si¢ duza
migzszoscig tawic, osiagajaca >1-6 m, o barwie gltdwnie
szarej. Pomiedzy piaskowcami wystgpuja cienkie (0,1—
0,6 m) przetawicenia itowcéw i mutowcow masywnych, la-
minowanych poziomo, faliscie lub riplemarkowo. W obre-
bie niektorych tawic zaréwno piaskowcowych, jak 1 mu-
lowcowo-itowcowych spotykany jest detrytus zwgglonej
flory. Gorng cze¢s¢ tego kompleksu, na gltgbokosci 4982,6—
5012,7 m, zakwalifikowano jako stref¢ perspektywiczna,
spelniajaca kryteria dla weglowodorow nickonwencjonal-
nych typu ,tight” (Podhalanska i in., 2016a, b).

Kolejny kompleks, wystepujacy na gltgbokosci 5042,4—
5058,0 m (migzszos¢ 15,6 m; westfal D—7stefan) jest tupko-
wy i sktada si¢ gtownie z itowcow masywnych i mulowcow
piaszczystych laminowanych faliscie, o barwie gtownie
ciemnoszarej. W obrgbie tych utworéw sa spotykane gonia-
tyty i sporadycznie detrytus zweglonej flory.

Ponizej, wydzielony na gltebokosci 5058,0-5287,2 m
(migzszos¢ 229,2 m; westfal D—?stefan oraz wizen gorny—
namur), nastepny kompleks hybrydowy, charakteryzujacy
si¢ duza migzszos$cig sumaryczng oraz wystgpowaniem kil-
ku grubych (ok. 6-13 m) interwaléow z wyrazng dominacja
piaskowcoéw drobno-, srednio-, gruboziarnistych i zlepien-
cow masywnych lub uziarnionych frakcjonalnie malejaco,
o barwie gtownie szarej. Towarzysza im cienkie przetawi-
cenia ilowcow masywnych laminowanych poziomo, mu-
lowcow piaszczystych laminowanych poziomo lub zabu-
rzonych. Pozostata cz¢$¢ kompleksu jest zbudowana z licz-
nych tawic piaskowcow drobnoziarnistych, gtéwnie ma-
sywnych, czasami warstwowanych poziomo, uziarnionych
frakcjonalnie malejgco, laminowanych smuzyscie lub riple-
markowo, o barwie gldwnie szarej. Przetawicajg si¢ one
ifowcami i mutowcami masywnymi lub laminowanymi po-
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Fig. 5. Schematyczny profil utworéw karbonu w otworze
Wrzesnia IG 1 z wydzielonymi kompleksami litologicznymi

Objasnienia litologiczne — patrz fig. 3
Schematic section of the Carboniferous deposits in the
Wrzesnia IG 1 borehole with separated lithological complexes

Lithological explanations — see Fig. 3
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ziomo, jak rowniez mutowcami piaszczystymi laminowa-
nymi fali$cie lub uziarnionymi frakcjonalnie malejaco.
W utworach tych moze wystgpowacé detrytus uweglonej
flory i czasami wigksze jej fragmenty, przypuszczalnie pni.
W jednym przypadku opisano obecno$¢ matza Posidoniel-
la sp.

Kolejny, nizszy kompleks hybrydowy, wydzielony na
glebokosci 5287,2-5348,5 m (migzszos¢ 61,3 m; wizen gor-
ny—namur), charakteryzuje si¢ obecnoscia grubych inter-
walow mulowcowych, od kilku do ok. 14 m miazszosci,
barwy ciemnoszarej, pomigdzy ktorymi wystepuja lawice
piaskowcowe i itowcowe. W nizszej, rdzeniowanej czesci
kompleksu, wystegpuja cienkie tawice piaskowcow srednio-
i gruboziarnistych masywnych, warstwowanych poziomo,
uziarnionych frakcjonalnie malejaco lub rosnaco, o barwie
glownie ciemnoszarej. Przelawicajg je itowce i mulowce
masywne lub laminowane poziomo, miejscami z detrytu-
sem uweglonej flory i okruchami goniatytow.

Kompleks hybrydowy, wystepujacy na gigbokosci
5348,5-5488,4 m (wizen gérny—namur), jest zbudowany
w zblizonych proporcjach z itowcow, mutowcow i piaskow-
cow. W rdzeniach spotykane sg itowce i mutlowce masywne
lub laminowane poziomo oraz mulowce piaszczyste lami-
nowane faliscie (barwy glownie ciemnoszarej), przelawica-
jace si¢ z drobno-, $rednio- i gruboziarnistymi piaskowca-
mi masywnymi i uziarnionymi frakcjonalnie malejaco oraz
zlepiencami masywnymi i warstwowanymi poziomo (bar-
wy szarej lub ciemnoszare;j).

Nastepny kompleks hybrydowy, wydzielony na glgbo-
kosci 5488,4-5727,5 m (miazszo$¢ 239,1 m; wizen gorny—
namur), charakteryzuje si¢ duza migzszoscia i stosunkowo
nieduzym udziatem piaskowcoéw, wynoszacym ok. 10—
20%, ktore przetawicaja si¢ z licznymi itowcami i mutow-
cami. W rdzeniach wystepuja itowce i mutowce masywne,
laminowane poziomo, faliscie, oraz mutowce piaszczyste
laminowane faliscie, barwy gltdwnie ciemnoszarej (itowce
takze czarnej). Towarzysza im piaskowce drobnoziarniste
masywne, warstwowane poziomo, przekatnie matokatowo
i laminowane riplemarkowo, barwy szarej lub ciemnosza-
rej. W niektorych z nich opisano okruchy fauny.

Najnizszy kompleks hybrydowy, wystepujacy na glebo-
kos$ci 5727,5-5904,2 m (migzszos$¢ 176,7 m nieprzewierco-
na; wizen goérny—namur), wedlug probek okruchowych za-
wiera ok. 30% piaskowcow (barwy szarej), natomiast pozo-
stalg czg$¢ stanowig mutowcee i itowce o barwie ciemnosza-
rej.
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Podsumowanie

W profilu otworu Wrzesnia IG 1 na glebokosci 4889,5—
5904,2 m nawiercono znaczng migzszos¢ utworéow karbonu
wynoszacg 1014,7 m, nie osiagajac jego spagu. Ze wzgledu
na istniejgce rozbieznosci w stratygrafii opracowanej na
podstawie wynikoéw badan palinologicznych i faunistycz-
nych, na potrzeby tego tomu wykonano kompilacje ww.
wynikow, przyjmujac na gtebokosci 4889,5-5187,3 m wy-
stepowanie westfalu D—?stefanu (migzszo$¢ 297,8 m), a po-
nizej — na gtebokosci 5187,3-5904,2 m — wizenu gérnego—
namuru (miazszo$¢ niecatkowita 716,9 m). Reinterpretacja
wynikoéw badan geofizycznych wskazuje, ze rzeczywista
miazszo$¢ karbonu w rejonie otworu moze wynosi¢ ok.
1 500 m. W profilu karbonu wyst¢puja w zmiennych pro-
porcjach, wzajemnie przetawicajace si¢ itowce, mulowce,

Aleksandra KOZLOWSKA

mulowce piaszczyste, piaskowce, piaskowce zwirowe i zle-
piefice. Migzszosciowo dominujg mutowce, mutowce piasz-
czyste oraz piaskowce, a itowce sg rzadziej spotykane. Przy
braku wydzielonych jednostek litostratygraficznych, w pro-
filu opisano siedem kompleksow litologicznych hybrydo-
wych, charakteryzujacych si¢ brakiem wyraznej dominacji
jednego typu litologicznego oraz kompleks piaskowcowy
i tupkowy. Utwory karbonu s3 mocno zaburzone tektonicz-
nie, upad warstw wynosi 0—60° i sg spotykane brekcje tek-
toniczne. Wystepuje tupliwosé (ztupkowacenie kliwazowe),
spekania (zytki) pionowe, prawie pionowe, nachylone pod
katem 60-80°, a czasami utozone kulisowo, wypelnione
dolomitem, kalcytem, rzadziej hematytem. Opisano row-
niez spckania dwukierunkowe, przebiegajace pod katem
45-70°, przesunigte przez drugi system spgkan przeciw-
stawnych o nachyleniu 60° lub prawie pionowych.

PETROGRAFIA I WEASCIWOSCI PETROFIZYCZNE SKAL KARBONU

Wstep

Analizie poddano 24 probki pochodzace z utworow
karbonu, obejmujace interwat 4906,8-5791,0 (tab. 2). Bada-
nia wykonano w ramach projektu ,,Rozpoznanie stref per-
spektywicznych dla wystgpowania niekonwencjonalnych
z16z weglowodoréw w Polsce, state zadanie psg, etap 17
(Podhalanska i in., 2016a). Miazszos$¢ nawierconego profilu
karbonu wynosi 1014,7 m. Sktada si¢ on z przewarstwien:
piaskowcow, mutowcoéw oraz itowcow cechujacych sie zroz-
nicowang miazszoscig. Utwory zaliczone do westfalu D—
—?stefanu sg reprezentowane przez 13 probek (interwat
4906,8-5163,85 m), natomiast wizenu goérnego—namuru
przez 11 probek (interwatl: 5196,7-5791,0 m) (Tab. 2).

Probki skat poddano standardowym obserwacjom mi-
kroskopowym, ktore przeprowadzono na ptytkach cienkich
przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego Optiphot 2 firmy
Nikon. Probki piaskowcow, przed wykonaniem plytek
cienkich, byty impregnowane niebieska zywica dla wyr6z-
nienia przestrzeni porowej skaty. W celu identyfikacji we-
glanow stosowano metode barwnikowa, w ktorej postuzo-
no si¢ roztworem Evamy’ego. Przeprowadzono rowniez
obserwacje plytek cienkich w katodoluminescencji (CL),
przy uzyciu zimnej katody CCL 8200 mk3 firmy Cambridge
Image Technology wspotpracujacej z mikroskopem polary-
zacyjnym Optiphot 2 firmy Nikon. Ponadto wykonano ba-
dania na odtupkach i na ptytkach cienkich w skaningowym
mikroskopie elektronowym (SEM) — LEO 1430 wyposazo-
nym w detektor dyspersji energii (EDS) Oxford ISIS 300.
Dodatkowo wykonano badania rentgenowskie i petrofi-
zyczne w Instytucie Nafty i Gazu w Krakowie (Dohnalik

iin., 2015) (tab. 3, 4). Wykorzystano rowniez wyniki badan
porowatosci i przepuszczalnosci z Dokumentacji wyniko-
wej glebokiego wiercenia Wrzesnia IG 1 (Sokotowski,
1977) (tab. 5). Nazewnictwo piaskowcow przyjeto wedlug
klasyfikacji Pettijona i in., (1972) zmodyfikowanej przez
Jaworowskiego (1987) oraz Ryke i Maliszewska (1991).

Charakterystyka petrograficzna

Piaskowce charakteryzuja si¢ barwa brunatng, wisnio-
w3a 1 szarg. Reprezentuja drobno- i Srednoziarniste waki
kwarcowe, subarkozowe i sublityczne oraz drobno- i gru-
boziarniste arenity subarkozowe i sublityczne (fig. 6A—F).
Piaskowce charakteryzuja si¢ strukturg psamitowa, tekstu-
ra lekko kierunkowa (rownolegte utozenie materii orga-
nicznej, blaszek tyszczykow, czy hematytu) w wakach oraz
beztadng w arenitach. Wysortowanie materiatu jest sred-
nie. Materiat detrytyczny tworza ostrokrawedziste i potob-
toczone ziarna kwarcu mono- i polikrystalicznego, skale-
nie oraz okruchy skat. Skalenie sa reprezentowane przez
plagioklazy — albit oraz w mniejszej ilosci przez skalenie
potasowe (tab. 3; fig. 6A-D, G, H). W ziarnach skaleni po-
wszechnie obserwuje si¢ efekty procesow: albityzaciji (fig. 6B),
argilityzacji, chlorytyzacji i karbonatyzacji (fig. 6G), rza-
dziej rozpuszczania (fig. 6H). Litoklasty reprezentuja glow-
nie okruchy skat wulkanicznych (fig. 6E, F), ponadto kwar-
cytow i skat metamorficznych (przewaznie tupki kwarco-
wo-lyszczykowe). W litoklastach obserwuje si¢ efekty
procesow argilityzacji, chlorytyzacji i karbonatyzacji.
Lyszczyki s reprezentowane przez wygigte blaszki mus-
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Tabela 2
Wykaz probek i wykonanych analiz petrograficznych wykonanych w utworach karbonu z otworu Wrzesnia IG 1
List of samples and petrographic analyzes performed on Carboniferous rocks from the Wrzesnia IG 1 borehole
Analizy
Lp. Numer Wiek Glebokosé Nazwa skaty Analyzes
No. élzilrtl‘g Age D[;l[ﬂh Rock name CL SEM XRD
EDS SEI

1 1 stefan — 4906,8 waka kwarcowa/subarkozowa + + + +
2 2 westfal D 4936,8 waka kwarcowa/subarkozowa +
3 3 4959,3 waka subarkozowa/sublityczna + + +
4 4 4968,1 arenit/waka subarkozowa +
5 5 4988,5 ifowiec mutkowo-piaszczysty +
6 6 4994,1 arenit sublityczny + + + +
7 7 5009,6 waka subarkozowa/sublityczna +
8 8 5041,9 waka subarkozowa +
9 9 5063,2 mulowiec +
10 10 5071,9 mutowiec laminowany itowcem mutkowym

11 13 5112,72 waka sublityczna + + +
12 15 5131,0 itowiec

13 17 5163,85 arenit/waka sublityczny +
14 21 namur — 5196,7 itowiec mutkowy

15 24 wizen gorny 5206,3 arenit/waka sublityczny + +
16 26 5266,7 arenit subarkozowy/sublityczny +
17 28 5341,7 waka sublityczna +
18 30 5408,2 arenit sublityczy/subarkozowy + + +
19 31 5420,6 arenit subarkozowy/sublityczny +
20 32 5492,6 waka subarkozowa

21 34 5564,7 waka subarkozowa +

22 35 5652,2 waka sublityczna/subarkozowa + +

23 38 5774,1 waka subarkozowa +

24 39 5791,0 mulowiec

kowitu i biotytu, ktéry czgsciowo jest schlorytyzowany.
Z mineratow akcesorycznych obserwowano cyrkon,
turmalin, rutyl, anataz i piroksen.

Glownym sktadnikiem spoiwa jest matriks ilasty, czg-
sto zrekrystalizowany, z pytem kwarcowym (fig. 7A, B).
Cze¢$¢ matriksu, powstata wskutek roztarcia silnie
przeobrazonych okruchéw skat wylewnych, zostata
okres$lona jako pseudomatriks (Koztowska, Kuberska,
2015). Wsrod mineratow ilastych wyrozniono illit,
chloryty oraz mineraty mieszanopakietowe z grupy illit/
smektyt o zawartosci illitu >85% 1 >90% (tab. 3). Chloryty
wystepuja w znacznej ilosci. Sktad chemiczny chlorytow
wyliczony na podstawie ilo$ciowej analizy chemicznej
przedstawia si¢ nastgpujaco: SiO, — 23,41%, Al,O0; —
19,84%, MgO — 3,41% i FeO — 42,26%. Z badan Krzemin-
skiego (2005) wynika, ze chloryty reprezentuja gtownie
szamozyt. W skaningowym mikroskopie elektronowym
obserwowano chloryty autigeniczne (fig. 7C) oraz kwarc

autigeniczny (fig. 7D). Cementy weglanowe tworza kalcyt
(fig. 6C, D), Fe-dolomit/ankeryt (fig. 6E, F, 7E, F) oraz sy-
deryt (fig. 7G) (tab. 3). W obrazie z katodoluminescencji
kalcyt wykazuje §wiecenie w barwie zo6ttej lub pomaran-
czowej (fig. 6C, D) w zaleznos$ci od zawarto$ci manganu.
Natomiast ankeryt, ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ zela-
za, nie $wieci (fig. 6E, F). Syderyt reprezentuje mineraty
szeregu izomorficznego syderyt—-magnezyt, ktorych sktad
chemiczny wskazuje na wystgpowanie syderoplesytu i pi-
stomesytu (Koztowska, Kuberska, 2015). Sktad chemiczny
mineratow weglanowych zostat przedstawiony na figu-
rze 8, na podstawie danych zawartych w pracach Kozlow-
ska, Kuberska (2015) oraz Koztowska i in. (2021). Ponadto
wystepuja hematyt i piryt (tab. 3). Miejscami piaskowce
pocicte sg zytkami zbudowanymi z mineratéw weglano-
wych i siarczkow (fig. 7H).

W badanych piaskowcach obserwowano efekty dziata-
nia procesow diagenezy, z ktorych najwigkszy wplyw mia-
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Tabela 3
IloSciowa analiza XRD skladu mineralnego skal karbonskich z otworu Wrzesnia IG 1
XRD quantitative analysis of the mineral composition of Carboniferous rocks from the Wrzesnia IG 1 borehole
> e
Glgbo- oo | B3 %;;L el =2l se] s co| Selua| 22| 22 co| ze
Depth %< fé“ :izé ke QB << %m a ﬁﬁ éé << §§ Eﬁ S MQ
7 T

4906,80 29,3 13,8 1.4 5,5 33 0,8 30,0 2,0 13,9 100,0
4936,80 25,1 12,3 0,3 0,9 33,4 1,3 26,7 100,0
4959,30 33,8 20,0 2,3 0,8 1,0 2,0 0,3 0,7 23,5 1,8 18,8 100,0
4968,10 44,0 16,7 2,3 1,8 1,1 18,7 1,2 14,2 100,0
4988,50 18,9 8,8 1,3 0,3 0,5 49,5 2,0 18,7 100,0
4994,10 44,5 17,2 2,1 1,4 4,1 0,9 18,2 1,4 10,2 100,0
5009,60 36,5 21,4 1,2 0,5 1,4 0,9 24,1 0,4 13,6 100,0
5041,90 30,9 14,0 0,8 2,0 1,1 0,9 31,5 1,7 17,1 100,0
5063,20 16,0 8,1 1,0 0,3 0,4 0,5 53,4 0,6 19,7 100,0
5112,72 42,5 12,2 4,6 0,5 2,0 1,2 0,9 24,0 5,5 6,6 100,0
5163,85 45,8 12,6 1,3 1,5 2.3 1,1 0,6 23,0 2,8 9,0 100,0
5206,30 39,3 20,4 2,3 2,9 2,7 0,6 0,5 22,6 2,2 6,5 100,0
5266,70 28,3 16,5 1,6 0,6 14,9 6,2 0,7 0,4 0,5 21,6 2,2 6,2 100,0
5341,70 32,8 19,5 0,8 0,9 0,7 34,6 1,9 7,6 100,0
5408,20 42,0 24,0 1,8 4,8 1,0 1,8 15,5 2,6 6,5 100,0
5420,60 30,3 22,7 0,5 37 13,8 4,1 0,9 20,2 1,3 2,5 100,0
5492,60 30,1 19,0 1,8 0,6 0,9 1,8 0,9 28,5 1,6 14,8 100,0
5652,20 | 433 | 12,9 | 2.3 07 62 Ll | 09293 33 100,0
5774,10 | 271 | 18,9 96 | 20 | 55 1.0 298 | 3,0 | 23] 08 |1000

ty kompakcja i cementacja. W wyniku kompakcji mecha-
nicznej nastapito $cislejsze upakowanie materiatu detry-
tycznego, powyginanie blaszek tyszczykow i plastycznych
okruchow skat oraz spekanie ziarn detrytycznych. W pro-
cesie cementacji powstaty gtownie diagenetyczne krzemia-
ny warstwowe m.in. muskowit, illit, chloryty (Krzeminski,
2005; Koztowska, Kuberska, 2015). W mniejszej ilosci wy-
stepuja weglany: ankeryt, kalcyt oraz syderoplesyt i pisto-
mesyt, a sporadycznie kwarc autigeniczny. Z pozostatych
procesoéw diagenetycznych efekty przeobrazania (m.in. ar-
gilityzacja, chlorytyzacja, albityzacja) sa znacznie bardziej
widoczne anizeli efekty zastgpowania czy rozpuszczania.
Ilowce oraz mulowce maja barwe ciemno- lub jasno-
brunatng oraz szarg. Skaly te wykazuja teksturg kierunko-
wa (laminowang). Struktura ich jest pelitowa, pelitowo-
-aleurytowa oraz pelitowo-aleurytowo-psamitowa. Wsrod
materiatu detrytycznego wyrézniono nieobtoczone ziarna

kwarcu, skalenie, gtownie plagioklazy, miejscami skalenie
potasowe oraz okruchy skatl. Poza tym wystepuja mineraty
tyszczykowe (muskowit i biotyt, miejscami schlorytyzowa-
ny), liniowo utozona materia organiczna oraz drobne wpry-
$nigcia pirytu. Material detrytyczny tkwi w masie ilasto-
-krzemionkowej. Wsrod mineratow ilastych wyrdzniono il-
lit, mineraty mieszanopakietowe z grupy illit/smektyt oraz
chloryty. W niewielkiej ilosci obserwowano weglany (Fe-
-dolomit/ankeryt), ktore wystepuja jako cement lub wypet-
nienie zytek.

Wiasdciwosci petrofizyczne
W piaskowcach porowatos¢ catkowita waha si¢ od 0 do

4,86% (Sokotowski, 1977; Dohnalik i in., 2015) (tab. 4, 5),
a porowato$c¢ efektywna od 0 do 3,65% (Sokotowski, 1977,
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Tabela 4

Zestawienie wynikéw gestoSci, porowatosci i przepuszczalnosci w skalach karbonskich z otworu Wrzesnia IG 1

Summary of data on density, porosity and permeability in Carboniferous rocks from the Wrzesnia IG 1 borehole

Glebokosé Rodzaj skaty Gestosé Gestosé objetosciowa Porowatos$¢ catkowita Przepuszczalnosé
[m] [g/em’] [g/em’] [%] [mD]

IDepth Rock name Density Volume density Total porosity Permeability
4906,80 piaskowiec 2,710 2,739 <1,5 nieprzepuszczalne
4936,30 piaskowiec 2,728 2,753 <1,5 nieprzepuszczalne
4959,30 piaskowiec 2,691 2,702 <1,5 nieprzepuszczalne
4968,10 piaskowiec 2,688 2,673 0,59 0,01
4988,50 itowiec 2,745 2,772 <1,5 nie 0znaczono
4994,10 piaskowiec 2,695 2,694 <1,5 0,01
5009,60 piaskowiec 2,708 2,706 <1,5 nieprzepuszczalne
5041,90 piaskowiec 2,730 2,740 <1,5 nieprzepuszczalne
5063,20 mutowiec 2,723 2,755 <L,5 nie oznaczono
5112,72 piaskowiec 2,738 2,779 <1,5 nieprzepuszczalne
5163,85 piaskowiec 2,720 2,761 <15 nieprzepuszczalne
5206,30 piaskowiec 2,710 2,739 <1,5 nieprzepuszczalne
5266,70 piaskowiec 2,757 2,808 <1,5 nieprzepuszczalne
5341,70 piaskowiec 2,703 2,783 <1,5 nieprzepuszczalne
5408,20 piaskowiec 2,694 2,706 <1,5 0,03
5420,60 piaskowiec 2,757 2,784 <1,5 nieprzepuszczalne
5492,60 piaskowiec 2,734 2,782 <1,5 nieprzepuszczalne
5652,20 piaskowiec 2,746 2,782 <1,5 nieprzepuszczalne
5774,10 piaskowiec 2,755 2,773 <1,5 nieprzepuszczalne

Podhalanska i in., 2016a; Sikorska-Jaworowska i in., 2016)
(tab. 5). Obserwacje pod mikroskopem polaryzacyjnym
ptytek cienkich (z zabarwiong na niebiesko zywicg) wska-
zuja na zupelny brak porowatosci. Mikroporowato$¢ po-
migdzy pakietami blaszek tyszczyku lub chlorytu oraz §la-
dy rozpuszczania skaleni czy ankerytu sa widoczne dopie-
ro pod mikroskopem elektronowym. Pomiary przepusz-
czalno$ci wskazuja, ze piaskowce najczesciej sg nieprze-

puszczalne, a nieliczne charakteryzuja si¢ przepuszczalno-
$cig <1 mD, maksymalnie 3,5 mD (Sokotowski, 1977,
Dohnalik i in., 2015; Koztowska, Kuberska, 2015) (tab. 4,
5). Piaskowce wystepujace w profilu karbonu na gtgbokosci
ponizej 5150,0 m charakteryzuja si¢ gorsza porowatoscia
i przepuszczalnoscig w poréwnaniu z piaskowcami wyste-
pujacymi wyzej w profilu (tab. 5).

Tabela §
Zestawienie wynikow badan porowatosci i przepuszczalnosci skal karbonu
w otworze Wrzesnia IG 1 (Sokolowski, 1977)
Summary of data on porosity and permeability in Carboniferous rocks
from Wrze$nia IG 1 borehole (Sokotowski, 1977)
Rodzaj skaty Gigbokosé Liczba probek Porowatos$¢ Porowatos¢ Przepuszczalno$é
[m] efektywna catkowita [mD]
[%] [%0]
Rock name Depth Number of samples Effective porosity Total porosity Permeability
4892,0-5150,0 37 0,25-3,65/~1,0 0,71-4,86 / ~2,5 nieprzepuszczalne — 3,5
piaskowce -
5151,5-5771,5 24 0-1,1/~0,7 0-2,15/~1,1 nieprzepuszczalne — 0,4
mufowee 4892,0-5150,0 12 0,14-0,54 /~0,4 0,79-2,18/ ~1,6 nieprzepuszezalne — 0,17
i itowce 5151,5-5777,5 13 0,05-1,26 / ~0,6 0,36-1,80 / ~1,1 nieprzepuszczalne
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Fig. 6. Zdjecia utworéw karbonu z otworu Wrze$nia IG 1 wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL),
w katodoluminescencji (CL) i skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM)

A. Fragment waki sublitycznej/subarkozowej; widoczne ziarna skalenia potasowego (K-Sk); PL nikole skrzyzowane; gleb. 5622,2 m. B. Obraz w CL
skaly z fot. A; skalen potasowy (K-Sk) charakteryzujacy si¢ luminescencja niebieska jest czeSciowo przeobrazony w albit (strzatka), ktory wykazuje
nikla luminescencj¢ (barwa brunatna). C. Fragment waki sublitycznej/subarkozowej; stabo widoczne ziarno plagioklazu (Pl) oraz cement kalcytowy
(Ka); Pl nikole skrzyzowane, gteb. 4906,8 m. D. Obraz w CL skaty z fot. C; plagioklaz (Pl) wykazuje luminescencj¢ w barwie zielonej, a kalcyt (Ka)
Swieci w barwie zottej i pomaranczowej. E. Fragment arenitu sublitycznego; widoczny okruch skaty wulkanicznej (Lw) oraz cement ankerytowy (Ak);
PL nikole skrzyzowane; gleb. 4994,1 m. F. Obraz w CL skaty z fot. E; fragment skaly wulkanicznej (Lw) wykazuje $wiecenie w barwie czerwonej,
ankeryt (Ak) nie wykazuje luminescencji. G. Ziarno plagioklazu — albit (Ab) zastgpowane przez kalcyt (Ka); obraz BSE; gleb. 4906,8 m. H. Wtdérna
porowatos$¢ (strzatki) jako efekt rozpuszczania ziarna albitu (Ab); obraz SEI; gleb. 4959,3 m

Photographs of Carbonifeous rocks from the Wrzesnia IG 1 borehole taken in polarizing microscope (PL),
cathodoluminescence (CL) and scanning electron microscope (SEM):

A. Fragment of sublithic/subarkosic wacke; visible grains of potassium feldspar (K-Sk); PL crossed polars; depth 5622.2 m. B. CL image of the rock
from Figure A; potassium feldspar (K-Sk) displays blue luminescence, and is partly altered to albite (arrow) which shows little luminescence (brown
colour). C. Fragment of sublithic/subarkosic wacke; faint visible grain of plagioclase (P1) and calcite cement (Ka); PL crossed polars; depth 4906.8 m.
D. CL image of the rock from Figure C; plagioclase (Pl) of green luminescence and calcite (Ka) which shines in yellow and orange colours. E. Frag-
ment of sublithic arenite; visible fragment of volcanic rock (Lw) and ankerite cement (Ak); PL crossed polars; depth 4994.1 m. F. CL image of the rock
from Figure E; fragment of volcanic rock (Lw) shows red luminescence and ankerite (Ak) does not luminescence. G. Plagioclase grain — albite (Ab) re-
placed by calcite (Ka); BSE image; depth 4906.8 m. H. Secondary porosity (arrows) as a result of dissolution of albite grain (Ab); SEI image; depth
4959.3 m

<
<

W mutowcach i itowcach porowatos$¢ catkowita waha
si¢ od 0,36 do 2,18%, a porowato$¢ efektywna od 0,14 do
1,26% (Sokotowski, 1977; Dohnalik i in., 2015) (tab. 4, 5).
Sa to skaly nieprzepuszczalne lub charakteryzujace si¢
przepuszczalno$cia, ktoéra dochodzi do 0,17 mD (tab. 5).

Podsumowanie

W obrgbie osadéw karbonu wyrdzniono piaskowce oraz
mutowce i itowce. Piaskowce reprezentuja waki, rzadziej
arenity, sublityczne i subarkozowe, od drobno- do grubo-
ziarnistych. Szkielet ziarnowy, zbudowany z kwarcu, ska-

leni (albit > skalen potasowy), okruchow skat glownie wul-
kanicznych oraz tyszczykow, jest spojony matriksem
i pseudomatriksem oraz cementami (m.in. muskowit, illit,
chloryty, ankeryt, kalcyt, syderyt).

Skaty te byly poddane dziataniu procesow diagenetycz-
nych, gtownie kompakcji i cementacji oraz w mniejszym
stopniu przeobrazaniu, zastgpowaniu i rozpuszczaniu.

Piaskowce naleza do skat bardzo stabo porowatych
i nieprzepuszczalnych, co jest zwiazane z duza ilo$cig ma-
triksu ilastego wypetniajacego szczelnie przestrzenie poro-
we piaskowcow. Podobnie skaty drobnoziarniste (itowce,
mulowce) wykazuja bardzo niskie parametry porowatosci
i brak przepuszczalnosci.

\

Fig. 7. Zdjecia utworéw karbonu z otworu Wrzesnia IG 1 wykonane w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM)

A. Matriks (strzatki) szczelnie wypelniajacy przestrzen migdzy ziarnami w wace subarkozowej/sublitycznej; obraz SEI; gteb. 4959,3 m. B. Matriks
zbudowany z mineralow tyszczykowych (strzatka); obraz SEI; gleb. 5652,2 m. C. Blaszki autigenicznego chlorytu (Chl); obraz SEI; gieb. 5112,72 m.
D. Krysztaty kwarcu autigenicznego (Qa); obraz SEI; gieb. 5408,2 m. E. Cement ankerytowy (Ak) oraz syderytowy (strzatki); obraz BSE; gi¢b.
5774,1 m. F. Widoczne $lady rozpuszczania (strzatki) w ankerycie (Ak); obraz SEI; gieb. 5408,2 m. G. Widoczny krysztat syderytu (Sy) w wace subli-
tycznej/subarkozowej; obraz SEI; gleb. 5652,2 m. H. Fragment waki subarkozowej; zytka ztozona z ankerytu (Ak), syderytu (Sy) i pirytu (Pi); obraz
BSE, gl¢b. 5774,1 m

Photographs of Carbonifeous rocks from the Wrzesnia IG 1 borehole taken in scanning electron microscope (SEM)

A. Matrix (arrows) tightly filling the space between grains in the subarkosic/sublithic wacke; SEI image; depth 4959,3 m. B. A matrix composed of
mica minerals (arrow); SEI image; depth 5652.2 m. C. Authigenic chlorite plates (Chl); SEI image; depth 5112.72 m. D. Authigenic quartz crystals (Qa);
SEI image; depth 5408.2 m. E. Ankerite (Ak) and siderite (arrows) cements; BSE image; depth 5774.1 m. F. Visible traces of ankerite (Ak) dissolution
(arrows); SEI image; depth 5408.2 m. G. Visible siderite (Sy) crystal in sublithic/subarkosic wacke; SEI image; depth 5652.2 m. H. Fragment of sub-
arkosic wacke; vein composed of ankerite (Ak), siderite (Sy) and pyrite (Pi); BSE image; depth 5774.1 m
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n — liczba analiz (wg Koztowska i in., 2021, zmienione)

Ternary plot of the carbonates chemical compositions at mol %

n — analysis numer (according to Koztowska et al., 2021, modified)

PERM

Hubert KIERSNOWSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA SKAL PERMU DOLNEGO

Wstep

Wiercenie Wrzesnia IG 1 jest zlokalizowane w basenie
Poznania na pograniczu z basenem centralnym czerwonego
spagowca (fig. 9—11). Znajduje si¢ we wschodniej czgsci
tzw. Ergu Wschodniego (Kiersnowski, 1998, 2013), stano-
wigcego rozlegly obszar sedymentacji piaskowcow eolicz-
nych.

Utwory czerwonego spagowca rozpoznano w otworze
wiertniczym — Wrze$nia IG 1 — na glebokosci 4026,5—
4889,5 m (Sokotowski i in., 1977). Oszczepalski i in. (ten
tom) po weryfikacji migzszos$ci bialego (szarego) spagowca
zaliczanego do sedymentacji morskiej cechsztynu, okreslili
strop (osadow ladowych) czerwonego spagowca na

4025,3 m, co zostato uwzglgdnione w niniejszym opraco-
waniu. Otwor Wrzesnia IG 1 przewierca w catosci kom-
pleks osadow czerwonego spagowca (864,2 m) i nawierca
jego podtoze (karbon). W profilu czerwonego spagowca
wydzielono utwory dolnego i grnego czerwonego spagowca.

Dolny czerwony spagowiec jest zbudowany ze zlepien-
cow (tufitow aglomeracyjnych), tufitow piaskowcowych
i tufitow popiotowych zalegajacych na czerwonobrunat-
nych ilowcach karbonu. Sa to skaty zaliczane do autunu
(Sokotowski i in., 1977), o miazszosci wynoszacej 127,0 m
(4762,5-4889,5 m).

Powyzej w profilu otworu wystepuja skaty nalezace do
czerwonego spagowca gornego o sumarycznej migzszosci
737,2 m (4025,3—4762,5 m). Sa to w przewadze piaskowce
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Fig. 9. Lokalizacja wiercenia Wrzes$nia IG 1 na tle mapy litofacji stropu osadéw czerwonego spagowca goérnego
(Kiersnowski i in., 2020) oraz mapy miazszo$ci osadéw czerwonego spagowca gérnego (interpretacja autorska — H. Kiersnowski)

Na mapie zamieszczono lokalizacj¢ geologicznej korelacji migdzyotworowej (Ktecko 1 — Wrzesnia IG 1 — Grundy 2) (fig. 12)

Location of Wrzes$nia IG 1 borehole on the background of the map of lithofacies of the Upper Rotliegend sediments
(Kiersnowski et al., 2020) and the map of the thickness of the Upper Rotliegend sediments (author’s interpretation — H. Kiersnowski)

The map shows the location of the geological crosshole correlation (Ktecko 1 — Wrzesnia IG 1 — Grundy 2) (Fig. 12)

eoliczne: wydmowe i migdzywydmowe z podrzednymi Budowa geologiczna obszaru
wktadkami osadow powstatych w srodowisku fluwialnym
i plaji marginalnych (fig. 12, 13; Apendyks 2) (Kiersnow- Na potrzeby charakterystyki budowy geologicznej ob-

ski, Buniak, 2016). szaru w rejonie otworu Wrzesnia IG 1 wykorzystano infor-
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Fig. 10. Lokalizacja wiercenia Wrze$nia IG 1 na tle mapy stropu podloza osadéw czerwonego spagowca gérnego
(koncepcja autorska — H. Kiersnowski)

Na mapie zamieszczono lokalizacje geologicznej korelacji migdzyotworowej (Ktecko 1 — Wrzesnia IG 1 — Grundy 2) (fig. 12)

Location of Wrze$nia IG 1 borehole on the background of the map of the top of the substructure of the Upper Rotliegend sediments
(author’s concept — H. Kiersnowski)

The map shows the location of the geological crosshole correlation (Ktecko 1 — Wrzesnia IG 1 — Grundy 2) (Fig. 12)

macje zebrane w monograficznym opracowaniu (Wojcicki ~ wulkaniczne s reprezentowane przez lawy, tufy i osady
iin., 2021). piroklastyczne (Maliszewska i in., 2016). Miejscami nad
Na obszarze w rejonie otworu Wrzesnia IG 1 w podtozu  skatami wulkanicznymi wystepuja osady epiklastyczne
basenu osadowego czerwonego spagowca wystepuja skaly  czerwonego spagowca dolnego (autunu), zachowane w sze-
wulkaniczne zaliczane do najnizszego permu i najwyzsze-  regu rowow tektonicznych, powstatych w obrebie eksterni-
go karbonu (fig. 10). Miazszo$¢ skal wulkanicznych na ob-  déw waryscyjskich (Kiersnowski, 2014). Osady te osiagaja
szarze badan jest zmienna i moze osiagac¢ ponad 200 m.  migzszos$¢ do ponad 200 m (fig. 11).
Zmienna miazszos$¢ jest wynikiem erozji w potaczeniu z ru- Ponizej skal wulkanicznych wystepuja zaburzone tek-
chami tektonicznymi (uskoki i bloki tektoniczne). Skaty  tonicznie (wielkopolskie pasmo faldowo nasuwcze wary-
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claystones, sandstones and conglomerates) and pyroclastic deposits
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Fig. 11. Lokalizacja wiercenia Wrzesnia IG 1 na tle mapy miazszo$ci nadwulkanicznych osadéw czerwonego spagowca dolnego
(interpretacja autorska — H. Kiersnowski). Osady czerwonego spagowca dolnego wystepuja w basenach (rowach tektonicznych)
w obrebie waryscyjskich eksternidow

Na mapie zamieszczono lokalizacj¢ geologicznej korelacji migdzyotworowej (Ktecko 1 — Wrzesnia IG 1 — Grundy 2) (fig. 12)

Location of the Wrze$nia IG 1 borehole on the background of the map of thickness of the overvolcanic sediments
of the Lower Rotliegend (author’s interpretation — H. Kiersnowski). Lower Rotliegend sediments occur in basins (tectonic troughs)
within the Variscan externides

The map shows the location of the geological crosshole correlation (Ktecko 1 — Wrze$nia IG 1 — Grundy 2) (Fig. 12)

scydow zewnetrznych — Aleksandrowski, 2017) osady kar-
bonu dolnego (turnej—wizen), fragmentarycznie osady
westfalu (profil wiercenia Malanow 1) oraz westfalu
A (profil wiercenia Wrzesnia IG 1 — wg Goreckiej-Nowak,
2008). Badania palinologiczne wykonane przez Parke i Slu-
sarczyk (1988) oraz Gorecka-Nowak (2008) na rdzeniach

karbonu z wiercenia Wrzesnia IG 1 wskazujg, ze gorna
czg$¢ profilu karbonu nalezy do westfalu, w pierwszym
przypadku do westfalu A, a w drugim s3 one nie starsze od
westfalu D (odcinek profilu karbonu: 4922,5-5187,3 m). Na
glebokosciach 4889,5-5727,5 m stwierdzono skaty naleza-
ce do kompleksu piaszczysto-ilastego i piaszczysto-mutow-
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Fig. 12. Geologiczna korelacja miedzyotworowa: Klecko 1 — Wrze$nia IG 1 — Grundy 2
Na figurze pokazano zréznicowane tektonicznie podtoze osadéw czerwonego spagowca oraz wptyw tektoniki synsedymentacyjnej na rozwoj tych osa-
dow
Geological crosshole correlation: Ktecko 1 — Wrzesnia IG 1 — Grundy 2

Figure shows the tectonically differentiated substructure of the Rotliegend sediments and the influence of synsedimentary tectonics on the development
of these sediments



100 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, paleogeograficznych, faunistycznych, sedymentologicznych, petrograficznych ...

WRZESNIA IG 1 INTERPRETOWANE SEKWENCJE
ZMIAN KLIMATU
PG— PNG ZAPIS W OSADACH EOLICZNYCH
4000 KOMPLEKSY SUCHO WILGOTNO
CECHSZTYN m DEPOZYCYJNE <T=>
) = ] S ~
< S piaskowce wydmowe i miedzywydmowe / ~
Y ° ] o i
S § § [ 4050 Plaja marginalna )
A E ~ piaskowce wydmowe i miedzywydmowe / /
< ‘i; e T pokrywy piaskowe / )
Z | 4+ 3
|V S5 4100 | 2
\8 o Ty Barchanesama 2 (poprzecznego) , g
=]
—_ | O r 4150 S N
O | » g +. B
ARSI ~N i~
— | N - = N
O O % u [ 4200 piaskowce wydmowe i miedzywydmowe } g
=5 >
<Z,: i Lol pizskonceydmoue imigdzyuydmowe/ g
— - P ) 7 X
P =]} 4250 A ©
O |0 g
L < ( 2
E 2 % piaskowce wydmowe i miedzywydmowe ’| é‘:{
x| 5 ~|[4300 o
i @ o
O O O v !& 8 zalewy warstwowe /stagnujgca woda -+ 2
g IL| A r g
v § S
o NS - TF 4350 $lady aktywnosci (drazeri) @ ( <
7)) ‘N g nieokreslonych organizméw \\ -é‘
L g =il 8 ©
> N E = [ Il N g
RIS S S ~
o [LUKAEROZYJNA | N )
-3 |1 HIATUS 4 @
; < % § miedzywydmowe pokrywy piaskowe / [}
m zZ — & 4450 typu wilgotnego lub typu suchego l g
L x ko
N ‘O Ag miedzywydmowe pokrywy piaskowe ‘ -B‘
O o v Ik 4500 typu wilgotnego lub typu suchego \ OE’
>_ >_ O v = I E skondensowane sekwencje wydm ztoZzonych i \ Q:
Z ; %)) N pojedynczych typu barchanoidalnego \ %
X | N A 4 E
N 5| 4650 N 2
~8 QD: O é = ? E% zloZone wydmy transwersalne (poprzeczne) \ E
@ = N P; S
= = T IS
< o= LUKA EROZYJNA | < N
= )
Ol < S S
<| Z e =
E 3 [S]|r 4650 I QC)
m 8 = l N zfoZzone wydmy transwersalne (poprzeczne) | g
o v \ S
O [}
L ﬂ g 4700 \\ &
N — 1IN
©) V= wydmy ztozone typu barchanoidalnego I
= si[ 47 [LUKA EROZYJNA | |
ORIELIERDA 2 = [LHIATUS |
> O u ) Utwory wulkanizmu ryolitywego
> % w 5 ﬁ B |Fas00
3 = % ¥ z O Zlepierice tufitowe | tufity piaskowcowe litofacji lapoliowej i/lub
o O |2_0 OGNIWO O aglomeratowo-lapillowej
AW 8—,0 OBRZYCKIE
N o |S%Z%| piroklastyczno- b 4850
Oy 55% epiklastyczne
w = tufit jofowe
£92 — — |l R G A EROZYJINA
KARBON Casoo | HIATUS
mutowce i piaskowce
TD 5904,2 m . .
ROW TEKTONICZNY WRZESNI © Hubert Kiersnowski P|G—P|B, 2025
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Lithostratigraphic profile of the Rotliegend sediments in the Wrzesnia IG 1 borehole, together with an interpretation of climate change
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cowego, miejscami z detrytusem flory. Podobne utwory
karbonu ze zwe¢glonym detrytusem flory stwierdzono
w podlozu czerwonego spagowca w wierceniu Malanow 1
(fig. 9). Zdaniem autora, jest prawdopodobne, Ze row tekto-
niczny Wrzesni (fig. 12) zaznaczyl si¢ juz w najwyzszym
karbonie wzdtuz strefy tektonicznej obejmujace lokalizacje
wiercenia Malanow 1.

W podtozu podpermskim stwierdzono szereg stref nie-
ciggltosci i zwigzanych z tym blokow tektonicznych. Ak-
tywnos¢ tektoniczna tych blokéw miata miejsce w trakcie
depozycji osadow czerwonego spagowca, co skutkowato
zréznicowana migzszoscig osadow, istnieniem luk erozyj-
nych i hiatusow. Nieciagtosci te pokazano na figurze 9 na
podstawie map rozmieszczenia gradientow grawimetrycz-
nych (Petecki — dane niepublikowane).

Osady karbonu dolnego reprezentuja strukturalne pig-
tro waryscyjskie i charakteryzuja si¢ silnym zaangazowa-
niem tektonicznym (nasunig¢cia w formie ptaszczowin i fal-
dy) (Mazur i in., 2020; Mazur, Schulmann, 2024). Osady
karbonu goérnego reprezentujg pietro postwaryscyjskie i nie
sa zaangazowane w tektonike nasuwcza. Zalegaja poziomo
lub maja niewielkie nachylenie tektoniczne zwiazane ze

strefg przedpola (foredeep) orogenu waryscyjskiego. Na
obszarze badan, w profilu wiercenia Wrzesénia IG 1, skaty
karbonu gornego (stefan — westfal D), migzszosci 297,8 m,
wystepuja (sa zachowane) na krawedzi rozlegtego rowu
tektonicznego (fig. 12). Sa one nachylone tektonicznie
w roéznym stopniu w zakresie od 5 do 45 stopni, co jest in-
terpretowane oddziatywaniem bliskiej znaczacej strefy
tektonicznej o osi NW—SE. Strefa ta byla aktywna w trak-
cie sedymentacji osadéw czerwonego spagowca (Szpetnar-
-Skierniewska i in., 2015).

Powyzej karbonu wystepuja osady czerwonego spagowca
dolnego i gornego o zmiennej migzszosci wynikajacej ze
zrdznicowania tektonicznego podpermskiego podtoza (tab. 6).

Czerwony spagowiec dolny jest zbudowany ze zlepien-
cow (tufitow aglomeracyjnych), tufitow piaskowcowych
i tufitow popiotowych, zalegajacych na czerwonobrunat-
nych itowcach karbonu.

Osady czerwonego spagowca gornego (Pcs) sktadajg si¢
z wielu sekwencji depozycyjnych (Kiersnowski, Buniak,
2016). Sa to gtownie piaskowce eoliczne i podrzednie pia-
skowce fluwialne. W strefach krawedziowych basenu Po-
znania wystepuja zlepience, w przewadze ztozone z litokla-

Tabela 6
Miazszo$¢ osadow czerwonego spagowca dolnego i gornego w rejonie otworu Wrzesnia IG 1
na podstawie wybranych profili wiercen (fig. 9)
Thickness of the Lower and Upper Rotliegend sediments in the study area, based on selected drillings (Fig. 9)
Czerwony spagowiec dolny Czerwony spagowiec gorny
Lower Rotliegend Upper Rotliegend
Wiercenie - -
Driling Interwat Migzszos¢ Interwat Migzszos¢
[m] [m] [m] [m]
Interval Thickness Interval Thickness

Golgczewo 1 4088-4126 38 4385,5-4088 257,5
Grundy-2 4830-4973 143 4239,5-4830 590,5
Klecko-1 5051,5-5080,0 28,5 4576,5-5051,5 475
Komorze 1 3815,5-4305 489,5
Komorze 2 3729-4303 574
Kornik 1 4468-4586 >118 3492-4586 1094
Lisiniec 1 4644,5-4921,7 27172
Malanow 1 4998-5319 321
Objezierze IG 1 4354-4421 67 4144-4354 210
Obrzycko 1
Obrzycko 2
Obrzycko 3
Rokietnica 2 3547,5-3664.6 117,1
Siekierki Wielkie 1 3742-4200 458
Siekierki 3 3650,5-4085,5 435
Siekierki 4 3679-4099 420
Wrzesénia IG 1 4762,5-4889,5 127 4025,3-4762,5 737,2
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stow skal wulkanicznych, podrze¢dnie ze skat karbonu.
(fig. 9). W analizowanym obszarze osady te osiagaja migz-
szo$¢ od 50 do ponad 800 m. Generalnie w potudniowo-za-
chodniej czesci obszaru oraz w czesci potudniowej (Grun-
dy 2), w stropie czerwonego spagowca wystepuja osady
eoliczne (fig. 9) (Kiersnowski, 2013). W centralne;j i potu-
dniowo-wschodniej czg¢$ci obszaru wystepuja piaskowce
i mulowce marginalnej plaji—jeziora przewarstwiajace si¢
z piaskowcami eolicznymi (Klecko 1). Natomiast w czgsci
poinocnej 1 péinocno-wschodniej wystepuja mutowce i pia-
skowce plaji—jeziora. Jest to zwigzane z obszarem o zwigk-
szonej subsydencji.

W stropie osadow czerwonego spagowca wystepuja
osady cechsztynu. Sg to tupki (T1) i weglany wapienia pod-
stawowego (Cal) oraz anhydryty (PZA1). Miejscami wy-
stepuja szare piaskowce biatego spagowca reprezentujace
facje plytkomorskie, zwigzane z transgresjg morza cechsz-
tynskiego.

Profil osadéw czerwonego spagowca

W otworze Wrze$nia IG 1 sumaryczna migzszo$¢ utwo-
row czerwonego spagowca wynosi 864,2 m. Z tego gorne
737,2 m (4025,3—-4762,5 m) przypada na osady czerwonego
spagowca gornego (saksonu). Sg to piaskowce drobno-
i $rednioziarniste, miejscami gruboziarniste, z niewielkim
udziatem osadéw mutowcowych, reprezentujace osady wy-
dmowe i migdzywydmowe, sporadycznie fluwialne i plaji
marginalnej. Wedtug Pokorskiego (1981, 1988a, 1997) osa-
dy czerwonego spagowca gornego sa reprezentowane przez
formacje Drawy i Noteci (fig. 13).

W czesci dolnej przewiercono 127 m (4762,5-4889,5 m)
utwor6éw czerwonego spagowca dolnego (autunu), ktore re-
prezentuja ogniwo Obrzyckie w stropie Wielkopolskiej for-
macji wulkanogenicznej (Maliszewska, Pokorski, 1978). Sa
to osady piroklastyczne i epiklastyczne.

Osady te dziela si¢ na dwie cz¢sci. W czgsci dolnej
przewaza materiat piroklastyczny. Sg to osady z przewaga
zlepiencow (tufitow aglomeratowych), tufitow pias-
kowcowych i tufitow popiotowych, ktore spoczywaja na
czerwonobrunatnych itowcach karbonu (Sokotowski i in.,
1977). W czes$ci gornej wzrasta udziat materiatu epi-
klastycznego w postaci piaskowcow i drobnoklastycznych
zlepiencoéw roéwni aluwialnej.

Osady piroklastyczne zostaly datowane metoda Rb-Sr
oraz metodg “’Ar/*Ar na prébce biotytu ze skaty wulka-
nicznej z otworu wiertniczego Wrzesnia IG 1 pobranej
z interwatu 4857—4866. Rezultaty obu datowan mieszcza
si¢ w przedziale 284,6 do 289,0 milionéw lat (Lippolt i in.,
1982).

Poglady na temat litostratygrafii utworow czerwonego
spagowca dolnego ulegaty przewarto$ciowaniu (Kiersnow-

ski, 2003). Stad po pdzniejszym wydzieleniu epiklastycz-
nej, nadwulkanicznej formacji Objezierza (Maliszewska
iin., 2003a, 2016) pojawit si¢ dylemat czy osadoéw czerwo-
nego spagowca dolnego w profilu Wrzesnia IG 1 nie nalezy
w czesci wlaczy¢ do formacji Objezierza (fig. 12, 13).

Powyzej, po znaczacej luce erozyjnej i rozlegtym cza-
sowo hiatusie (luka pangeanska — Menning i in., 2022), wy-
stepuja osady czerwonego spagowca gornego nalezace do
dolnej formacji Drawy i gornej formacji Noteci (Pokorski,
1981). Sa to w przewadze piaskowce eoliczne (wydmowe)
z domieszka mutowcow (osady miedzywydmowe) o migz-
szosci 737,2 m).

Czerwony spagowiec gorny (sakson) jest wyksztatcony
jako seria piaskowcow litycznych i sublitycznych, najczg-
$ciej drobnoziarnistych, czg¢sto z przewarstwieniami pia-
skowcow $rednio- i gruboziarnistych. Piaskowce czerwo-
nego spagowca charakteryzuja si¢ barwa szara, ré6zowa,
szaroczerwong lub brunatna. Sa to skaty drobno- i §rednio-
ziarniste, miejscami gruboziarniste. Cecha charaktery-
styczna jest ich kierunkowa tekstura podkreslona utoze-
niem lamin o grubszym i drobniejszym ziarnie. Z uwagi na
sktad mineralny piaskowcow oraz rodzaj spoiwa wyrdznio-
no arenity, bardzo rzadko waki lityczne, miejscami subli-
tyczne.

Osady te sg dobrze rdzeniowane. Opisy sedymentolo-
giczne rdzeni zestawiono w formie 10 plansz graficznych
(Apendyks 2).

Formacje dolnego czerwonego spagowca

Ogniwo obrzyckie
Wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej

Ogniwo obrzyckie (Pokorski, 1976; Maliszewska, Po-
korski, 1978; Maliszewska, 1981; Kiersnowski i in., 2001;
Maliszewska i in., 2003a — fig. 10, 11).

Profil referencyjny: stratotyp: profil czerwonego spa-
gowca w wierceniu Obrzycko 1 (229,5 m), skaty pirokla-
styczne w stropie Wielkopolskiej formacji wulkanogenicz-
nej (Pokorski, 1988a, b).

Sa to skaly litokrystalo-witroklastyczne w litofacji
aglomeratowo-lapillowej i piaskowcowej, rzadziej skaty
witroklastyczne litofacji popiotowej. Wyro6zniono tufy zto-
zone wylacznie z materiatu pirogenicznego i tufity zawie-
rajace domieszke sktadnikow terygenicznych. Sg to zlityfi-
kowane osady potokéw aglomeratowych i laharow, ulegte
intensywnym przemianom hydrotermalnym, zwigzanym
z posteruptywna dziatalnoscig wulkanizmu autunskiego
(Maliszewska, Pokorski, 1978).

Pierwszy raz pojgcie ,,ogniwo obrzyckie” zostato uzyte
przez Pokorskiego (1976). Zostato ono ostatecznie zapropo-
nowane jako formalne wydzielenie litostratygraficzne (Po-
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korski, 1981). Ogniwo obrzyckie moze by¢ korelowane z in-
nymi ogniwami epiklastyczno-piroklastycznymi jak: ogni-
wo Objezierza, ogniwo Pniew (obecnie formacja z Objezie-
rza i formacja z Pniew).

Formacja z Objezierza

Formacja z Objezierza (pierwotnie ogniwo Objezierza
w obrebie Wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej) zo-
stala wydzielona jako tzw. formacja nadwulkaniczna. Ge-
neralnie sg to osady epiklastyczne, z mozliwym udzialem
tufow pochodzacych z schytkowych etapow wulkanizmu
waryscyjskiego.

Osady tej formacji wystepuja w basenach (rowach tek-
tonicznych) eksternidow waryscyjskich (fig. 10). Sg to osa-
dy basendéw formujacych si¢ w warunkach wilgotnego kli-
matu, z znaczacym udziatem mutowcow i itowcow, czgsto
licznymi $ladami po korzeniach i konkrecjami weglanowy-
mi (paleogleby). Wystepuja rowniez zlepience stozkow alu-
wialnych, zbudowane z litoklastow skat wulkanicznych
oraz piaskowce fluwialne.

Profil referencyjny: profil otworu Objezierze 1G 1,
w ktorym Kiersnowski (w Maliszewska i in., 2016) wyro6z-
nit trzy kompleksy osadowe: fluwialno-jeziorny (gorny),
piroklastyczny (Srodkowy) i fluwialno-jeziorny, by¢ moze
bagienny (dolny) o sumarycznej miazszosci ponad 60 m.

Formacja z Objezierza moze byc¢ korelowana z formacja
z Pniew, formacja z Zielonej Gory oraz w czg¢sci z utwora-
mi zaliczanymi do ogniwa obrzyckiego Wielkopolskiej for-
macji wulkanogeniczne;j.

Interpretacja Srodowiska sedymentacji
czerwonego spagowca gornego

Interpretacja rdzeni z otworu Wrzesnia IG 1 dowodzi,
ze czerwony spagowiec gorny budujg gtownie osady
eoliczne z podrzednymi wktadkami osadow §rodowiska
fluwialnego (rzecznego) i plaji marginalnej. Osady czer-
wonego spagowca gornego sktadajg si¢ z kilku jednostek
dobrze wysortowanych piaskowcoéw wydmowych, po-
przecinanych kompleksami piaskowcow migdzywydmo-
wych. Wystepowanie tego rodzaju osadéw eolicznych od-
powiada stosunkowo regularnym cyklom sedymentacji
zwigzanym ze zmianami klimatu od suchego do bardziej
wilgotnego oraz z tempem subsydencji i erozji obszaru
(fig. 13). Charakterystyczne dla najwyzszej cz¢sci profilu
czerwonego spagowca jest wystgpowanie wigkszej ilosci
gruboziarnistego materiatu, co moze wskazywaé na
zmiany dostaw piasku w skali regionalnej w trakcie sedy-
mentacji tych osadow. Wskutek tego, porowatosci i prze-
puszczalnoS$ci piaskowca sg raczej dobre, w przeciwien-
stwie do innych sekwencji z sgsiednich otworéw —np. w po-
lozonym na zachdd od tego otworu rejonie Siekierki —
Trzek — Plawce, gdzie wystepuja tez nalezace do sedy-
mentacji cechsztynskiej miazsze kompleksy utworow
biatego spagowca, praktycznie nieobecne w otworze
Wrzesnia IG 1. W zwiazku z hipotetycznym, relatywnie
wysokim paleoreliefem obszaru, gdzie jest zlokalizowany
otwor Wrzesnia IG 1 (fig. 12), przewazaja tam piaskowce
eoliczne (Kiersnowski, 2013; Szpetnar-Skierniewska i in.,
2015).



104 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, paleogeograficznych, faunistycznych, sedymentologicznych, petrograficznych ...

Marta KUBERSKA, Anna MALISZEWSKA

PETROGRAFIA I WEASCIWOSCI PETROFIZYCZNE SKAL PERMU DOLNEGO

Wstep

Utwory permu dolnego w otworze wiertniczym Wrze-
$nia IG 1 wystepuja na glgbokosci 4025,3—4889,5 m i sa re-
prezentowane przez skaty wulkanoklastyczne i epikla-
styczne czerwonego spagowca dolnego (4762,5-4889,5 m)
oraz skaty epiklastyczne czerwonego spagowca gornego
(4025,3-4762,5 m). Badaniami petrograficznymi objgto
ok. 145 probek skat, z ktorych wykonano 185 ptytek cien-
kich (ze skat wulkanoklastycznych i zlepiencow wykonano
2-3 ptytki cienkie). Skaty wulkanoklastyczne reprezento-
wane s3 przez tufity litofacji lapillowej, grubopopiotowe;j
i drobnopopiotowej (Maliszewska i in., 2003a). Skaty epi-
klastyczne to przede wszystkim piaskowce, sporadycznie
zlepience. Opisy oparto na wynikach zamieszczonych
w opracowaniach archiwalnych Maliszewskiej (1977), Ma-
liszewskiej 1 Kuberskiej (1993), Narkiewicza i in. (1996)
oraz w publikacjach, migdzy innymi Jackowicz (1997,
2001, 2003), Kuberskiej i in. (2008), Maliszewskiej (1978,
1997a, b), Maliszewskiej, Kuberskiej (2008, 2009), Mali-
szewskiej, Pokorskiego (1978), Maliszewskiej i in. (1998,
2003a, 2016).

Metody badan

Probki skal, z ktorych sporzadzono ptytki cienkie (te
utrwalone zywica bezbarwng i zaimpregnowane niebiesko
zabarwiong zywica), poddano analizie mikroskopowej po-
legajacej, migdzy innymi, na obserwacji struktur i tekstur
piaskowcow, typu kontaktow migdzy ziarnami detrytycz-
nymi, pomierzeniu najczestszej (My) 1 maksymalnej (M,,,,)
$rednicy ziarn kwarcu, okre$lono stopien wysortowania
materiatu (S,) na podstawie stosunku tych dwoch wielko-
$ci. Przeprowadzono obserwacje dotyczace wyksztatcenia
spoiw w piaskowcach, charakteru przestrzeni porowej
i efektow dziatania proceséw diagenetycznych (tab. 7).
Szacunkowe analizy planimetryczne wykonano dla wybra-
nych 32 probek autunu (tab. 8). Wybrane probki piaskow-
cow poddano analizie planimetrycznej metoda punktowa
(Jaworowski, Juskowiak, 1973; tab. 9). Oprocz zawarto$ci
ziarn detrytycznych i sktadnikéw spoiw uwzgledniono tu
liczbg pustych porow (w % obj.). W nazewnictwie piaskow-
cow przyjeto klasyfikacje Pettijohna i in. (1972). Wyniki
wszystkich analiz postuzyty tez do okreslenia stopnia po-
datnos$ci materialu detrytycznego na przeobrazenia diage-
netyczne. Odniesiono si¢ tu do wprowadzonego przez
Bjerlykke (1983) pojecia potencjatu diagenetycznego, ktory
W ujeciu jego kreatora jest cechg opisows (tab. 7).

W wybranych probkach piaskowcow przeprowadzono
komputerowa analiz¢ obrazéw mikroskopowych ptytek
cienkich za pomoca mikroskopu polaryzacyjnego Opti-

phot 2 polaczonego kamera z komputerem wyposazonym
w program Lucia G (Lesniak, 1999). Celem badan byto
precyzyjne scharakteryzowanie przestrzeni porowej pia-
skowcow poprzez pomiar wybranych cech mikroporéow,
jak: obwod, $rednia cigciwa, dhugosé, szerokos¢, maksy-
malna i minimalna $rednica Fereta oraz innych. Cechy te
s3 podstawa wnioskowania o zdolno$ciach skat do maga-
zynowania i przewodzenia ptynow ztozowych.

Za pomoca mikroskopu polaryzacyjnego Optiphot 2
(Nikon) z przystawka typu CCL 8200 mk3 angielskiej fir-
my Cambridge Image Technology Ltd. wykonano analizg
katodoluminescencyjna, ktora okazata si¢ pomocna w ba-
daniu cementow ortochemicznych, ziarn kwarcu i skaleni.
W interpretacji odmian §wiecenia mineratow postugiwano
si¢ podrgcznikiem Marshalla (1988).

Przy zastosowaniu mikroskopu elektronowego JSM-35
firmy JEOL sprz¢zonego z mikrosonda rentgenowska
(Link-ISIS), w jedenastu probkach skatl zidentyfikowano
wybrane sktadniki (migdzy innymi rodzaj weglanow, ska-
leni, itp.), ich chemizm oraz sposob zabudowy przestrzeni
porowej. Szczegdtowe obserwacje oraz wyniki badan po-
stuzyty do okreslenia cech analizowanych skat oraz opisu
efektow procesow diagenetycznych w wybranych probkach
(tab. 7), a takze do obserwacji charakteru przestrzeni poro-
wej.

Poza tym zaprezentowano wyniki analiz chemicznych
(tab. 10), ktore przeliczono na zawarto$¢ weglanow i anhy-
drytu oraz powotano si¢ na wyniki analiz rentgenowskich.
Analizy zostaly wykonane zgodnie z procedurami opisany-
mi w opracowaniu dotyczacym piaskowcow eolicznych
czerwonego spagowca Wielkopolski (Maliszewska i in.,
2003b). W tabeli 11 zamieszczono wyniki badan petrofi-
zycznych piaskowcow przeprowadzonych w Instytucie
Gornictwa Naftowego i Gazownictwa w Krakowie, na kto-
re ztozyly si¢ pomiary wspotczynnika porowatosci, gesto-
$ci, wspotczynnika przepuszczalno$ci oraz analizy porozy-
metryczne piaskowcow. Wielkos¢ wspolczynnika porowa-
tosci 1 ggstos¢ szkieletowa oznaczono przy pomocy pikno-
metru helowego. Przepuszczalno$¢ mierzono w standardo-
wej aparaturze pomiarowej wobec przeptywu azotu.
Pozostate badania przeprowadzono na porozymetrze rtg-
ciowym AutoPore 9220, rejestrujacym przebieg krzywych
ci$nien kapilarnych.

Charakterystyka petrograficzna skat
Czerwony spagowiec dolny (autun)
Skaly odpowiadajace zlepiencom tufitowym reprezen-

tuja litofacje lapillowa i/lub aglomeratowo-lapillowa (Mali-
szewska i in., 2003a; Maliszewska i in., 2016). Szczegotowe
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2 o Tl % g 4 § j‘; § g é analizy petrograficzne i geochemiczne zawarto w publika-
=~ gl ||l = 2 § L ogTs= cjach Jackowicz (2001, 2003), a przyktadowe obrazy skat
| | = .
% 2| |'E|lE = 2oy LEBESD zaprezentowano na figurze 14A-D. Tufity charakteryzuja
< s < = o . cy.
= =INEIE S 923 i 2 é ] si¢ barwg brunatng, brunatno-wi$niowa, brunatnoszarg lub
= @ 2 s = . .
= AREE 5919 EE = brunatnozielong. Wykazujg strukture psefitowa, psefitowo-
5 o U . R , ..
<2 2|2 | E = § T«: ° O§§ -psamitowa, tekstur¢ kierunkowa (rownolegta), rzadziej
= 2= . [} = | . .
R =5z Y 51 >g beztadng (Fig. 14A). Sa to skaly zwigzte, twarde, makro-
> = PRS- . . ., . .
2 B8 2280 g=Eg skopowo przypominajace zlepience wulkaniczne. Skaty tej
< <[ < = o8 £ U= . .. . . .. , .
B RN RS SL2E EZ &= litofacji wystepuja w postaci warstw migzszosci od 1 cm
= ] = S~ 7} | . , . ;e . . .
= s .88 JE2- do kilku metrow. Najczesciej sa przewarstwione tufitami
ol |glg Eg7s BES ) . oo
MR sol 8 & 1 52 iaskowcowymi, czgsto zawierajacymi zwir skalny. Tufit
s |8 & £52° ~sdt -
o858 BESS aglomeratowe naleza do tufitow litokrystaloklastycznych,
- N O =N} . . . ,
8 |88 « B § ; s 52 7 czgsto do litowitrokrystaloklastycznych. Ztozone sa gtow-
o o . N A =] —_ . , . . .
sl |EE LT) Seogs €TSS nie z okruchoéw skal wylewnych, podrz¢dnie zawieraja
i g . . . .
%% 2282 ££g¢4 ziarna mineralne oraz spoiwo typu ,,matriks” lub ,,cement”
a a j] o288 3B sc . . o
£8¢ é <3285 (tab. 7, 8). Okruchy skat wylewnych majg najczesciej formy
s18s % fg Te zaokraglone, dyskoidalne, w niektorych tylko probkach jest
= e g = [ , . .
N % N S g2 g = przewaga okruchéw ostrokrawedzistych, co sugeruje nazy-
o = | o5 , . . . , . ,
I EIEEHE 2555 ° S 2N wac je brekcja. Przecigtna Srednica okruchow skat wylew-
~538%E S E2 . .
SIEEEERE £E5262872¢ nych wynosi 3,0-4,0 mm, maksymalna dochodzi do 15 cm.
o [ rr . . . .
e aj‘s 2 2 '§ = L83 Zawarto$¢ frakcji psefitowej w tufitach aglomeratowych
N Q . .
SEEE 28575885 waha sie w granicach 60-95%.
= SXge 2 . ; .. . e
23% SR é 8% Wsrod okruchow skalnych frakcji psefitowej wyrdzniono:
S| oS 3 < S | . .
2FHFHZE |2 s w E T3 g <2 T 1. Ryolity czerwonobrunatne o strukturze holokrystalicz-
- o . . . . .
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Tabela 8
Sklad mineralny wybranych prébek tufitow (% obj.)
Mineral composition of the selected tuffite samples (vol. %)
Materiat detrytyczny Spoiwo
Detrital material Cement
frakcja >2 mm frakcja 0,062 mm g
fraction >2 mm fraction 0.06—2 mm =
I5) o £
Q % o g’ E
Glebokosé ” S o - = o 4 o 73 “
Depth 52 | 82| o2l ® 5o | 828|822 % | 57| 58| 2% | 2§ SR N5
s | $5| 55|58\ 58| EZ | 25| £5 S| mE| BE | 82 | 25| SE
Bl F2| 82|25 52| 8E| 5| F2 | é2 3| ¢8| £8 | 2T | 5| N&
17 5y —- n 5} ==
TE|FE|TT|%®| & | EE | B | B2 8 : g Ul
%% | ¥ 25 | H° | E73 = 23
% < £ @ = 5=
A s
&
4762,2 75,0 | 75,0 0,0 31,0 | 12,0 sl 18,0 20,0 0,0 19,0 | 10,0 4,0 0,0 0,0 5,0 $l
4766,0 70,0 | 70,0 0,0 39,0 | 3,0 0,0 10,0 3,0 0,0 45,0 | 42,0 sl 1,0 0,0 3,0 NI
4780,5 90,0 [ 90,0 0,0 30,0 | 4,0 $l 11,0 15,0 0,0 40,0 | 35,0 0,0 0,0 0,0 4,0 1,0
4785,3 70,0 | 70,0 0,0 33,0 | 3,0 sl 14,0 27,0 0,0 23,0 | 15,0 5,0 sl 0,0 3,0 sl
4796,3 65,0 | 65,0 0,0 32,0 | 4,0 0,0 12,0 26,0 0,0 26,0 | 18,0 3,0 sl 0,0 4,0 1,0
4801,8 0,0 0,0 0,0 54,0 | 10,0 sl 6,0 15,0 0,0 15,0 9,0 3,0 0,0 0,0 3,0 $l
4802,4 85,0 | 85,0 0,0 30,0 | 2,0 0,0 9,0 32,0 0,0 23,0 | 10,0 1,0 sl 0,0 10,0 2,0
4821,6 90,0 [ 90,0 0,0 29,0 | 2,0 0,0 4,0 31,0 0,0 34,0 | 30,0 0,0 0,0 0,0 4,0 $l
4824,0 80,0 | 80,0 0,0 37,0 | 2,0 sl 6,0 31,0 0,0 24,0 | 14,0 2,0 sl 0,0 8,0 sl
4827,5 0,0 0,0 0,0 30,0 sl 0,0 10,0 20,0 0,0 33,0 | 12,0 3,0 0,0 2,0 14,0 2,0
4834,0 90,0 [ 90,0 0,0 40,0 | 7,0 0,0 10,0 21,0 0,0 22,0 7,0 1,0 0,0 §l 14,0 $l
4834,7 1,0 1,0 0,0 34,0 | 12,0 sl 24,0 16,0 0,0 14,0 8,0 1,0 0,0 0,0 5,0 NI
4835,5 85,0 | 78,0 7,0 30,0 | 4,0 $l 20,0 32,0 1,0 13,0 8,0 1,0 0,0 0,0 4,0 $l
4838,7 3,0 3,0 0,0 38,0 | 9,0 sl 15,0 20,0 1,0 17,0 4,0 6,0 0,0 0,0 6,0 1,0
4839,8 70,0 [ 66,0 4,0 350 | 6,0 $l 20,0 20,0 0,0 19,0 5,0 10,0 NI 0,0 4,0 Nt
4839,9 0,0 0,0 0,0 10,0 | 1,0 sl 4,0 10,0 0,0 75,0 | 70,0 0,0 0,0 0,0 5,0 $l
4846,1 90,0 [ 88,0 2,0 10,0 | 4,0 sl 10,0 48,0 2,0 22,0 | 10,0 | 10,0 0,0 0,0 2,0 sl
4848,2 2,0 2,0 0,0 19,0 | 5,0 $l 12,0 15,0 1,0 48,0 | 39,0 6,0 0,0 0,0 3,0 $l
4850,8 350 | 35,0 0,0 28,0 | 4,0 0,0 4,0 22,0 2,0 40,0 | 22,0 3,0 0,0 0,0 15,0 $l
4854,3 70,0 | 67,0 3,0 27,0 | 8,0 1,0 8,0 23,0 3,0 30,0 | 20,0 0,0 0,0 0,0 10,0 sl
4857,2 50,0 [ 46,0 4,0 20,0 | 4,0 sl 8,0 16,0 2,0 50,0 | 35,0 0,0 0,0 0,0 15,0 NI
4863,0 60,0 [ 57,0 3,0 20,0 | 5,0 0,0 8,0 16,0 1,0 50,0 | 35,0 [ 10,0 0,0 0,0 5,0 NI
4865,7 2,0 2,0 0,0 26,0 | 4,0 1,0 8,0 16,0 0,0 45,0 | 32,0 5,0 0,0 0,0 8,0 sl
4869,4 70,0 [ 70,0 0,0 20,0 | 5,0 1,0 6,0 13,0 Nt 55,0 | 55,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NI
4871,4 7,0 7,0 0,0 23,0 | 6,0 $l 0,0 18,0 0,0 50,0 | 31,0 3,0 0,0 0,0 16,0 1,0
4875,9 30,0 [ 30,0 0,0 350 | 8,0 sl sl 30,0 0,0 37,0 | 30,0 | 2,0 0,0 3,0 2,0 1,0
4881,1 90,0 [ 88,0 2,0 25,0 | 50 sl 0,0 30,0 0,0 40,0 | 21,0 7,0 0,0 0,0 10,0 2,0
4884,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 [ 100,0 | 77,0 0,0 0,0 0,0 15,0 8,0
48879 1,0 1,0 0,0 22,0 | 10,0 1,0 NI 17,0 0,0 50,0 | 38,0 [ 2,0 0,0 0,0 8,0 2,0
4888,6 1,0 1,0 0,0 25,0 | 9,0 sl 0,0 9,0 2,0 35,0 | 41,0 1,0 0,0 0,0 11,0 2,0
4888.,9 0,0 0,0 0,0 20,0 | 6,0 1,0 0,0 3,0 0,0 70,0 | 59,0 1,0 0,0 0,0 10,0 sl
4889,0 70,0 1,0 69,0 | 35,0 | 4,0 1,0 0,0 0,0 0,0 60,0 | 50,0 3,0 0,0 0,0 5,0 2,0

Symbole jak w tabeli 7.

Abbreviations as in Table 7.
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Tabela 9
Sklad mineralny wybranych probek piaskowcow (% obj.)
Mineral composition of the selected sandstone samples (% vol.)

3 Zg or | 22 | = 22 | = =5 | zg | 58| 2E

52| 23 | 28| 33 | B2 | 3 | ZF |53 ZE | BE | 23| 25| 3% |£<
] e @ = s el Sz zZ° o n M < %2

4028,0 ar sa 64,7 6,1 2,4 0,1 0,2 6,5 2,0 10,0 32 35 0,0 7,0
4031,9 ar sa 72,8 8,3 4.4 0,0 0,1 4,0 0,0 2,0 0,4 8,0 0,0 12,0
4045,6 ar sa 73,2 7,2 3,6 0,3 2,0 5.4 0,0 2,0 1,1 4,2 0,0 n.o.
4050,5 ar sl 60,3 8,4 12,6 0,4 1,5 6,6 0,0 53 1,5 3.4 0,0 n.o.
4058,8 ar sa 64,7 9,0 7,9 0,0 0,1 5,2 0,0 3,2 3,4 6,5 0,0 6,2
4066,2 ar sa 71,2 6,4 6,0 0,0 0,8 53 0,0 3,6 0,8 6,0 0,0 n.o.
4107,0 ar sa 70,9 7,0 5,1 0,3 0,6 6,8 0,0 2,0 2,8 4,5 0,0 n.o.
4195,6 ark 76,4 32 3,9 0,0 0,2 1,0 0,0 2,7 0,6 12,0 0,0 0,0
4223,6 ar sa 76,4 8,2 52 0,0 0,8 5,2 0,3 2,8 0,0 5,6 0,0 n.o.
4229,2 ar sa 70,2 71 5,2 0,0 0,1 7,0 0,0 5,7 1,6 3,1 0,0 7,1
4249,7 ar sa 60,4 8,0 6,0 0,0 2,0 0,8 4,0 3,2 0,0 15,6 0,0 5,6
43229 ar sa 71,5 7,8 6,0 0,0 0,4 2,4 0,0 1,0 6,1 4,8 0,0 n.o.
4426,5 arl 48,8 7,6 12,0 0,0 0,8 0,0 0,8 1,6 0,0 26,0 2,4 4,4
45371 ar sl 61,6 8,0 10,0 0,4 0,8 2,8 0,0 0,0 1,2 13,2 0,0 6,8
45423 ar sa 64,5 10,0 6,6 0,0 0,1 6,6 0,5 6,2 2,1 34 0,0 15,4
4564,8 ar sa 66,2 9,6 5,7 0,0 0,1 53 2,5 5,9 0,6 4,1 0,0 10,2
4651,0 ar sa 76,9 6,0 4,4 0,0 0,0 6,9 3,8 0,0 0,0 2,0 0,0 16,1

Symbole jak w tabeli 7. Abbreviations as in Table 7.

mie dobrze obtoczonych okruchéw o strukturze psa-

mitowej, teksturze beztadnej, odpowiadajacych skta-

dem arenitom lub wakom arkozowym lub subarko-
zowym.

Frakcja psamitowa opisywanych tufitow zawiera liczne
litoklasty, podobne jak we frakcji psefitowej, a ponadto
kwarc mono- i polikrystaliczny w postaci ziarn ostrokra-
wedzistych. Cze$¢ z nich jest pochodzenia piroklastyczne-
go. Obtoczone ziarna kwarcu spotyka si¢ jedynie w przy-
stropowej partii tufitow. Poza tym wystepuja: skalenie (mi-
kroklin, oligoklaz, albit szachownicowy), biotyt, muskowit,
pseudomorfozy zelaziste po mineratach maficznych, okru-
chy skat metamorficznych (gnejsy, tupki krystaliczne,
kwarcyty) oraz mineraty akcesoryczne (magnetyt, ilmenit,
cyrkon, turmalin, sporadycznie hornblenda zwyczajna, ko-
rund, anataz, pirokseny z obwodkami opacytowymi). Opi-
sywany materiat detrytyczny scementowany jest spoiwem
typu masy wypetniajacej ztozonej z mineratow ilastych,
bardzo drobnych ziarn kwarcu oraz rozproszonych wodo-
rotlenkéw zelaza. Czesto widoczne sg zespoty tusek mine-
ralow ilastych, wyraznie wtornie przekrystalizowanych.
Badania rentgenowskie wskazaty na obecno$¢ pakietow
mieszanych illit/smektyt (Maliszewska, 1977). Ten typ spo-
iwa powstal zapewne z rekrystalizacji popiotu wulkanicz-
nego. Poza tym obserwowano w spoiwie chalcedon, kwarc
autigeniczny, weglany (glownie dolomit), miejscami anhy-
dryt.

Utwory grubopopiotowe (Maliszewska i in., 2016) re-
prezentowane sa przez tzw. tufity piaskowcowe (fig. 14B).
Skaty te odznaczaja si¢ struktura psamitowo-psefitowa,
tekstura najczesciej beztadna. Wystepuja one jako wkladki
wsrod aglomeratow, a migzszo$¢ ich waha si¢ od kilku mi-
limetrow do kilku metrow. Ich sktad petrograficzny jest
zblizony do sktadu frakcji psamitowej tufitow aglomerato-
wych i lapillowych. Zawieraja kwarc (pirogeniczny i tery-
geniczny), skalenie (niezblizniaczone skalenie potasowe,
albit szachownicowy), tyszczyki (biotyt, muskowit), okru-
chy skal wylewnych (riolity, trachity, trachyandezyty),
okruchy skat metamorficznych oraz mineraty akcesorycz-
ne. Spoiwo tych skat jest ilasto-krzemionkowe, powstate
w wyniku przeobrazenia szkliwa wulkanicznego, miejsca-
mi jest weglanowe lub Zelaziste.

Litofacja drobnopopiotowa (Maliszewska i in., 2016) re-
prezentowana jest przez tzw. tufity popiotowe (fig. 14C)
wystepujace w postaci cienkich wktadek na gtebokos$ci
4884,6 m 1 4888,7 m. Sa to skatly o strukturze pelitowej lub
pelitowo-psamitowej, teksturze roéwnolegtej, spowodowa-
nej rekrystalizacja pakietow ilastych zgodnie z warstwowa-
niem. Analiza rentgenowska probki z glebokosci 4888,7 m
wykazata obecnos$¢ pakietow mieszanych illit/smektyt
(Maliszewska, 1977). Wystepuje tu rowniez bardzo drob-
nokrystaliczna krzemionka, kwarc piroklastyczny, skale-
nie, biotyt. Tufity popiotowe zawieraja co najmniej 70%
materiatu pelitowego impregnowanego krzemionka i wo-
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Tabela 10

Wyniki oznaczen chemicznych z wybranych probek skalnych oraz przeliczenie na zawartos$¢ weglanéw i anhydrytu w % wag.

Results of chemical analyses of selected rock samples and conversion to carbonate and anhydrite content in % by weight

P | o | Meo | reo | reo | o, [ so | TN ] GaCOut | Kaloyt | polomit | Syderye | Anbyary
Depth Parts insoluble in HCI 3

4024,8 5,14 2,83 | 0,44 | 0,44 4,20 1,52 82,20 8,68 5,62 3,06 0,71 2,58
4028.,4 2,95 1,98 | 0,16 1,14 4,20 | 0,26 87,00 8,64 0,55 8,09 0,26 0,44
4058,8 3,06 2,50 | 0,16 0,92 3,80 | 0,47 87,20 8,04 3,69 4,35 0,26 0,80
4079,4 1,53 1,48 | 0,08 1,14 1,40 | 0,10 91,76 2,99 2,16 0,83 0,13 0,17
4097,5 1,64 0,95 | 0,04 1,05 0,64 1,57 92,24 1,34 0,51 0,83 0,06 2,67
4222.8 1,73 1,33 | 0,16 1,75 0,91 0,03 90,04 1,84 1,84 0,00 0,26 0,05
42335 1,64 0,95 | 0,08 1,35 0,78 0,47 93,30 1,66 1,66 0,00 0,13 0,80
4310,7 1,64 1,10 | 0,08 1,00 1,52 0,16 87,44 3,45 1,81 1,64 0,13 0,27
4322.0 1,31 1,03 | 0,08 1,22 0,66 | 0,05 92,24 1,39 1,39 0,00 0,13 0,08
4500,0 0,66 1,05 | 0,04 | 0,57 0,10 | 0,06 96,92 0,18 0,18 0,00 0,06 0,10
45253 1,31 0,73 | 0,08 0,79 0,10 | 0,01 95,24 0,11 0,11 0,00 0,13 0,02
4546,0 1,31 0,57 | 0,08 1,14 0,37 | 0,03 93,88 0,73 0,73 0,00 0,13 0,05
4552.5 0,98 0,06 | 0,12 1,27 0,11 0,00 92,96 0,09 0,09 0,00 0,19 0,00
4555,4 1,09 1,34 | 0,04 | 0,96 0,58 | 0,36 93,16 1,27 1,27 0,00 0,06 0,61
4567,0 1,31 1,26 | 0,12 1,00 0,70 | 0,03 90,74 1,43 1,43 0,00 0,10 0,05
4578,6 1,42 1,48 | 0,08 0,92 1,44 | 0,11 90,64 3,04 1,62 1,42 0,13 0,19
4596,8 2,84 0,54 | 0,04 | 0,57 0,64 | 0,69 92,08 1,41 1,41 0,00 0,06 1,17
4651,0 1,09 0,63 | 0,12 0,92 0,08 | 0,01 94,16 0,02 0,02 0,00 0,19 0,02
47574 0,22 1,65 | 0,59 3,19 0,06 | 0,00 81,40 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00
4761,2 2,62 1,76 | 0,16 1,00 1,44 1,67 87,16 2,97 2,14 0,83 0,26 2,84
4771,0 2,51 3,65 | 0,67 1,48 3,50 | 0,46 81,84 6,53 0,78 5,75 1,08 0,78

dorotlenkami zelaza. Niektore skaty litofacji drobnopopio-
lowej w wyniku przeobrazen hialoklastow odpowiadaja
swoim sktadem K-bentonitom (Maliszewska i in., 2003a;
fig. 14D).

W czerwonym spagowcu dolnym zidentyfikowano tak-
ze zlepieniec uznany jako podstawowy dla osadow autunu.
Jest to skata szarobrunatna, piaszczysta, warstwowana pia-
skowcem zlepiencowatym. Zlepieniec jest ztozony z dobrze
obtoczonych okruchow skat karbonskich o $rednicy od
2 mm do 7 cm. Wérdd nich wyroézniono piaskowce ilasto-
-krzemionkowe, ilasto-zelaziste, mutowce ilaste, ilowce
mulowcowe oraz okruchy skat wulkanicznych. Zlepieniec
zawiera ok. 70% frakcji psefitowej, w tym ok. 69% to skaty
osadowe. Frakcja psamitowa zawiera kwarc, podrze¢dnie
skalenie i tyszczyki. Spoiwo jest ztozone glownie z minera-
tow ilastych z krzemionkg i wodorotlenkami zelaza. Za-
wiera takze pyl kwarcowy oraz weglany.

Czerwony spagowiec gorny (sakson)

Czerwony spagowiec gorny jest wyksztatcony jako se-
ria piaskowcow (fig. 15A—H) subarkozowych, litycznych

i sublitycznych, najcz¢sciej drobnoziarnistych, cze¢sto
z przewarstwieniami piaskowcow $rednio- i gruboziarni-
stych (tab. 7, 9). Z uwagi na rodzaj spoiwa sa to gtownie
arenity. W nazewnictwie przyjeto klasyfikacje Pettijohna
iin. (1972). Piaskowce charakteryzuja si¢ barwa szarg, ro-
zowa, szaroczerwona lub brunatng. Sa to skaty drobno-
i §rednioziarniste, miejscami gruboziarniste. Cecha cha-
rakterystyczng jest ich kierunkowa tekstura podkreslona
ulozeniem lamin (migzszosci od 0,5 do 2,0 mm) o grub-
szym i drobniejszym ziarnie. Wedtug Kiersnowskiego
(Maliszewska i in., 2003c) sa to gtéwnie piaskowce eolicz-
ne (asocjacji wydmowej i migdzywydmowej) z roéznej
migzszosci wkladkami piaskowcow fluwialnych. Glowny-
mi sktadnikami materiatu detrytycznego w piaskowcach
sa: kwarc mono- i polikrystaliczny (27-58% obj.), skalenie
(5-16% obj.) reprezentowane przez ziarna mikroklinu, oli-
goklazu, albitu, antypertytu mikroklinowego, albitu sza-
chownicowego. Wystepuja one w postaci ziarn o pokroju
tabliczkowym lub sa pétobtoczone. Czeéciowo sg skaolini-
tyzowane, zserycytyzowane lub zastgpione dolomitem czy
kwarcem. Na ziarnach skaleni obserwowano skaleniowe
obwodki autigeniczne (fig. 15E). Wsrod litoklastow najlicz-
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Tabela 11

Wyniki badan petrofizycznych z wybranych probek piaskowcéw czerwonego spagowca gornego—
otwoér Wrzesnia IG 1 (Lesniak, 1996)

Results of the petrophysical tests on selected samples of Upper Rotliegend sandstones — the Wrzesnia IG 1 borehole (Lesniak, 1996)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

4025,1 2,72 5,27 2,47 4,66 0,11 0,72 2 1,0 40 nieprzepuszczalny
4028,3 2,73 12,47 2,31 11,03 0,19 0,99 61 4,0 67 6,55
4031,9 2,69 12,89 2,30 11,98 0,21 1,01 61 3,0 64 13,69
4035,9 2,73 11,02 2,38 10,17 0,18 1,05 55 4,0 66 2,42
4039,7 2,71 10,28 2,35 9,08 0,14 111 49 3,0 61 8,50
40443 2,69 10,75 2,36 10,08 0,18 0,93 46 2,0 74 nie oznaczono
4045,5 2,70 6,88 2,46 6,47 0,08 1,32 6 1,0 55 nieprzepuszczalny
4048,0 2,70 10,98 2,33 9,88 0,16 1,06 56 5,0 75 nie oznaczono
4050,5 2,70 7,55 2,42 6,88 0,09 1,15 26 3,0 60 nieprzepuszczalny
4053,9 2,69 10,23 2,38 9,63 0,14 1,15 46 3,0 68 1,09
4058,3 2,70 6,44 2,45 5,91 0,08 1,25 14 2,0 52 nieprzepuszczalny
4061,9 2,71 7,24 2,41 6,35 0,10 1,02 17 2,0 55 1,38
4066,2 2,71 11,59 2,19 8,87 0,17 0,97 61 5,0 76 13,04
4070,8 2,70 4,98 2,49 4,58 0,07 1,02 14 2,0 52 nie 0znaczono
4074,4 2,70 10,11 2,36 9,18 0,15 1,04 49 3,0 68 90,81
4078,8 2,68 10,76 2,31 9,58 0,17 0,97 58 4,0 75 130,44
4083,5 2,68 10,25 2,31 9,02 0,17 0,88 49 3,0 69 3,67
4095,0 2,69 11,35 2,30 10,01 0,10 1,71 20 2,0 60 nieprzepuszczalny
4098,8 2,68 12,74 2,25 11,05 0,16 1,21 57 4,0 72 nieprzepuszczalny
4102,9 2,71 7,22 2,40 6,27 0,25 0,42 68 4,0 73 nieprzepuszczalny
4107,0 2,70 5,90 2,46 5,40 0,11 0,79 24 2,0 58 nieprzepuszczalny
4116,3 2,68 6,43 2,32 5,22 0,05 1,73 11 0,6 44 2,54
4121,8 2,72 3,38 2,47 2,86 0,07 0,66 13 1,0 50 nieprzepuszczalny
4195,1 2,71 8,80 2,40 7,98 0,20 0,68 45 4,0 71 nieprzepuszczalny
41989 2,70 9,87 2,36 8,93 0,16 0,94 37 3,0 70 nie oznaczono
4213,5 2,68 9,16 2,39 8,62 0,26 0,56 54 3,0 77 1,29
4223,6 2,67 9,10 2,37 8,36 0,18 0,79 45 2,0 70 1,04
4229,2 2,69 7,38 2,41 6,67 0,16 0,71 28 2,0 56 nieprzepuszczalny
42332 2,68 6,21 2,31 5,58 0,28 0,06 55 3,0 75 9,00
4236,8 2,69 4,33 2,54 4,16 0,02 0,80 2 1,0 58 nie oznaczono
4241,3 2,70 10,17 2,32 8,79 0,23 0,65 56 4,0 73 2,56
42444 2,94 16,63 2,24 12,00 0,30 0,02 75 5,0 80 9,54
4249,0 2,67 11,72 2,17 9,13 0,43 0,39 66 8,0 74 14,86
42530 2,68 10,42 2,34 9,63 0,26 0,64 56 5,0 62 nieprzepuszczalny
4308,8 2,68 13,07 2,24 11,35 0,20 1,03 46 3,0 62 1,42
4312,9 2,66 12,65 2,27 11,84 0,24 0,91 56 3,0 73 1,88
4317,3 2,68 8,97 2,36 8,13 0,14 0,97 26 2,0 60 nieprzepuszczalny
43229 2,69 9,99 2,34 8,94 0,30 0,51 67 4,0 66 56,8
4380,2 2,69 11,67 2,32 10,63 0,15 1,26 32 2,0 60 27,85
4384,0 2,71 11,28 2,35 10,35 0,14 1,30 10 2,0 59 nieprzepuszczalny
43878 2,69 11,06 2,37 10,75 0,07 2,62 11 2,0 51 nieprzepuszczalny
44248 2,69 11,94 2,32 10,99 0,14 1,33 25 2,0 61 nieprzepuszczalny
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Tabela 11 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4499,2 2,67 9,47 2,37 8,88 0,28 0,53 62 3,0 77 2,14
4502,9 2,67 7,35 2,38 6,53 0,19 0,58 28 2,0 55 nie oznaczono
4507,8 2,67 9,41 2,34 8,48 0,14 1,06 41 3,0 61 nieprzepuszczalny
4511,3 2,67 12,35 2,28 11,10 0,19 1,02 50 4,0 71 5,38
4515,5 2,67 7,48 2,42 6,96 0,15 0,76 41 3,0 57 0,98
4520,2 2,66 11,06 2,32 10,31 0,12 1,44 32 3,0 60 nieprzepuszczalny
45243 2,67 9,32 2,36 8,51 0,10 1,39 19 2,0 51 nieprzepuszczalny
4528,4 2,66 6,15 2,44 5,73 0,17 0,56 31 2,0 57 1,28
4533,5 2,67 9,23 2,36 8,46 0,16 0,92 11 1,5 61 nieprzepuszczalny
45423 2,67 9,52 2,36 8,77 0,14 1,81 31 2,0 59 14,98
4547,0 2,68 8,24 2,38 7,37 0,12 1,02 15 2,0 48 nieprzepuszczalny
45524 2,68 11,35 2,31 10,25 0,13 1,39 30 3,0 63 nieprzepuszczalny
4556,5 2,68 9,38 2,34 8,32 0,11 1,33 11 2,0 32 1,83
4565,4 2,67 6,60 2,39 5,81 0,18 0,54 52 4,0 62 5,18
4569,5 2,71 4,83 2,51 4,47 0,07 1,00 23 2,0 45 nieprzepuszczalny
4574,5 2,67 9,33 2,39 8,91 0,11 1,41 16 1,0 54 nieprzepuszczalny
4579,1 2,67 10,74 2,37 10,52 0,18 0,98 41 2,0 41 2,55
4584,8 2,66 13,53 2,27 12,79 0,18 1,25 53 3,0 57 19,54
4589,5 2,67 3,13 2,53 2,93 0,51 0,09 41 1,0 50 nieprzepuszczalny
4649,0 2,67 10,33 2,37 9,97 0,08 2,02 35 1,5 45 4,42
4653,5 2,66 7,30 2,44 7,11 0,15 0,78 38 1,5 51 nieprzepuszczalny
4657,5 2,67 9,33 2,39 9,00 0,09 1,76 22 1,0 45 206,25
4662,8 2,69 8,04 2,36 6,97 0,06 1,95 17 3,5 50 29,53
4753,6 2,69 9,93 2,37 9,11 0,12 1,24 38 0,5 55 2,47
4761,0 2,72 12,15 2,35 11,34 0,13 1,51 50 0,9 41 2,50

niej wystepuja okruchy skat wulkanicznych, gtéwnie ryoli-
tow. Poza tym wystepuja fragmenty tupkow krystalicznych
kwarcowo-mikowych, granitognejséw (zlozone z kwarcu
i skaleni). Oprécz wymienionych gtownych sktadnikow
w piaskowcach wystgpuja tyszczyki (muskowit) oraz akce-
sorycznie — cyrkon, turmalin, hornblenda zwyczajna, ko-
rund, andaluzyt. Obecne sa takze tlenki zelaza w postaci
ziaren detrytycznych obtoczonych, niekiedy z powtokami
leukoksenu lub getytu.

Wsrod gtownych sktadnikow spoiw wyrézniono: tlenki
i wodorotlenki Zelaza, allo- i autigeniczne mineraty ilaste,
weglany, siarczany, kwarc i skalen autigeniczny. Tlenki
i wodorotlenki zelaza sag w opisywanych piaskowcach po-
wszechne, nadajac im charakterystyczna czerwonawa bar-
we. Wystepuja najczesciej w postaci rozproszonego pig-
mentu. Rozproszony pigment zelazisty wraz z allogenicz-
nymi mineratami ilastymi wchodza w sktad spoiwa typu
matriks i czg¢sto tworza obwodki na ziarnach detrytycz-
nych. W grupie autigenicznych mineratow ilastych wyro6z-
niono illit, chloryty oraz kaolinit. Osobniki autigenicznego
illitu (fig. 15F) wystepuja w postaci listewek z licznymi
wypustkami oraz w formie cienkich wtokien, ograniczajac
przestrzen porowa. Diagenetyczny illit jest powszechny
w osadach permu dolnego, pochodzacych ze wszystkich
srodowisk depozycyjnych. Jego krystalizacj¢ okreslono tu
na wczesng krede (Maliszewska, Kuberska, 2009), a tem-
peratury krystalizacji wyliczane z wynikéw oznaczen §'30
w illicie, zaleznie od przyjetej wartosci gradientu geoter-

micznego na danym obszarze, mogly wahac si¢ od 126 do
173°C i nalezy uwazac je za hipotetyczne. Stwierdzone
w piaskowcach autigeniczne chloryty wystepuja w postaci
obwddek na ziarnach detrytycznych lub wypetniaja prze-
strzenie porowe, tworzac formy wachlarzowe. Chloryty
tworzace obwodki mogg hamowa¢ kompakcje mechanicz-
na w osadzie (Rochewicz, 1980), a takze powstrzymuja
poOzniejsza cementacj¢, na przyklad kwarcem autigenicz-
nym (Hancock, 1978), nie sg jednak czgsta forma spotyka-
na w piaskowcach z otworu Wrzesnia IG 1. Kaolinit wyste-
puje w postaci cienkich ptytek o symetrii pseudoheksago-
nalnej, tworzac formy robakowate lub ksigzeczkowe. Jego
prekursorem sg skalenie, a widocznym efektem sa czgdcio-
we lub catkowite pseudomorfozy.

Cementy weglanowe w piaskowcach sg reprezentowane
gtownie przez dolomit (fig. 15A, C), miejscami kalcyt
(fig. 15B). W tabeli 7 zaprezentowano wyniki przeprowa-
dzonych analiz chemicznych wybranych probek piaskow-
cow. Przeliczenia matematyczne wskazujg takze na zawy-
zona ilos¢ kalcytu oraz obecnos¢ syderytu, jednak takie
przeliczanie analiz chemicznych na rzeczywisty sktad ma
znaczenie orientacyjne i z reguty nie odpowiada rzeczywi-
stosci (Langier-Kuzniarowa, Maliszewska, 1972). Dolomit
obserwowany w probkach piaskowcow wystepuje w posta-
ci drobnych romboedrow, czgsto wykazujacych budowe
pasowa. Centralne czg¢$ci romboedrow maja wtedy sktad
Mn/Fe-dolomitu (z6tta barwa luminescencji w CL), a czg-
$ci blizsze krawedzi to Fe/Mn-dolomit (czerwona barwa
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Fig. 14. Fragmenty skal obserwowane pod mikroskopem polaryzacyjnym (PL)

A. Fragment zlepienca tufitowego; widoczny czg¢sciowo przeobrazony biotyt (Bi); gleb. 4883,1 m; PL, nikole skrzyzowane. B. Piaskowiec tufitowy
o sktadzie waki litycznej; widoczne ostrokrawedziste ziarna kwarcu (Q), skalenie (Fs) oraz litoklasty wulkaniczne (Lw); gleb. 4887,9 m; PL, nikole
skrzyzowane. C. Tufit bardzo drobnopopiotowy o strukturze kierunkowej; gieb. 4884,6 m; PL, nikole skrzyzowane. D. K-bentonit; widoczne krustyfi-
kacyjne narosty chalcedonu (strzatka) na blaszce muskowitu (Mu); gleb. 4888,9 m; PL, nikole skrzyzowane

The fragments of rocks in polarizing microscope (PL)

A. Fragment of tuffitic conglomerate; partially altered biotite (Bi) is visible; depth 4883.1 m; PL, crossed polars. B. Tuffitic sandstone of lithic wacke composition;
angular quartz grains (Q), feldspars (Fs) and volcanic lithoclasts (Lw) are visible; depth 4887.9 m; PL, crossed polars. C. Very fine-ash tuffite with directional structure;
depth 4884.6 m; PL, crossed polars. D. K-bentonite; crustification banding of chalcedony (arrow) on muscovite flake (Mu); depth 4888.9 m; PL, crossed polars

v

Fig. 15. Fragmenty piaskowcow obserwowane pod mikroskopem polaryzacyjnym (PL),
w katodoluminescencji (CL) i w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM — obraz SI)

A. Fragment arenitu litycznego; widoczne romboedry dolomitu (Do) czgsciowo rozpuszczone (strzatka) oraz kwarc autigeniczny (Qa); glgb. 4195,6 m; PL, nikole
skrzyzowane. B. Fragment arenitu subarkozowego/sublitycznego; widoczny kalcyt (Ca) w spoiwie oraz ziarna kwarcu (Q) i litoklasty (L); gteb. 4564,8 m; CL. C. Spo-
iwo anhydrytowe (Ah) i dolomitowe (strzatki) w arenicie subarkozowym; widoczne: litoklast (L) i ziarna kwarcu (Q); gleb. 4058,8 m; CL. D. Fragment arenitu subar-
kozowego o spoiwie barytowym (Ba) i kwarcowym (Qa); gleb. 4322,9 m; PL, nikole skrzyzowane. E. Widoczne ziarno skalenia (Fs) z obwodka autigeniczng (zOtta
strzatka) oraz migdzyziarnowy kontakt zazgbiajacy (biata strzatka); gleb. 4515,5 m; PL, nikole skrzyzowane. F. Wioknisty illit (It) w przestrzeni migdzyziarnowej
arenitu sublitycznego; gleb. 4314,4 m; SEM — obraz SI. G. Kontakty wklgsto-wypukte (strzatki) mi¢dzy ziarnami w arenicie subarkozowym,; gleb. 4322,9 m; PL, niko-
le skrzyzowane. H. Widoczne ziarno skalenia (Fs) czgsciowo zastgpowane kwarcem autigenicznym (Qa); gleb. 4195,6 m; PL, nikole skrzyzowane

Fragments of sandstones in polarizing microscope (PL), in the cathodoluminescence (CL) and in the scanning electron microscope (SEM — SI image)

A. Fragment of lithic arenite; dolomite rhombohedra (Do) partially dissolved (arrow) and authigenic quartz (Qa) are visible; depth 4195.6 m; PL, crossed
polars. B. Fragment of subarkosic/sublithic arenite; calcite (Ca) in the cement and grains of quartz (Q) and lithoclasts (L) are visible; depth 4564.8 m; CL.
C. Anhydrite (Ah) and dolomite cement (arrows) in subarkosic arenite; lithoclast (L) and grains of quartz (Q) are visible; depth 4058.8 m; CL. D. Fragment
of subarkosic arenite with barite (Ba) and quartz (Qa) cement; depth 4322.9 m; PL, crossed polars. E. Visible grain of feldspar (Fs) with authigenic over-
growth (yellow arrow) and suture contact between detrital grains (white arrow); depth 4515.5 m; PL, crossed polars. F. Fibrous illite (It) in the intergranular
pore space of sublithic arenite; depth 4314.4 m; SEM — SI image. G. Concavo-convex contacts (arrows) between grains in the subarkosic arenite; depth
4322.9 m; PL, crossed polars. H. Grain of feldspars-(Fs) partly replaced with authigenic quartz (Qa) is visible; depth 4195.6 m; PL, crossed polars
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luminescencji w CL). Temperatury krystalizacji dolomitu
zostaly oszacowane na 60—100°C. Bardziej prawdopodob-
ne byly nieco nizsze — od ok. 32 do 60°C (Maliszewska
iin., 2016). Kalcyt przewaznie wystepuje w postaci osobni-
kow anhedralnych, a badania w skaningowym mikroskopie
elektronowym (SEM) oraz w katodoluminescencji (CL)
wskazaty na obecnos¢, oprocz wapnia, tlenu i wegla, man-
ganu i zelaza w jego sieci krystalicznej. Wérdéd mineratow
siarczanowych zidentyfikowano anhydryt oraz baryt, two-
rzace spoiwo porowe. Analizy chemiczne w mikroobszarze
miejscowo wykazaty obecno$¢ strontu w anhydrycie.
W spoiwie piaskowcow wystepuje takze kwarc autigenicz-
ny w postaci obwodek na ziarnach detrytycznych kwarcu
oraz jako wypetnienie przestrzeni porowych. W formie ob-
wodkowej na ziarnach skaleni zidentyfikowano autigenicz-
ny skalen.

Sklad mineralny i wlasciwosci petrofizyczne
piaskowcow czerwonego spagowca gornego
(wyniki pomiarow laboratoryjnych i mikroskopowych)

Badaniami laboratoryjnymi (porozymetrycznymi) ob-
jeto probki piaskowcoéw pochodzenia eolicznego i fluwial-
nego z interwatu 4025,1-4761,0 m (tab. 11). Sg to gtéwnie
piaskowce drobnoziarniste laminowane smugami ziarn
sredniej i grubej frakcji psamitowej. Sporadycznie wyste-
puja piaskowce srednio- i gruboziarniste. Naleza one do
arenitow subarkozowych, sublitycznych lub wyjatkowo do
arenitow kwarcowych (tab. 9). Porowatos$¢ tych piaskow-
cow waha si¢ w granicach 3,1-13,1%, a przepuszczalno$¢
wynosi 0 lub 1,0-206,25 mD. Wspoélczynnik przepuszczal-
nosci tylko w trzech probkach przekroczyt wartos¢ 90 mD
(tab. 11), natomiast w pozostalych §rednio wyniost ok.
4-5 mD. Warto§¢ $redniej kapilary wynosi tu 0,05—
0,51 pm, zawarto$§¢ makroporéw 2—68%, wartos¢ Srednicy
progowej 1-8 um, a histerezy 40—80% (Le$niak, 1996, Ma-
liszewska i in., 2003c).

Wickszos¢ probek reprezentuje piaskowce o strukturze
mikroporowe;.

Wartosci porowato$ci pomierzone w ptytkach cienkich
(planimetrycznie) wahaja si¢ w granicach od 0 do ok. 16% ob.
Stwierdzono, ze jest to glownie porowatos¢ wtérna — we-
wnatrzziarnowa i migdzykrystaliczna.

Badania struktur przestrzeni porowej piaskowcow me-
toda komputerowej analizy obrazéw mikroskopowych po-
zwolity okresli¢ $rednie wielkosci porow:

— ekwiwalentna $rednica 0,014—0,022 mm,

— objeto$é ekwiwalentnej kuli 1,61E-05 — 7,1E-06 mm?,

— objetos¢ ekwiwalentnego cylindra 2,76E-06 —
8,95E-07 mm’,

— obwdd 0,115-0,176 mm,

— $rednia cigciwa 0,004—0,008 mm,

— dhtugosc¢ 0,054—0,075 mm,

— szeroko$¢ 0,003—0,006 mm,

— maksymalna $rednica Fereta 0,037—0,867 mm,

— minimalna $rednica Fereta 0,015-0,022 mm,

— kolistos¢ 0,196-0,488,

— wydtuzenie 2,212-2.,470.

Na podstawie analiz zestawien wybranych cech sktadu
mineralnego szkieletu ziarnowego piaskowcow i ich prze-
strzeni porowej, stwierdzono ze nie ma zwigzku migdzy
zawarto$cig sumy gtownych sktadnikow detrytycznych
(kwarc + skalenie + litoklasty), a zawarto$cia makroporéw
(Maliszewska i in., 1998, 2003b). Wiclkos$¢ efektu histerezy
nie jest zalezna od zawartos$ci skaleni i litoklastow. Podob-
nie rozmiar minimalnej $rednicy Fereta (majacy wptyw na
zdolnoSci filtracyjne osadéw) nie jest zalezny od zawarto-
$ci ziarn skaleni. Dostrzezono jedynie stabo zarysowana
zalezno$¢ minimalnej Srednicy Fereta od zawartosci lito-
klastow. Wymienione spostrzezenia dowodza, ze wlasci-
wosci zbiornikowe analizowanych piaskowcow (w wigk-
szosci dobre) nie korelujg si¢ dodatnio z ich sktadem mine-
ralnym, sg natomiast zalezne od cech depozycyjnych oraz
nasilenia proceséw diagenetycznych.

Dzialanie proceséw diagenetycznych
a ewolucja przestrzeni porowej
piaskowcow czerwonego spagowca gornego

Najwazniejszym i zwykle najdtuzej trwajacym proce-
sem diagenetycznym, zaleznym od intensywnos$ci groma-
dzenia si¢ osadow i od grubosci nadktadu jest kompakcja
mechaniczna. Prowadzi ona do zwickszenia gesto$ci osa-
dow, Scislejszego upakowania ziarn oraz odksztatcenia bla-
szek tyszczykow. Najsilniejsze efekty dzialania kompakcji
mechanicznej stwierdzono w obrgbie piaskowcow drobno-
ziarnistych, gdzie proste kontakty dominuja nad punkto-
wymi (tab. 7). Nizszy stopien upakowania materiatu detry-
tycznego stwierdzono w obregbie lamin ziarn grubych,
gdzie czeste sg kontakty punktowe. Kompakcja mechanicz-
na bywata cz¢$ciowo ograniczona przez tworzenie si¢ ob-
wodek wokot ziarn detrytycznych, najczesciej ilasto-zela-
zistych, ilastych, rzadziej kwarcowych, majacych znacze-
nie usztywniajace (Choquette, Pray, 1970; Rochewicz,
1980). Jak wynika z rozmieszczenia probek w diagramie
Houseknechta (1987), zmodyfikowanym przez Ehrenberga
(1989) w wigkszosci badanych piaskowcow wptyw kom-
pakcji byt silniejszy, niz cementacji (fig. 16). Kompakcja
chemiczna ma swoje zrodto w silnym dziataniu kompakcji
mechanicznej i zwykle odbywa si¢ w warunkach glebokie-
go pogrzebania osadu. Proces ten zostat wyrazony utwo-
rzeniem mi¢dzyziarnowych kontaktéw wklgsto-wypuktych
i zazgbiajacych (tab. 7; fig. 15E, G). Cementacja piaskow-
cow, to proces powszechny w osadach czerwonego spa-
goweca, charakteryzujacy si¢ powstaniem spoiw weglano-
wych, siarczanowych, kwarcowych oraz autigenicznych
ilastych. Wsrod cementow weglanowych zidentyfikowano
dolomit, ktory wystepuje glownie w postaci drobnych rom-
boedrow (fig. 15A, C), czgsto wykazujacych budowe paso-
wa oraz kalcyt (fig. 15B). Cementy kwarcowe wystgpuja
w omawianych piaskowcach powszechnie. Obserwowano
tu cementy wystgpujace w postaci syntaksjalnych obwodek
regeneracyjnych, pojedynczych stupkoéw narastajacych na
ziarnach kwarcu lub izolowanych w przestrzeniach poro-
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* Pierwotna porowatos¢ zmieniona przez cementacje [%]
Original porosity destroyed by cementation [%]

Fig. 16. Diagram obrazujacy wplyw kompakcji i cementacji na porowato$¢ piaskowcow (Houseknecht, 1987; Ehrenberg, 1989)

Linia przerywana oddziela probki, w ktorych kompakcja ma wigkszy wplyw niz cementacja na ograniczenie porowatosci migdzyziarnowej (lewy dol-
ny rég) od probek, w ktérych cementacja ma wigkszy wptyw niz kompakcja na ograniczenie porowato$ci miedzyziarnowej (prawy gorny rog)

Diagram showing the effect of compaction and cementation on porosity of sandstones (Houseknecht, 1987; Ehrenberg, 1989)

Dashed line separates samples in which compaction has been more important than cementation (lower left side) from samples in which cementation has
been more important than compaction in determining intergranular porosity (upper right side).

wych oraz jako cement porowy (fig. 2H), cz¢sto zawieraja-
cy wrostki dolomitu lub anhydrytu. Cementy siarczanowe
najczgsciej sg reprezentowane przez anhydryt, rzadziej ba-
ryt (fig. 15C, D). Anhydryt wystepuje w postaci drobnych
tabliczek, rzadziej tworzy spoiwo podstawowe. Badania in-
kluzji fluidalnych zawartych w anhydrycie z piaskowca
z glebokosci 4531,7 m (Jarmotowicz-Szule, 2009) wykaza-
ly, ze mogt on krystalizowaé w temperaturze 190-192°C.
Takie wartosci wzbudzajg jednak pewna watpliwos¢, bio-
rac pod uwagge, temperatury krystalizacji anhydrytu w pia-
skowcach czerwonego spagowca w innych otworach wiert-
niczych Nizu Polskiego (Kuberska, 2004) i monokliny
przedsudeckiej (Michalik, 2001), ktore wahaja si¢ w grani-
cach 53-115°C. Do cementow skalnych zaliczono takze ob-
serwowane tu obwodki skaleniowe (fig. 15E). Sa to brunat-
ne w CL obwodki o sktadzie K-skalenia naro$nigte na ziar-
nach skalenia potasowego §wiecacego w CL niebiesko lub
brunatno. Do grupy cementow naleza réwniez autigeniczne
mineraty ilaste (fig. 15F) oraz drobne, euhedralne tabliczki
i stupki autigenicznego hematytu. Krystalizacja wszyst-
kich wymienionych rodzajéw cementéw znacznie obnizata
porowatos¢ osadow. Zastepowanie to proces powigzany z ce-

mentacja, a efektem jego jest czgsciowe lub niemal catko-
wite zastgpowanie ziarn skaleni przez kalcyt, rzadziej za-
stapienie skaleni i litoklastow przez anhydryt. Rowniez
sktadniki cementow, jak kalcyt i kwarc bywaty zastepowa-
ne przez anhydryt, czy kwarc autigeniczny (fig. 15H),
kwarc przez kalcyt i dolomit przez kwarc. Procesy zastepo-
wania nie powodowaly wzrostu ani obnizenia porowatosci
osadow. Rozpuszczanie diagenetyczne bylo zjawiskiem
niezwykle waznym dla tworzenia si¢ dobrych wtasciwosci
zbiornikowych osadéw. Prowadzito ono do wzrostu po-
wierzchni porowej wskutek pojawienia si¢ poréw wtor-
nych, a poprzez rozwoj kapilar — do wzrostu zdolnosci fil-
tracyjnych. Obserwacje mikroskopowe wykazaly liczne
$lady trawienia powierzchni i rozpuszczania skaleni, mniej
odpornych litoklastow, a takze sktadnikéw cementow
(fig. 15A). Znaczna liczba $ladow rozpuszczania sktadni-
koéw skalnych o réznym skladzie chemicznym jest dowo-
dem wielokrotnej zmiennosci stopnia zasolenia, zminerali-
zowania i wartosci pH roztworow porowych w historii dia-
genezy osadow. Do najpospolitszych proceséw przeobraza-
nia nalezaty transformacje skaleni, tyszczykow i fragmen-
tow skat wulkanicznych w mineraty ilaste: illit, mineraty
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mieszanopakietowe illit/smektyt oraz w kwarc autigenicz-
ny lub chalcedon. Przypuszczalnie nast¢powat takze roz-
woj transformacji w obrebie mineratow ilastych, prowadza-
cy do wzrostu zawartosci illitu kosztem smektytu. Efektem
wspomnianego procesu byt rozwoj illitu w postaci cienkich
witokien, tworzacych miejscami agregaty o strukturze sieci
(fig. 15F). Procesy przeobrazen mogty powodowaé wzrost
porowatos$ci osadow, lecz wzrost diagenetycznego illitu
ograniczat zdolnosci filtracyjne i prowadzil do zaniku
przepuszczalno$ci. Oznaczenia wieku wzrostu illitu meto-
da K/Ar z probki piaskowca z gtebokosci 4525,3 m wyka-
zaty, ze krystalizowat on w hoterywie (116,1 £3,3 min lat;
Maliszewska, 1997b).

Podsumowanie i wnioski

 Utwory permu dolnego w otworze wiertniczym Wrze-
$nia IG 1 sg reprezentowane przez skaty wulkanoklastyczne
i epiklastyczne czerwonego spagowca dolnego (autun) oraz
skaty epiklastyczne czerwonego spagowca gornego (sak-
son). Skaty wulkanoklastyczne sg reprezentowane przez
tufity litofacji lapillowej, grubopopiotowej i drobnopo-
piotowej. Skaty epiklastyczne, to przede wszystkim
piaskowce, sporadycznie zlepience.

* W wyniku badan serii autunu stwierdzono (Mali-
szewska i in., 2003a), ze sa to skaly o genezie ztozonej,
utworzone jednocze$nie w wyniku erupcji wulkanicznych
oraz denudacji i redepozycji starszych skat wylewnych
i osadowych, a efekty przemian diagenetycznych obejmo-

Marek JASIONOWSKI

waly procesy anhydrytyzacji, karbonatyzacji i sylifikacji
oraz bentonityzacji szkliwa wulkanicznego.

* Cecha charakterystyczng serii saksonu w otworze
Wrzesnia IG 1 jest wystgpowanie migzszego pakietu pia-
skowcow eolicznych z wktadkami fluwialnych, reprezento-
wanych przez arenity (rzadko waki) lityczne, sublityczne
i subarkozowe. Poza kwarcem i skaleniami zawieraja one
liczne okruchy skal wylewnych i metamorficznych, a frag-
menty skat osadowych notuje si¢ sporadycznie.

* Material okruchowy piaskowcow pochodzi gtownie
z denudowanych pokryw skal wylewnych autunu oraz skat
karbonskich (Narkiewicz i in., 1996).

* Wsrod procesoéw diagenetycznych za najsilniej i naj-
dtuzej dzialajacy uwaza si¢ kompakcj¢ mechaniczng. Bar-
dziej zréznicowane w czasie bylo dziatanie cementacji
ograniczajace pierwotng porowato$¢ osadu. Najwigksze
znaczenie dla tworzenia wtornej porowatosci miat proces
rozpuszczania diegenetycznego.

* Piaskowce odznaczaja si¢ wlasciwos§ciami zbiorniko-
wymi uznanymi za $rednie lub stabe. Ich porowato$¢ naj-
czgsciej wynosi ok. 9%, przepuszczalnosc jest bliska zeru,
a wyjatkowo ok. 200 mD (Dartak i in., 1998). Za przyczyng
tak stabych wiasciwosci petrofizycznych uwaza si¢ mikro-
porowa struktur¢ przestrzeni porowych oraz obecnosé
wioknistego illitu.

* Osady infiltrowane byly przez roztwory porowe o od-
czynach zaréwno alkalicznych, jak i kwasnych.

* Oznaczenie wieku krystalizacji illitu pozwolito okre-
$li¢ koncowy etap przemian diagenetycznych w piaskow-
cach saksonu na wczesng kredg.

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA CECHSZTYNU

Wstep

Wigkszo$¢ osadow wypetniajacych basen cechsztynski
powstata podczas transgresywno-regresywnych cykli we-
glanowo-ewaporatowych, a tylko najwyzsza cz¢s¢ sekwen-
cji (cyklotemy od PZ4a do PZ4e — fig. 17) podczas teryge-
nicznio-ewaporatowych cykli klimatycznych zwigzanych
z wahaniami klimatu od wilgotnego do suchego (Wagner,
Peryt, 1997).

Utwory cechsztynu w otworze Wrzesnia IG 1 osiagaja
migzszos¢ 900,3 m i zostaty stwierdzone na glebokosci
3125,0—-4025,3 m. Mozna w nich wyr6zni¢ osady powstate
we wszystkich czterech cyklotemach — od PZ1 do PZ4
(Wagner, 1994; Wagner, Peryt, 1997), odpowiadajacych cy-
klotemom Werra, Strassfurt, Leine i Aller z basenu nie-
mieckiego (np. Richter-Bernburg, 1955) (tab. 12).

W trakcie depozycji weglanowej, rozpoczynajacej trzy
pierwsze cykle (PZ1-PZ3) utworzyly si¢ odpowiednio trzy
poziomy utwordéw weglanowych: wapien cechsztynski Cal,
dolomit glowny Ca2 i dolomit ptytowy Ca3. Dwa pierwsze
zostaly przewiercone rowniez w otworze Wrzesnia IG 1

(tab. 12). Osady weglanowe sa rozdzielone utworami ewa-
poratowymi wyksztatconymi gtéwnie w facjach siarczano-
wych (anhydryt) i chlorkowych (sé61 kamienna (halit) i soli
potasowych (sylwinit)).

Otwor Wrzesnia IG 1 jest zlokalizowany w centralnej
czesci basenu, gdzie migzszos¢ ogniw weglanowych jest
niewielka, natomiast ewaporaty (w szczegolnosci sole ka-
mienne) osiagaja bardzo duze migzszosci (zob. tab. 12).

Cyklotem PZ1

Utwory cyklotemu PZ1 (Werra) w otworze Wrze$nia
IG 1 maja migzszos¢ 252 m.

Osady wapienia cechsztynskiego (Cal) wraz tupkiem
miedziono$nym (T1) osiagajg migzszos¢ 2 m. Wedtug za-
mieszczonego w dokumentacji otworu (Sokotowski i in.,
1977) opisu rdzenia s3 one wyksztalcone gtéwnie jako sza-
re wapniste dolomity i wapienie dolomityczne o strukturze
gruzeltkowej (Wyzsza czg¢s¢ profilu) i masywne z laminami
ilastymi i stylolitami (nizsza czg¢$¢ profilu), zawierajace
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Fig. 17. Lokalizacja otworu Wrze$nia IG 1 na tle basenéw Cal (A) i Ca2 (B)

Izolowane platformy weglanowe: A: 1 —rafy wolsztynskie, 2 — Pogorzela; B: 1 — Grundy, 2 — Grundy Goérne, 3 — Siekierki, 4 — Kornik; mapy na podstawie
(zmienione): A — Buniak i in. (2007), B — Wagner i in. (2012); w centrum orientacyjna lokalizacja tych fragmentéw map (Cal i Ca2) na tle konturu Polski

Location of Wrze$nia IG 1 well against Cal (A) and Ca2 (B) basins

Isolated carbonate platforms: A: 1 — Wolsztyn reefs, 2 — Pogorzela; B: 1 — Grundy, 2 — Grundy Gorne, 3 — Siekierki, 4 — Kornik; maps based on (modified):
A — Buniak ez al. (2007), B — Wagner et al. (2012); in the centre, the approximate location of these map fragments (Cal and Ca2) against the outline of Poland

liczne gruzty anhydrytowe. Utwory te przypominaja osady
Cal opisane w pobliskim otworze Grundy Gorne IG 1, w kto-
rym stwierdzono réwniez ok. 2,5-metrowej migzszos$ci
dwudzielny profil Cal (Peryt, 1981). Utwory o strukturze
opisanej jako gruzetkowa to by¢ moze, tak jak w otworze
Grundy Gorne IG 1, osady onkolitowe. Sedymentacja wa-
pienia cechsztynskiego na obszarze, na ktorym potozony
jest otwor Wrzesnia IG 1 zachodzita w srodowisku sublito-
ralnym otwartego morza (Peryt, Wazny, 1978; Peryt, 1981).

Przykrywajace Cal utwory ewaporatowe (anhydryt
dolny (A1d) i gérny (Alg), przewarstwione solg kamienna
najstarszg (Nal), osiagaja miazszos¢ 250 m.

Cyklotem PZ2

Utwory cyklotemu PZ2 (Stassfurt) w otworze Wrze$nia
IG 1 maja 355 m migzszosci.

Dolomit glowny (Ca2) nawiercony w tym otworze ma
tylko 3,5 m migzszosci (z czego dolne 1,5 m bylo rdzenio-
wane — zob. opracowanie mikrofacjalno-petrograficzne)
i jest wyksztatcony jako ciemnoszare gg¢sto horyzontalnie

laminowane materiatem ilastym weglany. W dokumentacji
otworu (Sokotowski i in., 1977) uznano je za dolomity, jed-
nak analiza plytek cienkich wskazuje, ze przynajmniej
w najnizszej 1,5-metrowej rdzeniowanej czgsci profilu maja
one mineralogi¢ catkowicie kalcytowa. Osady te powstaty
w srodowisku rowni basenowe;j.

Wyzej lezace utwory ewaporatowe obejmuja anhydryt
podstawowy A2 oraz so6l kamienna starsza Na2, w gornej
czesdci zawierajagcg osmiometrowej migzszosci przewar-
stwienie soli potasowych (s6l potasowa starsza K2).

Cyklotem PZ3

Utwory cyklotemu PZ3 (Leine) majg migzszos¢ 182,5 m.

Sedymentacj¢ PZ3 rozpoczyna it solny szary T3
0 migzszosci 2 m (bgdacy odpowiednikiem Ca3). Wyzej
spoczywaja osady anhydrytu gldéwnego A3 o migzszosci
42,5 m.

Ostatnie ogniwo PZ3 stanowi s6] kamienna mtodsza
Na3, majaca miazszo$¢ 138 m (wraz z przewarstwieniem
soli potasowej mtodszej K3 — 16,5 m).
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Tabela 12

Litostratygrafia cechsztynu w otworze Wrzesnia IG 1 (na podstawie Wagnera, 1994 — zmienione)

Zechstein litostratigraphy in the Wrzesnia IG 1 borehole (based on Wagner, 1994 — revised)

Litostratygrafia

Lithostratigraphy

Glebokosé¢ (migzszo$é)

[m]
Depth (thickness)

Cyklotem PZ4

(110,0)

Formacja rewalska [PZt]

stropowa seria [terygeniczna cechsztynu]

3125,0-3150,0 (25,0)

Nada2 50l kamienna najmtodsza gérna 3150,0-3157,0 (7,0)
Ada2 anhydryt pegmatytowy gorny 3157,0-3159,0 (2,0)
Nadal s0l kamienna najmtodsza 3159,0-3221,0 (62,0)
T4a il solny czerwony dolny 3221,0-3235,0 (14,0)
Cyklotem PZ3 (182,5)
Na3 s6l kamienna mtodsza 3235,0-3277,5 (42,5)
K3 sol potasowa mtodsza 3277,5-3294,0 (16,5)
Na3 so0l kamienna mtodsza 3294,0-3373,0 (79,0)
A3 anhydryt gtéwny 3373,0-3415,5 (42,5)
T3 it solny szary 3415,5-3417,5 (2,0)
Cyklotem PZ2 355,0
A2r anhydryt kryjacy 3417,5-3419,0 (1,5)
Na2r sol kamienna starsza kryjaca 3419,0-3420,5 (1,5)
K2 sol potasowa starsza 3420,5-3428,5 (8,0)
Na2 so0l kamienna starsza 3428,5-3766,5 (338,0)
A2 anhydryt podstawowy 3766,5-3769,0 (2,5)
Ca2 dolomit gtowny 3769,0-3772,5 (3,5)
Cyklotem PZ1 2520
Alg anhydryt gorny 3772,5-3811,0 (38,5)
Nal sol kamienna najstarsza 3811,0-3941,0 (130,0)
Ald anhydryt dolny 3941,0-4022,5 (81,5)
Cal +T1 wapien cechsztynski i tupek miedzionosny 4022,5-4024,5 (2,0)
Biaty spagowiec [sedymentacja przybrzezna] 0,8
Zpl biaty spagowiec 4024,5-4025,3 (0,8)

Miazszo$¢ cechsztynu

900,3
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Cyklotem PZ4

Osady cyklotemu PZ4 (Aller) w omawianym otworze
osiagaja migzszos¢ 110 m.

Najnizszg ich cz¢$¢ stanowi czerwony il solny T4a
0 migzszosci 14 m, a wyzej wystepuje sol kamienna naj-

mlodsza Nada (wraz z przewarstwieniem anhydrytu peg-
matytowego gornego (2m)), majaca 69 m migzszosci.

Najwyzsza cz¢$¢ profilu cechsztynu w omawianym
otworze tworza utwory ilaste o0 miagzszos$ci 25 m, nalezace
do stropowej serii terygenicznej (Pzt — formacja rewal-
ska).

Stawomir 0SZCZEPALSKI, Andrzej CHMIELEWSKI, Marek JASIONOWSKI

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA ORAZ SRODOWISKO SEDYMENTACII
UTWOROW PERMSKIEJ SERII MIEDZIONOSNE]

Wstep

Opis makroskopowy rdzeni obejmujacych czerwony
spagowiec wykonata D. Kiihn, a opisu utworéw cechszty-
nu, w tym lupku miedziono$nego i wapienia cechsztyn-
skiego dokonat T.M. Peryt w ramach opracowania Doku-
mentacji wynikowej glebokiego wiercenia Wrzesnia IG 1
przez zespot pod kierunkiem J. Sokotowskiego (Sokotow-
ski, 1977; Sokotowski i in., 1977). Obserwacji rdzeni do-
stgpnych w Archiwum Prébek Geologicznych PIG-PIB
w Halinowie dokonali takze S. Oszczepalski, A. Chmie-
lewski 1 M. Jasionowski, lecz nie przyniosty one oczekiwa-
nych efektow, gdyz okazato sig, ze rdzenie sa w bardzo du-
zym stopniu zdekompletowane, co nie pozwolilo na do-
glebna weryfikacje archiwalnych opisow. Sposrod pierwot-
nie obecnych pigciu skrzynek ponumerowanych od 283 do
287, brakuje skrzynki 284, a w skrzynkach o numerach
283 1 285 obecnych jest jedynie kilka drobnych fragmen-
tow anhydrytow i wapieni (fig. 18). W pozostatych skrzyn-
kach o numerach 286 i 287, zawierajacych piaskowce, stan
zachowania rdzeni jest znacznie lepszy, lecz nie ma pew-
nosci co do prawidtowego utozenia rdzeni. Pomimo tak
znacznych ubytkow, pobrano 7 probek w celu wykonania
plytek cienkich (1 z anhydrytu dolnego, 4 z wapienia
cechsztynskiego i 2 z biatego spagowca). Co oczywiste, ob-
serwacje pod mikroskopem optycznym niewielkiej liczby
ptytek cienkich nie pozwalaja na pelny opis mikrofacjalny
utwordow serii miedzionos$nej, lecz jedynie na badania
punktowe.

Bialy spagowiec (niem. Weissliegend)

W dokumentacji wynikowej Kiihn (Sokotowski i in.,
1977) opisata utwory wyst¢pujace ponizej tupku miedzio-
nosnego. W interwale 4026,5-4762,5 m (wg pomiarow
geofizycznych) wydzielita sakson, a ponad nim wyro6znita
tzw. szary spagowiec o migzszosci 2 m (na gtgbokosci
4024,5-4026,5 m). Skorzystano z rzadko uzywanego ter-
minu, zastosowanego dla szarych i jasnoszarych stropo-
wych utworéw czerwonego spagowca, odbarwionych bez
przerobienia ich przez morze cechsztynskie (Podemski,

1970). Czgsciej stosowanym terminem dla tych utworow
tzw. bialy spagowiec. Z opisu Kithn wynika, ze utwory za-
liczone do szarego spagowca sa wyksztatlcone w najwyz-
szej czesci jako piaskowce drobnoziarniste, szare, przecho-
dzace nizej w piaskowce drobno- i $rednioziarniste, jasno-
rozowe, warstwowane przekatnie w matej skali, a jeszcze
nizej w piaskowce drobnoziarniste, jasnobrunatne, z prze-
warstwieniami piaskowca $rednioziarnistego, ze zmienny-
mi warstwowaniami zaré6wno poziomymi, jak i sko§nymi
i przekatnymi w matej i $redniej skali. Warstwowania pod-
kreslone sa smugami wzbogaconymi w material mutowco-
wo-zelazisty o ciemniejszej barwie.

Jak wynika z obserwacji obecnie dostgpnych rdzeni,
mozliwa jest weryfikacja dolnej granicy wyrdznionego
przez Kiihn szarego spagowca (obecnie zwanego biatym
spagowcem). Wynika z nich, ze do biatego spagowca po-
winno zaliczy¢ si¢ jedynie piaskowce w interwale o glebo-
kosci od 4024,5 do ok. 4025,3 m (fig. 19, 20), ktore cechuja
si¢ ciemnoszarg lub jasnoszarg barwg z r6zowym odcie-
niem oraz obecnoscig roznych typdéw warstwowan pozio-
mych oraz przekatnych tabularnych, o ptaskich powierzch-
niach granicznych. Niestety, precyzyjne ustalenie glgbo-
kosci spagu tak wyroznionego biatego spagowca nie jest
mozliwe ze wzgledu na silng dezintegracje rdzeni (por.
fig. 18). W utworach tych dominuje warstwowanie niskoka-
towe (kat nachylenia lamin przekatnych jest niewielki i nie
przekracza 10°). W najwyzszej cze¢s$ci bialego spagowca
obecne sg ciemnoszare piaskowce poziomo laminowane
drobnoziarnistym materialem terygenicznym, wzbogaco-
nym w materi¢ organiczng. Pod mikroskopem widoczne
jest nieregularne smugowanie. Drobna fleksura zaburza
stropowy zestaw lamin. Podstawowym skladnikiem jest
kwarc, ktoremu towarzysza sporadyczne skalenie potaso-
we, plagioklazy i okruchy skat krzemionkowych. Szczego-
lowa analiza planimetryczna probki piaskowca z biatego
spagowca o glebokosci 4024,8 m wykazata (Maliszewska,
1977, 1978), ze w jego sktadzie zdecydowanie dominuje
kwarc (58% obj.), ktoremu towarzysza litoklasty skal meta-
morficznych (19% obj.) i skalenie (10% obj.), a podrz¢dne
udziaty stanowia okruchy skal wylewnych (3% obj.). Sred-
nica ziaren kwarcu i litoklastow nie przekracza 0,52 mm
(najczestsza wynosi 0,21 mm). Zawartos¢ Fe,O; jest nie-
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Fig. 18. Fotografia rdzeni dostepnych w Magazynie Probek Geologicznych PIG-PIB w Halinowie
obejmujacych cechsztynska seri¢ miedziono$na w otworze Wrzesnia IG 1

Ald — anhydryt dolny, Cal — wapien cechsztynski, Bs — bialy spagowiec, Cs;y — czerwony spagowiec, formacja Noteci

Photograph of cores available at the PGI-NRI Borehole and Geological Samples Archive in Halinow,
covering the Zechstein copper-bearing series in the Wrzesnia IG 1 borehole

Ald — Lower Anhydrite, Cal — Zechsteinkalk, Bs — Weissliegend, Cspy — Rotliegend, Note¢ Formation

znaczna (0,44% wag.). Spoiwo weglanowe stanowi 8% obj.
Dominuje dolomit, z niewielkim udziatem syderytu i anhy-
drytu. Z obserwacji mikroskopowych pobranych probek
wynika, ze w najwyzszej czesci biatego spagowca dominu-
je spoiwo porowe, dolomitowe lub anhydrytowo-dolomito-
we, przy czym zwraca uwage brak blonkowego spoiwa ila-
sto-zelazistego wokot ziarn detrytycznych, ktore jest cha-
rakterystyczne dla czerwono-brunatnych utworé6w czerwo-
nego spagowca.

Geneza utworow uznanych obecnie za biaty spagowiec
(w interwale od 4024,5 do ok. 4025,3 m) wydaje si¢ ztozo-
na i trudna do interpretacji ze wzgledu na brak cech jedno-
znacznie wskazujacych na srodowisko sedymentacji. Na
podstawie struktur sedymentacyjnych, takich jak: poziome
i przekatne warstwowanie, mozna sadzi¢, ze dolna czgs¢
biatego spagowca powstata w warunkach dolnego rezimu
przeptywu, w fazie matych riplemarkow, by¢ moze w sro-
dowisku rowni ptywowej morza cechsztynskiego. Niewiel-

Fig. 19. Fotografia rdzeni dostepnych w Magazynie Probek Geologicznych PIG-PIB w Halinowie
obejmujacych bialy spagowiec w otworze Wrzesnia IG 1

Photograph of cores available at the PGI-NRI Borehole and Geological Samples Archive in Halinow,
covering the Weissliegend in the Wrzesnia IG 1 borehole
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Fig. 20. Profil litologiczno-stratygraficzny serii miedzionos$nej
w otworze Wrzesnia IG 1

Ald — anhydryt dolny, Cal — wapien cechsztynski, T1 — lupek miedziono$ny,
Bs — biaty spagowiec, Cspy — czerwony spagowiec, formacja Noteci

Lithological profile of the copper-bearing series
in the Wrzesnia IG 1 borehole

Ald — Lower Anhydrite, Cal — Zechsteinkalk, T1 — Kupferschiefer,
Bs — Weissliegend, Cs;y — Rotliegend, Note¢ Formation

ka miazszos$¢ biatego spagowca wskazuje, ze morze
cechsztynskie przerobilo w niewielkim stopniu najwyzsza
czg$¢ jeszeze niezdiagenezowanych osadow terygenicz-
nych.

Gorna cz¢$¢ biatego spagowca, obejmujaca piaskowce
ciemnoszare o poziomej laminacji drobnoziarnistym mate-
riatem terygenicznym z materig organiczna, jest typowa
dla piaskowcow powstajacych wskutek resedymentacji la-
dowych utworéow czerwonego spagowca w warunkach sta-
bilizacji srodowiska morskiego i nieznacznego poglebienia
tuz po transgresji (Oszczepalski, 2007). Niewielka migz-
szos$¢ morskiej czg$ci biatego spagowca wskazuje, ze mo-
rze cechsztynskie w niewielkim stopniu przerobito najwyz-
sza cze$¢ jeszeze niezdiagenezowanych osadow eolicznych.
Wystepowanie w gornej czesci biatego spagowca utworow
o bezsprzecznie morskiej genezie zostato wielokrotnie udo-
kumentowane (np. Jerzykiewicz i in., 1976; Blaszczyk,
1981; Nemec, Porgbski, 1981), a osady te zaliczono do tzw.
biatego piaskowca (spagowca) cechsztynskiego, jako ekwi-
walentu zlepiefica cechsztynskiego (Tomaszewski, 1978;
Oszczepalski, Rydzewski, 1987; Peryt, Oszczepalski,
2007). Z tej interpretacji wynika wniosek, ze obecnie wy-
znaczony w badanym otworze biaty spagowiec, jest nie tyl-
ko wydzieleniem opartym na kryterium barwy, lecz takze
jest on prawdopodobnie w calosci osadem morskim, czyli
ekwiwalentem zlepienca cechsztynskiego.

W odréznieniu od wyzej opisanych utworow biatego
spagowca, utwory nizejlegte (wystepujace ponizej gleboko-
$ci ok. 4025,3 m), sa reprezentowane przez czerwone pia-
skowce drobnoziarniste o wielkoskalowym warstwowaniu
przekatnym, charakterystycznym dla utworéw o eolicznej

genezie (Pokorski, 1978, 1997; Kiersnowski, 1998; Karn-
kowski, 1999; Maliszewska i in., 2016). Tego typu utwory
wydm eolicznych buduja w omawianym otworze caty pro-
fil gbrnego czerwonego spagowca (Kiersnowski, 1998).

Zdecydowana wigkszos$¢ utworow osadowych czerwo-
nego spagowca cechuje si¢ czerwono-brunatng barwa, kto-
ra determinuje obecnos$¢ tlenkdéw zelaza, zabarwiajacych
osady na czerwono nawet przy niskiej ich koncentracji
w osadzie. Hematyt w czerwonym spagowcu wystepuje
gtownie jako pigment i pyt hematytowy rozproszony
w skale lub w obrgbie autigenicznych otoczek ilastych wo-
kot ziarn detrytycznych. Proces czerwienienia zachodzi
wskutek utlenienia zelazonosnych mineratow przez utle-
niajace wody porowe, co skutkuje powstaniem uwod-
nionych tlenkoéw zelaza. Po okresie wezesnej limonityzacji,
w trakcie niskotemperaturowego, eodiagenetycznego
dojrzewania osadu, nast¢puje powolny proces dehydratacji
i konwersji uwodnionych tlenkoéw zelaza w hematyt, de-
cydujacy o powstaniu czerwonej barwy w osadach ladowej
formacji okreslanej mianem redbeds (Walker, 1989).

W odréznieniu od tych wyraznie czerwono-brunatnych
skat, utwory bialego spagowca sa na ogot jasnoszare lub
szare. Wedtug jednej grupy pogladéw, jasnoszare zabar-
wienie utwordéw bialego spagowca jest rezultatem odbar-
wienia czerwono-brunatnych utworéw czerwonego spa-
gowca przez descenzyjnie infiltrujace, redukcyjne wody
morza cechsztynskiego (np. Tomaszewski, 1978; Karnkow-
ski, 1999). Wedtug innej grupy pogladéw (np. Btaszczyk,
1981; Nemec, Porebski, 1981), ani piaskowce wydmowe za-
legajace w strefie aeracji (powyzej zwierciadta wod grunto-
wych) nie byty przed transgresja cechsztynska zabarwione
na czerwono, ani tym bardziej piaskowce z materig orga-
niczng utworzone podczas transgresji cechsztynskiej. W tym
$wietle, enigmatyczne wydaje si¢ pochodzenie rozowej
barwy w piaskowcach uznanych za morskie, jednak wyraz-
nie odmiennej od czerwono-brunatnego zabarwienia w ni-
zej legtych piaskowcach czerwonego spagowca (fig. 18, 20).
Jak wykazaty liczne obserwacje, rozowe zabarwienie pia-
skowcow biatego spagowca jest zwigzane zazwyczaj z pro-
cesem postsedymentacyjnego utlenienia zdeponowanych
osadow, w tym przede wszystkim wczesnodiagenetyczne-
go pirytu, w wyniku wielkoskalowego przeptywu roztwo-
row utleniajacych z utworéw podscielajacych cechsztyn,
prowadzacych do powstania tzw. utwordw utlenionych
Rote Fiule (Oszczepalski, 1989, 1999; Oszczepalski i in.,
2010). Cechuja si¢ one wspotwystgpowaniem rozproszo-
nych tlenkow zelaza i siarczkow metali, reliktow siarczkow
z otoczkami pigmentu hematytowego oraz strukturami za-
stepowania siarczkéw miedzi przez hematyt i getyt. W ich
efekcie pojawia si¢ plamiste, rozowe zabarwienie utworow,
a kontury tych zabarwien sg przewaznie niezgodne z war-
stwowaniem (por. fig. 20).

Lupek miedziono$ny (niem. Kupferschiefer)

Wedtug archiwalnego opisu Peryta (Sokotowski i in.,
1977) w omawianym otworze wystepuje tupek miedziono-
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$ny, lecz o znikomej miazszosci 2 cm (w skrzynkach
z rdzeniami brak tupku miedziono$nego). Stwierdzono
obecno$¢ tupku marglistego o ostrym, lecz nieréwnym
kontakcie z nizej lezagcymi piaskowcami. Znikoma migz-
szo$¢ tupku miedziono$nego $wiadczy o krotkotrwalym
epizodzie sedymentacji utworéw o anoksycznej genezie,
prawdopodobnie wskutek szybkiego sptycenia srodowiska
sedymentacyjnego. Brak lub minimalna miazszo$¢ tupku
miedzionosnego jest typowa dla srodbasenowych wynie-
sien (Peryt, Wazny, 1978; Oszczepalski, Rydzewski, 1987;
Oszczepalski, 1988, 1989).

Wapien cechsztynski (niem. Zechsteinkalk)

Wedlug pomiarow geofizycznych ma migzszo$¢ 2,0 m
4022,5-4024,5 m (Sokotowski i in., 1977). Nieco wigksza
jego migzszos¢ 2,2 m podajg Peryt i Wazny (1978) oraz Pe-
rytiin. (1978b). Nalezy podkresli¢ fakt, ze jak dotad nie
opublikowano wyksztalcenia mikrofacjalnego wapienia
cechsztynskiego z tego otworu, dlatego o jego wyksztalce-
niu mozna dowiedzie¢ si¢ jedynie z opisow makroskopo-
wych oraz z badan mikroskopowych czterech pobranych
probek.

W profilu wapienia cechsztynskiego Peryt (w: Sokotow-
ski i in., 1977), ponizej anhydrytu chmurkowego z przema-
zami dolomitu, wyréznit w dolnej cz¢s$ci kolejno od dotu
ku gorze: dolomit wapnisty (o migzszo$ci 20 cm), gruzet-
kowy, szary; wapien dolomityczny (15 cm), jasnoszary,
z licznymi nodulami anhydrytowymi o $rednicy do 14 mm;
wapien dolomityczny (2 cm), ggsto przewarstwiany falisty-
mi laminami ilastymi o grubos$ci ok. 1 mm; wapien dolo-
mityczny (20 cm), gruzetkowy, szary, ze stylolitami; wa-
pien dolomityczny (25 cm), w gornej czgsci z licznymi la-
minami ilastymi i poziomymi stylolitami; wapien dolomi-
tyczny (28 cm) gruzetkowy, szary, z licznymi nodulami
anhydrytu; oraz wapien dolomityczny (15 cm) z poziomy-
mi stylolitami. W gornej czgsci wapienia cechsztynskiego
wystepuje wapien dolomityczny (30 cm), szary i ciemno-
szary, z licznymi, na ogét drobnymi (maksymalnie do
6 mm $rednicy) nodulami anhydrytu, wyzej wapien i dolo-
mit wapnisty (25 cm) o teksturze bulastej, a w stropie dolo-
mit wapnisty (20 cm) o wyraznej strukturze gruzetkowej,
przewarstwiany zwig¢ztym wapieniem masywnym o grubo-
$ci do kilku milimetrow (w dole z nodulami anhydrytowy-
mi o §rednicy do 9 mm). Kontakt z anhydrytem dolnym
jest ostry.

Autor opisu makroskopowego nie wyjasnit, co oznacza
gruzetkowa struktura utwordéw wapienia cechsztynskiego,
przypuszczalnie dlatego, ze nie dysponowat ptytkami cien-
kimi do obserwacji mikroskopowych. Z tego opisu mozna
jedynie dopatrywac si¢, ze niemal catly profil reprezento-
wany jest przez skaty ziarniste, ztozone z ziarn obleczo-
nych, typu ooidéw i onkoidow. Stwierdzone w gornej czg-
$ci profilu liczne nodule anhydrytu pozwalaja wysunaé
przypuszczenie, ze reprezentuja makroonkoidy lub ooidy,
rozpuszczone i wypelnione anhydrytem albo wraz z war-

stwa bulasta zredukowane sekwencje sebhy (por. Peryt,
1984). Badania mikroskopowe czterech ptytek cienkich po-
twierdzaja w znacznym stopniu powyzsze przypuszczenie.
Wynika z nich, ze badane skaty zawieraja liczne ooidy/on-
koidy, ktoére zostaty poddane intensywnemu neomorfizmo-
Wi oraz rozpuszczeniu i wypetnieniu anhydrytem. Domi-
nuja onkolity o zré6znicowanym sktadzie form onkoido-
wych, w tym kuliste onkoidy wtasciwe, drobne ziarna
o mikrytowych obwodkach oraz owalne intraklasty onkoli-
tow (fig. 21A). Materiat migdzyonkoidowy sktada si¢ z licz-
nych drobnych ziarn, gtéwnie peloidéw oraz ziarn obleczo-
nych z obwodkami mikrytowymi. Czg$¢ ziarn o ciemno-
szarej barwie mozna uznac za formy pochodzenia wadycz-
nego. Miejscami obecne sg liczne smuzki organiczne, bg-
dace zaczatkami poziomych stylolitow. Nizej w profilu
stwierdzono pelmikryty w towarzystwie roznych form on-
koidowych (fig. 21B).

Taka ogodlna interpretacja sktadu ziarn obecnych w wa-
pieniu cechsztynskim, oparta o opis makroskopowy oraz
fragmentaryczne probki zbadane pod mikroskopem, zgod-
na jest z pozycja omawianego profilu w paleogeografii wa-
pienia cechsztynskiego. Jak bowiem wynika z opublikowa-
nych map, otwor Wrzesnia IG 1 znajduje si¢ w obrebie lito-
facji ziarnistej (Peryt, 1978; Peryt i in., 1978a), typowej dla
skondensowanych profili wapienia cechsztynskiego z ob-
szaru $rodbasenowych plycizn okresowo wynurzanych po-
nad poziom morza (Peryt i in., 1978b; Peryt, Wazny, 1978,
1980). Jak wynika z powyzszych prac, znaczna, zwykle
gorng cze$¢ profili skondensowanych cechuje obfito$¢ ziarn
weglanowych o réznej genezie i rozmiarach od 0,03 mm do
kilku em, dominacja pizoidéw wadycznych, fragmentow
struktur wadycznych, kalcytowych sferulitow poanhydry-
towych, form poligenicznych (np. algowo-wadycznych), in-
traklastow oraz ooidow promienistych. Obecne sg takze
stromatolity i kalkrety. Cze¢ste sa sparyty poonkolitowe.
W dolnej czgsci profili przewazaja onkoidy algowe i otwor-
nicowo-algowe, a niekiedy obecne sg pelmikryty i mikryty
zawierajace na ogot stosunkowo niewielka ilo$¢ ziarn we-
glanowych. Sg to: ooidy promieniste, peloidy, otwornice,
matzoraczki, fragmenty muszli malzéw lub ramieniono-
goéw oraz mszywiolow i szkartupni, a takze fragmenty
struktur wadycznych. Zdaniem tych autorow, wigkszos¢
wymienionych czgstek i struktur §wiadczy o bardzo ptyt-
kim $rodowisku sedymentacji, a w przypadku osadéw wa-
dycznych oraz konkrecji anhydrytowych tkwigcych w mule
dolomitowym o supralitoralnym $rodowisku sedymentacji.
Nalezy zauwazy¢, ze w rejonach wystepowania profili
skondensowanych z reguty brak tupku miedzionosnego.
Peryt i Wazny (1978) konkluduja, ze profile skondensowa-
ne, do jakich przypuszczalnie mozna zaliczy¢ profil obecny
w rejonie Wrzesni, odpowiadaja gornej czgsci kompletnych
profili wapienia cechsztynskiego. Poniewaz w omawianym
otworze obecna jest cienka warstewka tupku miedziono-
$nego, mozna wysuna¢ przypuszczenie, ze omawiany
otwor byt usytuowany raczej na gornym sktonie $rodbase-
nowego wyniesienia niz na szczycie ptycizny. Powstanie
tych plycizn jest ttumaczone wypietrzeniem wyniesionych
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Fig. 21. Mikrofotografie utworoéw wapienia cechsztynskiego w otworze Wrzesnia IG 1, w §wietle przechodzacym

A. Pakston onkolitowy o urozmaiconym skladzie form onkoidowych z gornej czgsci wapienia cechsztynskiego, onkoidy rozpuszczone i wypetnione
anhydrytem (nikole rownolegte). B. Pakston/wakston peloidowy z onkoidami rozpuszczonymi i wypelnionymi anhydrytem (nikole skrzyzowane)

Photomicrographs of the Zechstein Limestone in the Wrzesnia IG 1 borehole, in the transmitted light

A. Oncoid packstone from the upper part of the Zechstein Limestone composed of oncoids of various shapes, some oncoids were dissolved and filled

with anhydrite (parallel polarizers). B. Peloid packstone/wackestone with oncoids dissolved and filled with anhydrite (crossed polarizers)

blokéw podloza (Peryt, Wazny, 1978; Peryt i in., 1978a, b),
lecz obecnos¢ ekstensywnego pola wydmowego w rejonie
Wielkopolski, okreslanego mianem Ergu Wschodniego

Andrzej CHMIELEWSKI, Stawomir 0SZCZEPALSKI

(Kiersnowski, 1998), sugeruje, ze w rejonie Wrzesni rolg
wypigtrzenia mogty pelni¢ paleomorfologiczne wzniesie-
nia o genezie eolicznej.

MINERALIZACJA KRUSZCOWA W UTWORACH CECHSZTYNU DOLNEGO
INAJWYZSZEGO CZERWONEGO SPAGOWCA GORNEGO

Wstep

Od momentu, kiedy uznano, ze $§ledzenie kontaktu
utwordw utlenionych i redukcyjnych powinno by¢ pod-
stawa poszukiwan rud Cu-Ag w basenie permskim
(Oszczepalski, Rydzewski, 1993, 1995, 1997), systema-
tyczna weryfikacja map wystgpowania utwordéw utlenio-
nych oraz ich uzupetnianie o coraz to nowe dane, stata
si¢ niezb¢dnym elementem kolejnych ocen perspekty-
wiczno$ci omawianej mineralizacji kruszcowej w utwo-
rach cechsztynu dolnego w SW Polsce. Okonturowanie
utworow utlenionych ma zasadnicze znaczenie zar6wno
dla formutowania regionalnych zalezno$ci wystgpowa-
nia mineralizacji kruszcowej od potozenia w stosunku
do utworéw utlenionych, jak i dla oceny zasobowej wy-
znaczonych obszarow.

Z regionalnego rozktadu poél utlenionych wynika, ze re-
jon otworu wiertniczego Wrzesnia IG 1 znajduje si¢ w sto-
sunkowo duzej odlegtosci od czeszewskiego pola utlenio-
nego, gdzie strefa utleniona (ptona w mineraty rudne) znaj-

duje si¢ ponizej stropu piaskowcow biatego spagowca. Lo-
kalizacje otworu wiertniczego Wrzesénia IG 1 na tle wyste-
powania utworow utlenionych (Rote Fdule) i strefowosci
metalicznej przedstawiono na figurze 22.

Mineralizacja kruszcowa w utworach skalnych najniz-
szego cechsztynu w otworze Wrzesnia IG 1 nie zostata do
tej pory zbadana. W czasie opracowywania dokumentacji
wynikowej z otworu Wrzesnia IG 1 (Sokotowski, 1977; So-
kotowski i in., 1977) wykonano mi¢dzy innymi opis ma-
kroskopowy materiatu rdzeniowego obejmujacego utwory
cechsztynu (T.M. Peryt) oraz podsciclajace je utwory czer-
wonego spagowca (D. Kiithn). W niniejszym opracowaniu
profilu cechsztynskiej serii miedzionos$nej z otworu Wrze-
$nia IG 1 dokonano analizy mineralogiczno-petrograficznej
wraz ze sporzadzeniem:

a. wykresu przedstawiajacego sktad mineratléw kruszco-
wych i tlenkowych w profilu cechsztynskiej serii mie-
dzionos$nej (fig. 23),

b. zestawienia mikrofotografii mineratéw kruszcowych
i tlenkowych w $wietle odbitym (fig. 24).
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Fig. 22. Lokalizacja otworu wiertniczego Wrzesnia IG 1 na tle wystepowania utworéw utlenionych (Rote Fiiule)
i strefowos$ci metalicznej (wg Oszczepalskiego i in., 2019, zmodyfikowana)

Location of the Wrzesnia IG 1 borehole in relation to the oxidized (Rote Fdule) area and metal zonation (after Oszczepalski et al., 2019)

Do badan mikroskopowych w $wietle odbitym wyko-
rzystano 7 probek pobranych w czasie prac w magazynie
rdzeni w Halinowie w celu wykonania ptytek cienkich
(1 z anhydrytu dolnego (Ald), 3 z wapienia cechsztynskie-
go (Cal), 2 z bialego spagowca (Bs) oraz 1 probka pocho-
dzaca z gornej cz¢sci formacji Noteci (CsfN) reprezento-
wanej przez utwory piaskowca czerwonego spagowca).
W czasie obserwacji mikroskopowych scharakteryzowano

mineralizacje kruszcowa i tlenkowa w utworach biatego
spagowca (Bs), wapienia cechsztynskiego (Cal) oraz anhy-
drytu dolnego (Ald) (fig. 23, 24). Niestety w czasie oprobo-
wania materiatu rdzeniowego zarejestrowano brak utwo-
row tupku miedzionosnego (T1) z powodu zdekompletowa-
nego materiatu rdzeniowego. Odnotowano jedynie 0,5 cm
wktadke utworéw drobnopiaszczystych wyscielajaca strop
utworow biatego spagowca (Bs). Ze wzgledu na brak moz-
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Fig. 23. Dystrybucja mineralow kruszcowych w profilu
cechsztynskiej serii miedziono$nej otworu Wrzesnia IG 1

Ald — anhydryt dolny; Cal — wapien cechsztynski; T1 — tupek miedzio-
nosny; CsfN — czerwony spagowiec gorny — formacja Noteci

Distribution of ore minerals in the Zechstein copper-bearing series
in the Wrze$nia IG 1 borehole

Ald — Lower Anhydrite; Cal — Zechstein Limestone; T1 — Kupferschief-
er; CsfN — Rotliegend, Note¢ formation

liwosci przesledzenia kompletnego profilu cechsztynskiej
serii miedzionosnej w otworze Wrzesnia IG 1, wyniki ob-
serwacji mikroskopowych maja wylacznie charakter punk-
towy. W zwiazku z tym nie bylo mozliwe okreslenie pelnej
zmienno$ci mineralizacji kruszcowej w otworze Wrzesnia
IG 1. Rezultatem przeprowadzonych badan mikroskopo-
wych jest identyfikacja nastgpujacego zespotu mineratow
kruszcowych: chalkopiryt (CuFeS,), galena (PbS), sfale-
ryt (ZnS), chalkozyn (Cu,S) i piryt (FeS,) oraz minera-
16w tlenkowych: hematyt (Fe,0;) i magnetyt (Fe;O0,).
Zbiorcze zestawienie zespoturozpoznanych mineralow wba-
danym otworze przedstawiono na figurze 23, natomiast ich
dokumentacje fotograficzng — na figurze 24.

Rozpoznane i opisane okruszcowanie utworéw cechsz-
tynskiej serii miedziono$nej w otworze wiertniczym Wrze-
$nia IG 1 jest ubogie i zdominowane siarczkami miedzi
z grupy Cu-Fe-S (chalkopiryt) w gornej czgsci profilu oraz
reliktowymi siarczkami z grupy Cu-S (chalkozyn) w dolne;j
czesci profilu cechsztynskiej serii miedzionosnej. Mineraty
rudne w badanych utworach wystepuja w formie drobno-
ziarnistych rozproszen oraz rdéznej wielkosci gniazd. Ogol-
nie siarczki metali sa rozlokowane w badanych utworach

skalnych w sposob beztadny, niemniej jednak miejscami
(zwtaszcza w dolnej czg$ci wapienia cechsztynskiego
(Cal)) bywaja skoncentrowane w postaci ptasko-soczewko-
wych skupien lub horyzontalnie utozonych nagromadzen
mineralnych. Mineraty kruszcowe wystepuja przewaznie
w postaci krysztalow o rozmiarach od kilku mikrometrow
do 1 mm $rednicy. Miejscami obserwowane sg wypetnie-
nia spgkan w skale i mineratow skatotworczych. Pospolicie
napotykane sa mikrowrostki galeny w chalkopirycie czy
pirytu w sfalerycie. Ponadto, zwracaja uwagg liczne prze-
rosty siarczkow metali z mineratami we¢glanowymi oraz
impregnacje utworow weglanowych wapienia cechsztyn-
skiego oraz ziarn detrytycznych piaskowcow biatego spa-
gowca. Oprocz tego w utworach piaskowcowych biatego
spagowca (Bs) odnotowano hematyt zast¢pujacy chalkozyn
oraz podrzgdne skupienia magnetytu w utworach piaskow-
cOwW czerwonego spagowca.

Wyniki badan
Gorna czgs$¢ formacji Noteci (fN)

Pod utworami cechsztynskiej serii miedziono$nej od
glebokosci 4025,3 m zalegaja utwory czerwonego Spagow-
ca gornego formacji Noteci reprezentowane przez czerwo-
ne piaskowce drobnoziarniste. W §wietle odbitym zbadano
jedng probke (pr. 7) z piaskowcow czerwonego spagowca.
Utwory formacji Noteci cechuje obecnosé gtéwnie minera-
lizacji hematytowej, ktorej towarzysza nagromadzenia ma-
gnetytu. Mineraty tlenkowe w badanych utworach pia-
skowcow czerwonego spagowca formacji Noteci tkwig
w przestrzeniach pomig¢dzy ziarnami detrytycznymi pia-
skowca, miejscami oblekaja takze krawedzie ich ziarn oraz
zastepuja fragmenty spoiwa piaskowcoéw czerwonego spa-
gowca.

Biaty spagowiec (Bs)

Probki (pr. 51 6) z utworéw zaliczonych do biatego spa-
gowca pochodzg z interwatu glebokosciowego od 4024,5
do 4025,3 m (fig. 24A, B). W gornych partiach bialy spago-
wiec zawiera bardzo uboga, reliktowa mineralizacjg¢ siarcz-
kowa, reprezentowang przez nieregularne ziarna chalkozynu
oraz nieliczne skupienia pirytu. Chalkozyn i piryt prze-
waznie sg obecne w formie mikrolitow rozproszonych w spo-
iwie piaskowca lub zast¢puja fragmenty ziarn detrytycz-
nych piaskowca. Siarczki te sa miejscami korodowane i za-
stepowane przez hematyt; powszechne sg rowniez aureole
pigmentu hematytowego wokot wskazanych ziarn minera-
tow kruszcowych. W dolnych partiach utworow biatego
spagowca obserwuje si¢ mineralizacj¢ hematytowa prawie
catkowicie wypierajaca kruszce reliktowe. Badane utwory
piaskowca biatego spagowca cechuje dos$¢ intensywna he-
matytyzacja, przejawiajaca si¢ obecnoscia pigmentu hema-
tytowego oraz licznych grudek, skupien i krysztatow he-
matytu, miejscami w formie zbitych, ziemistych mas, skut-
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Fig. 24. Mikrofotografie mineraléw kruszcowych z utworéw cechsztynskiej serii miedziono$nej w otworze Wrzesnia IG 1

A. Reliktowe skupienia chalkozynu (Cc) zastgpowane pigmentem hematytowym (Hem). B. Nieregularne skupienia chalkozynu (Cc) z aureolg hematy-
towa (Hem) rozproszone w spoiwie piaskowca. C. Fragment wertykalnej zytki chalkopirytowej (Ccp) w towarzystwie mikrolitow sfalerytu (Sph).
D. Nieregularne skupienia chalkopirytu (Ccp) w towarzystwie sfalerytu (Sph). E. Chalkopiryt (Ccp) z wrostkami galeny (Gn) w towarzystwie sfalerytu
(Sph) zastgpujace mineraty weglanowe tla skalnego. F. Nieregularne skupieni pirytu (Py) zast¢pujace mineraty siarczanowe anhydrytu dolnego

Photomicrographs of ore mineralization from Kupferschiefer series in the Wrzesnia IG 1 borehole

A. Relic chalcocite grains (Cc) replaced by hematite pigment (Hem). B. Irregular clusters of chalcocite (Cc) with a hematite halo (Hem) scattered in the
sandstone cement. C. Fragment of a vertical chalcopyrite vein (Ccp) accompanied by sphalerite microlites (Sph). D. Irregular concentrations of chalco-
pyrite (Ccp) accompanied by sphalerite (Sph). E. Chalcopyrite (Ccp) with galena inclusions (Gn) accompanied by sphalerite (Sph) replacing the carbon-
ate minerals of the rock background. F. Irregular pyrite (Py) clusters replacing sulphate minerals of the Lower Anhydrite
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kujaca powstaniem czerwonych plam w tle skalnym utwo-
row biatego spagowca.

Wapien cechsztynski (Cal)

Utwory wapienia cechsztynskiego zalegaja na gteboko-
$ci od 4022,5 do 4024,5 m i zostaty zbadane petrograficz-
nie trzema probkami (pr. 2, 3, 4). W wyniku tychze badan
pod wzgledem mineralogiczno-petrograficznym utwory
wapienia cechsztynskiego podzielono na dwie czgsci. Dol-
na i srodkowa czg¢§¢ wapienia cechsztynskiego cechuje
przewaga mineralizacji chalkopirytowej nad sfalerytem i pi-
rytem (fig. 24C, D). Gorne partie wapienia cechsztynskiego
charakteryzuje natomiast przewaga mineralizacji sfaleryto-
wej nad chalkopirytem i galeng (fig. 24E) wystepujaca w to-
warzystwie wszechobecnego pirytu framboidalnego. Mine-
raty kruszcowe odnotowane w utworach weglanowych wa-
pienia cechsztynskiego najczg¢sciej wystepuja jako zastg-
pienia materiatu weglanowego zarowno tta skalnego, jak
i szczatkoéw organicznych (skorupki otwornic) oraz wypet-
nienia wolnych przestrzeni w tle skalnym. Wyste¢puja one
rowniez w szwach stylolitowych oraz jako zytki o ré6zno-
rodnym przebiegu w stosunku do utawicenia skaty wegla-
nowej. Piryt ponadto miejscami jest selektywnie zastgpo-
wany sfalerytem, chalkopirytem i galena. Sporadycznie
notowane sg zrosty galeny ze sfalerytem oraz wrostki gale-
ny lub sfalerytu w chalkopirycie. Piryt ponadto obserwo-
wany jest w postaci mikrolitow oraz framboidéw beztadnie
rozsianych w weglanowym tle skalnym.

Anhydryt dolny (Ald)

Utwory anhydrytu dolnego pod wzgledem wystepowa-
nia mineralizacji kruszcowej zostaty zbadane jedng probka
pochodzaca z jego spagu zalegajacego na gigbokosci
ok. 4022,45 m (pr. 1). W utworach tych (fig. 24F) jedynym
zaobserwowanym mineratem kruszcowym jest piryt. Za-
zwyczaj piryt zastepuje mineraty siarczanowe, formujac
miejscami wrzecionowate i romboedryczne skupienia o roz-
miarach do 50 um $rednicy oraz wypetnia wolne przestrze-
nie w anhydrytowym tle skalnym. Poza tym do$¢ czesto sa
spotykane drobne mikrolity pirytu o rozmiarach do kilkuna-
stu um $rednicy, nieregularnie rozproszone w tle skalnym.
Lokalnie obserwowane sa mikrozytki pirytowe o przebiegu
diagonalnym zastgpujace spekania w skale. Miejscami napo-
tkano na framboidy koncentrujace si¢ w nagromadzenia
o nieregularnych lub groniastych ksztattach.

Podsumowanie

Rejon otworu wiertniczego Wrzesnia IG 1 znajduje si¢
w obszarze dystalnym wzgledem czeszewskiego pola utle-
nionego (fig. 22), gdzie prawie caty profil cechsztynskiej
serii miedzionos$nej jest wyksztatcony w facji redukcyjne;.
W takich rejonach dominujg profile o ubogiej mineralizacji
miedziowej, glownie objawiajacej si¢ obecnoscia siarczkow
miedzi typu Cu-Fe-S, ktorym towarzysza zazwyczaj krusz-
ce cynku i otowiu w wyzszych partiach cechsztynskiej se-
rii miedzionos$nej. Z przeprowadzonej powyzej oceny dys-
trybucji dolnocechsztynskiej mineralizacji kruszcowe;j
w rejonie otworu Wrzesnia IG 1 zanotowano przewage
koncentracji siarczkéw miedzi nad siarczkami cynku
i olowiu (Cu>Zn>PDb).

Poza tym w rezultacie przeprowadzonego ogdlnego
studium mineralogiczno-petrograficznego stwierdzono,
ze rejon otworu wiertniczego Wrzesnia IG 1 nie jest per-
spektywiczny dla poszukiwan cechsztynskich rud metali
zaréwno ze wzgledu na niskie koncentracje siarczkow
metali, jak i ze wzgledu na glgbokos$¢ zalegania spagu
utworow cechsztynskiej serii miedzionosnej na gtgboko-
$ci 4026,5 m (spag utwordw biatego spagowca). Jak wyka-
zaly powyzsze badania mineralogiczno-petrograficzne,
zauwazalne przejawy utlenienia wystepuja w spagowych
utworach piaskowcowych bialego spagowca, natomiast
w gornej ich czg¢$ci obserwowane sg utwory o cechach
strefy przejsciowej, gdzie pojawiaja si¢ wzbogacenia
w siarczki miedzi (chalkozyn) o charakterze reliktowym.
Siarczki stanowig zwykle relikty pierwotnych nagroma-
dzen mineratow kruszcowych, o czym §wiadczg struktu-
ry korozyjne i zastgpowania tlenkami zelaza (hematyt)
oraz aureole pigmentu hematytowego wokot reliktow
kruszcowych. Strefa redukcyjna obejmuje utwory skalne
powyzej stropu piaskowcow bialego spagowca — zdomi-
nowane przez uboga mineralizacj¢ chalkopirytowa z pod-
rz¢dnym udziatem galeny i sfalerytu w wyzszych par-
tiach cechsztynskiej serii miedziono$ne;.

Przemieszczajac si¢ w kierunku wschodnim, w strong
miejscowosci Wrzes$nia, mozna spodziewac si¢ dominacji
mineralizacji sfalerytowej i galenowej w profilu cechsztyn-
skiej serii miedziono$nej nad kruszcami miedzi, ktore to
przemieszczaja si¢ z w coraz nizsze partie cechsztynskiej
serii miedzionos$nej, schodzac w dolna czg$¢ piaskowcow
bialego spagowca. Reansumujac, w omawianym rejonie nie
mozna oczekiwaé ciat rudnych o potencjalnym znaczeniu
ekonomicznym.
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Andrzej CHMIELEWSKI, Stawomir 0SZCZEPALSKI

WYNIKI POMIAROW GEOCHEMICZNYCH WYKONANYCH PRZENOSNYM SPEKTROMETREM XRF
DLA UTWOROW CECHSZTYNSKIEJ SERII MIEDZIONOSNEJ

Wstep

W ostatnich latach nastapit znaczny przyrost informacji
o0 rozprzestrzenieniu mineralizacji miedziowo-srebrowej
w utworach cechsztynskiej serii miedzionos$nej, nie tylko
na obszarze przedsudeckim, lecz takze na pozostalym ob-
szarze polskiego cechsztynu. W rezultacie nowych badan
wyznaczono obszary perspektywiczne, ktore na ogot wy-
stepuja w bezposrednim otoczeniu pdl utlenionych Rote
Fdule (Oszczepalski, Rydzewski, 2007; Oszczepalski, Spe-
czik, 2011; Oszczepalski, Chmielewski, 2015; Mikulski
iin., 2016; Oszczepalski i in., 2016). Podstawa konstrukcji
map ilosciowych staly si¢ kompilacje archiwalnych wyni-
kéw oznaczen geochemicznych oraz analiz mineralogicz-
no-petrograficznych wykonywanych dla profili cechsztyn-
skiej serii miedziono$nej z ponad 1700 otworéw wiertni-
czych z calej polskiej czgsci basenu permskiego.

Dotychczas nie wykonywano analiz geochemicznych
utwordow cechsztynskiej serii miedziono$nej w otworze
Wrzesnia IG 1, dlatego obecnie przystapiono do wykonania
badan zawartosci Cu, Zn, Pb, Ag, Co, Mo, Ni, V w prob-
kach rdzeni cechsztynskiej serii miedziono$nej (bez pobie-
rania probek). Pomiary wykonali Andrzej Chmielewski
i Stawomir Oszczepalski w Archiwum Probek Geologicz-
nych PIG-PIB w Halinowie. Oznaczenia geochemiczne

uzyskano przy zastosowaniu przenos$nego spektrometru
XREF serii DELTA firmy OLYMPUS. Pomiarom geoche-
micznym poddano wybrane fragmenty utworow: anhydry-
tu dolnego (A1d), wapienia cechsztynskiego (Cal), bialego
spagowca (Bs) i czerwonego spagowca (CsfN). Jednak ze
wzgledu na brak kompletnego profilu cechsztynskiej serii
miedzionosnej, liczne i obszerne luki oraz silng dezintegra-
cj¢ materialu rdzeniowego w omawianym otworze, pomia-
ry geochemiczne majg wylgcznie charakter punktowy.
W szczegdlnoscei luki w rdzeniu ze spagu Cal i brak rdzeni
z tupkiem miedziono$nym uniemozliwit dokonanie petnej
analityki w interwale, ktory zwykle jest najmocniej okrusz-
cowany.

W otworze Wrzesnia IG 1 stwierdzono zmienne kon-
centracje metali w poszczegolnych poziomach litostraty-
graficznych cechsztynskiej serii miedzionosnej (tab. 13;
fig. 25). Pomiary wykonano dla 10 probek punktowych wy-
znaczonych na fragmentach materiatu rdzeniowego; 1 po-
miar w anhydrycie, 4 pomiary w obrgbie utworow wegla-
nowych wapienia cechsztynskiego, 4 pomiary w piaskow-
cach biatego spagowca oraz 1 pomiar w piaskowcach czer-
wonego spagowca formacji Noteci. Na podstawie wynikow
badan geochemicznych probek serii miedziono$nej z otwo-
ru Wrzesnia IG 1 stwierdzono, ze mineralizacja miedziowa
koncentruje si¢ glownie w dolnej cz¢éci wapienia cechsz-
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Fig. 25. Dystrybucja metali w profilu cechsztynskiej serii miedziono$nej otworu Wrzesnia IG 1

Ald — anhydryt dolny; Cal — wapien cechsztynski; Bs — biaty spagowiec; Csgy — czerwony spagowiec, formacja Noteci

Distribution of metals in the Zechstein copper-bearing series in the Wrzesnia IG 1 borehole

Ald — Lower Anhydrite; Cal — Zechstein Limestone; Bs — Weissliegend; Csgy — Rotliegend, Note¢ Formation
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Tabela 13
Koncentracje metali w utworach cechsztynskiej serii miedzionosnej
w otworze wiertniczym Wrzesnia IG 1
Concentrations of metals in the Zechstein copper-bearing series in the Wrzesnia IG 1 borehole
Nr probki Litostr. | Strefa geochemiczna | Glegbokos¢ | Miazszosé Cu 7n Pb Ag Co Mo Ni v
, , [m] lem] | tppm] | (ppm) | (ppm] | [ppm] | (ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm]
Sample No. | Lithostr. Geochemical zone Depth Thickness
1 Ald R 4021,95 0,1 42 25 17 8 10 6 8 21
2 Cal R 4022,05 0,1 452 585 434 22 67 8 14 143
3 Cal R 4022,5 0,45 642 640 578 28 78 5 21 278
4 Cal R 4023,0 0,5 867 624 455 24 87 231 18 345
5 Cal R 4023,9 0,9 1190 642 522 38 75 762 61 377
6 Bs TZ 4024,1 0,2 433 87 56 22 43 121 24 77
7 Bs RF 4024,25 0,15 112 55 34 12 36 65 18 47
8 Bs RF 40244 0,15 54 32 11 17 23 34 15 35
9 Bs RF 4024,5 0,1 23 23 9 8 12 6 12 38
10 CsfN RF 4024,85 0,35 17 12 14 3 14 4 12 32

Objasnienia: Ald — anhydryt dolny; Cal — wapien cechsztynski; Bs — bialy spagowiec; Csfn — czerwony spagowiec, formacja Noteci; R — strefa reduk-

cyjna; TZ — strefa przejSciowa; RF — strefa utleniona

Explanation: Ald — Lower Anhydrite; Cal — Zechstein limestone; Bs — Weissliegend; Csfn — Rotliegend, Note¢ formation; R — reduced zone; TZ —

transition zone; RF — oxidized zone

tynskiego w interwale wystgpujacym na gtebokosci
4023,5-4024,4 m (tab. 13). W profilu utworow biatego
i czerwonego spagowca zawarto$¢ analizowanych metali
jest sladowa (tab. 13). Zblizone koncentracje badanych me-
tali stwierdzono w utworach anhydrytu dolnego, gdzie nie
przekraczaja kilkudziesigciu ppm.

Wyniki badan
Czerwony spagowiec — formacja Noteci (CsfN)

Utwory czerwonego spagowca formacji Noteci, repre-
zentowane przez drobnoziarniste, czerwone piaskowce, zo-
staly pomierzone na zawarto$¢ metali gtownych w prob-
ce 11 na glebokosci 4025,35 m (tab. 13).

Wyniki oznaczen cechuja znikome koncentracje anali-
zowanych pierwiastkéow: 17 ppm Cu, 12 ppm Zn,
14 ppm Pb, 3 ppm Ag, 14 ppm Co, 4 ppm Mo, 12 ppm Ni,
32 ppm V.

Biaty spagowiec

W piaskowcach biatego spagowca zbadano 4 probki
(pr. 7-10) pochodzace z interwatu gtgbokosciowego od
4024,5 do 4025,3 m, na glgbokosciach: 4024,60, 4024,75,
4024,90 1 4025,00 m (tab. 13). Zawartos¢ miedzi w utwo-
rach biatego spagowca jest niska i miesci si¢ w granicach
od 23 do 433 ppm. Srednia zawarto$¢ miedzi dla interwatu
biatego spagowca wynosi 155 ppm. Piaskowce szaro-rézo-
we (pr. 7-9) cechuja si¢ bardzo niskimi zawartoSciami me-
tali, natomiast stropowa probka piaskowca szarego zawiera

wiecej miedzi (433 ppm) i metali towarzyszacych. Zawar-
to$¢ cynku w biatym spagowcu waha si¢ od 23 do 87 ppm,
ze $rednig zawartoscig 49 ppm. Dla otowiu koncentracje
mieszczg si¢ w zakresie od 9 do 56 ppm ($rednia 28 ppm).

Zakresy zawartosci i $rednie arytmetyczne dla pozosta-
tych metali sg nastgpujace: 8—22 ppm Ag (Srednia 15 ppm),
12—43 ppm Co ($rednia 29 ppm), 6—121 ppm Mo (Srednia
57 ppm), 22-24 ppm Ni ($rednia 17 ppm), 3577 ppm V
(Srednia 49).

Wapien cechsztynski

Skaty weglanowe przeanalizowano punktowo w inter-
wale od 4022,5 do 4024,5 m, z ktoérego zbadano 4 probki
(pr. 2—6; tab. 13). Najwyzsze warto$ci oznaczen dla bada-
nych metali stwierdzono w dolnych partiach utworow we-
glanowych (pr. 5), gdzie zawartos¢ miedzi wynosi
1190 ppm, cynku 642 ppm i otowiu 522 ppm. Srednia aryt-
metyczna zawarto$¢ dla miedzi, cynku i otowiu w zbada-
nym interwale wapienia cechsztynskiego wynosi odpo-
wiednio: 788 ppm, 623 ppm i 427 ppm. Zakresy zawarto$ci
i $rednie arytmetyczne dla metali towarzyszacych sa naste-
pujace: 22-38 ppm Ag (Srednia 28 ppm), 67-87 ppm Co
(Srednia 77 ppm), 5-762 ppm Mo (Srednia 252 ppm), 14—
61 ppm Ni (Srednia 29 ppm) i 143-377 ppm V (Srednia
286 ppm).

Anhydryt dolny
Utwory anhydrytu dolnego zbadano punktowo na gte-

bokosci 4022,45 m (pr. 1; tab. 13). Dla tej probki uzyskano
znikome koncentracje analizowanych pierwiastkow: Cu
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42 ppm, Zn 25 pp, Pb 17 ppm, Ag 8 ppm, Co 10 ppm, Mo
6 ppm, Ni 8 ppm, V 21 ppm.

Podsumowanie

Jak wynika z regionalnego rozpoznania obszaru przyle-
glego od poéinocy do wyniesienia wolsztynsko-pogorzel-
skiego, otwor Wrzesnia IG 1 znajduje si¢ w poblizu potnoc-
nej granicy czeszewskiego pola utlenionego, ktorego grani-
ce udoktadniano stopniowo w miar¢ postgpujacych badan
(por. Oszczepalski, Rydzewski, 1995, 1997; Oszczepalski,
Speczik, 2011; Oszczepalski, Chmielewski, 2015; Oszcze-
palski i in., 2016). Takie potozenie jest korzystne dla mozli-
wosci powstania ztozowej mineralizacji miedziowo-srebro-
wej, dlatego regionalna analiza rozprzestrzenienia minera-
lizacji kruszcowej przewidywata usytuowanie rejonu otwo-
ru wiertniczego Wrzesnia IG 1 w obrebie miedziono$nej
strefy metalicznej. Spodziewano si¢ tu raczej ubogiej mine-
ralizacji miedziowej, zdominowanej przez okruszcowanie
pirytowo-chalkopirytowe ze sfalerytem i galeng albo mniej
prawdopodobne okruszcowanie chalkozynowo-bornitowe
(Oszczepalski, Rydzewski, 1997). Potwierdzeniem tej pre-
dykcji jest przewaga zawartosci miedzi nad koncentracjami
otowiu i cynku (tab. 13), a takze duzy udzial pirytu we
wszystkich fragmentach zbadanego profilu cechsztynskiej
serii miedzionos$nej, z najwigkszymi koncentracjami w dol-
nych partiach wapienia cechsztynskiego (Chmielewski,
Oszczepalski, ten tom). Badania mikroskopowe wykazaty
takze, ze utwory biatego spagowca zostaty wtornie utlenio-
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ne, reprezentujac facj¢ utleniong Rote Fiule w dolnej czg-
$ci biatego spagowca oraz strefe przejsciowa do utworow
redukcyjnych w stropowej partii Bs. Wskutek utlenienia,
metale z tych utwordéw zostaty wylugowane. Wapien
cechsztynski jest wyksztatcony w facji redukcyjnej, ktora
kumulowata miedz, a w mniejszym stopniu olow i cynk
oraz metale towarzyszace (tab. 13). Charakterystyczny jest
stopniowy spadek koncentracji analizowanych metali ku
stropowi profilu Cal.

Pomimo przejawow utleniania w utworach piaskowco-
wych biatego spagowca, nie doszto jednak w rejonie otwo-
ru Wrzesnia IG 1 do powstania bogatej mineralizacji mie-
dziowej w nadleglych utworach redukcyjnych wapienia
cechsztynskiego, rejestrowanej powszechnie w podobnie
wyksztatconych profilach, gdzie ponad utlenionym biatym
spagowcem wystepuje ztozowa mineralizacja miedziowo-
-srebrowa. Profile takie sg liczne w ztozach rud Cu-Ag,
a takze w obszarach perspektywicznych, takich jak Kaleje
i Zerkow, usytuowanych w niedalekiej odlegtosci od bada-
nego otworuy, lecz po potudniowej stronie czeszewskiego
pola utlenionego (por. Oszczepalski i in., 2016). Na tej pod-
stawie mozna przypuszczac, ze procesy mineralizacyjne po
poInocnej stronie tego pola przebiegaly ze znacznie mniej-
sza intensywnoscia, nie tworzac mineralizacji o charakte-
rze ztozowym. Reasumujac, ze wzgledu na niskie koncen-
tracje metali glownych — miedzi, srebra, otowiu i cynku —
a takze z powodu znacznej glebokosci zalegania spagu
cechsztynu ponizej 4000 m, w rejonie otworu Wrzesnia
IG 1 nie nalezy spodziewac si¢ obecnosci mineralizacji
siarczkowej o wartosci ekonomiczne;.

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH I MIKROFACJALNYCH
UTWOROW DOLOMITU GLOWNEGO (Ca2) W OTWORZE WIERTNICZYM WRZESNIA IG 1

Badania petrograficzne i mikrofacjalne przeprowadzo-
no na podstawie analizy w mikroskopie polaryzacyjnym
10 ptytek cienkich zakrytych barwionych alizaryna pocho-
dzacych z kolekcji CAG (nr 1214/1-10a). Probki na szlify
pobrano z interwatu obejmujacego jedynie 1,35 m z czgsci
przyspagowej Ca2 (od 3775,00 do 3776,35 m wg miary
wiertniczej; opisy na szlifach majg btedne glgbokosci: od
3575,0 do 3576,35 — nastapila zamiana cyfry 7 na 5 na dru-
gim miejscu (setki metrow)); wyzsza cze$¢ Ca2 nie byta
rdzeniowana.

Dolomit gléwny w otworze Wrze$nia IG 1 ma miaz-
szo$¢ ok. 3,5 m (od 3769,0 do 3772,5 m wg miary geofi-
zycznej, a wg miary wiertniczej od ok. 3773,2 do ok.
3776,3). Badany interwat tworza gtownie mniej lub bar-
dziej horyzontalnie laminowane madstony, budowane
przez grubsze nieregularne laminy we¢glanowe i cienkie
czarne laminy, prawdopodobnie wzbogacone w materi¢ or-

ganiczng i mineraty ilaste (fig. 26). W osadzie obserwuje
si¢ pojedyncze ziarna drobnego kwarcu. Nie zaobserwowa-
no w nich skamieniatosci czy bioklastow.

W dokumentacji otworu Wrzesnia IG 1 (Sokotowski,
1977) omawiane osady Ca2 scharakteryzowano jako do-
lomit mulowcowy. Analiza ptytek cienkich wykazuje
jednak, ze maja one wylacznie mineralogi¢ kalcytowa
(alizaryna barwi je na czerwono). W wigkszosci wypad-
kow sa silnie przekrystalizowane (fig. 26). Pocigte sa
pionowymi zytkami kalcytowymi o réznej grubosci
(fig. 26); najgrubsze sa wypelnione grubokrystalicznym
kalcytem (fig. 26B). W jednym ze szlifow wystepuje
cienka sko$na zytka, ktora uleglta kompakceji wraz z osa-
dem, z ktérym wspotwystepuje (fig. 26A), co wskazuje
na jej wczesne powstanie (na podobienstwo dajek kla-
stycznych). Niekiedy mozna zauwazy¢ drobne horyzon-
talne stylolity.
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Fig. 26. Laminowane madstony przeci¢te pionowymi i sko$nymi zylkami kalcytowymi w utworach dolomitu gléwnego
w otworze Wrzesnia IG 1

A. Sko$na zytka zaburzona przez kompakcj¢ osadu, przecigta przez pozniejsza cienka pionowa zytke (szlif 1214/1, gieb. 3775,0 m). B. Gruba zytka
wypetniona mozaika grubokrystalicznego kalcytu, (szlif 1214/7, gleb. 3775,9 m). C. Seria cienkich zylek przecinajacych osad (szlif 1214/8, gieb.

3776,1 m); skrzyzowane polaryzatory

Laminated madstones cut by vertical and oblique calcite veins in the Main Dolomite rocks in the Wrzesnia IG 1 borehole

A. Oblique vein disturbed by later compaction, cut by later vertical thin vein (thin section no 1214/1, depth 3775.0 m). B. Thick vein filled with a mosaic
of coarse crystalline calcite (thin section no 1214/7, depth 3775.9 m). C. Series of thin veins cutting the rock (thin section no 1214/8, depth 3776.1 m);

crossed polarizers

TRIAS

Anna BECKER

LITOLOGIA, STRATYGRAFIA
ORAZ ZARYS PRZEBIEGU SEDYMENTACJI TRIASU W REJONIE OTWORU WRZESNIA IG 1
WRAZ Z WYNIKAMI POMIAROW GAMMAMETRYCZNYCH RDZENI PSTREGO PIASKOWCA

Wstep

Otwor Wrzesnia IG 1 jest potozony, w obecnym planie
struktur mezozoicznych, na pograniczu monokliny przed-
sudeckiej i synklinorium szczecinsko-miechowskiego,
w strefie najwickszych migzszosci triasu (Aleksandrowski,
2017; Becker, Szulc, 2017). Migzszo$¢ ta wynosi tutaj
1786,0 m. Interwat triasowy byl rdzeniowany jedynie
w niewielkim zakresie 9%. W skali oddziatow pobrano
rdzenie z 8% triasu gornego, 5% triasu Srodkowego i 12%
triasu dolnego. Profil litologiczno-stratygraficzny zostat
ustalony na potrzeby dokumentacji wynikowej otworu (So-
kotowski, 1977) przez Z. Deczkowskiego i I. Gajewska,
gtéwnie na podstawie analizy geofizyki otworowe;j i regio-
nalnej analizy starszych otworow. Opis litologiczny oraz
stratygrafia triasu przedstawione w niniejszym tomie
W znacznej mierze opieraja si¢ na danych z tej dokumenta-
cji. Niewielkie korekty, aktualizujace stratygrafi¢, dotyczy-

ty rezygnacji z wydzielania retyku, o niejasnym statusie
(lito- vs. chronostratygraficznym), drobnej korekty stropu
piaskowca trzcinowego, zmiany spagu triasu goérnego po-
przez wylaczenie z niego kajpru dolnego (Wagner, 2008),
a wprowadzenie triasu srodkowego i dolnego, wreszcie
wprowadzenia pojec¢ ,,formacji” retu, ,,formacji” ilastej,
a takze formacji pomorskiej i baltyckiej. Dolny wapien
muszlowy podzielono na warstwy margliste i faliste za
CBDG (2008). Ze wzglgdu na ubodstwo przestanek chrono-
stratygraficznych zrezygnowano z wydzielania pigter w pro-
filu.

Pstry piaskowiec
Profil pstrego piaskowca rozpoczyna formacja baltyc-

ka na gleb. 2784,0-3125,0 m (migzszo$¢ 341,0 m). Tworzy
ona kompletng sukcesje pstrego piaskowca dolnego. Pobra-
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no z niej cztery kontrolne rdzenie, kazdy o miazszos$ci
ok. 9 m. Formacj¢ buduja itowce i mutowce ciemnoczerwo-
no-brazowe z podrzednymi przewarstwieniami piaskow-
cow w dolnej czgsci jednostki oraz przewarstwieniami wa-
pieni w jej cz¢sci srodkowej. W pobranych rdzeniach,
zwlaszcza w nizszej czg¢sci formacji, skata ma charakter
heterolitu ilasto-mutowcowego laminowanego faliscie lub
soczewkowo ze szczelinami z wysychania, synerezyjnymi
oraz dajkami klastycznymi. W najwyzszej cz¢sci formacji
ilowce sg glownie masywne i wyst¢puja nieliczne konkre-
cje anhydrytu. Depozycja zachodzita w ptytkich warun-
kach i przy niskiej energii $srodowiska, uniemozliwiajace;j
zasadniczo transport grubszej frakcji niz aleurytowa. Wy-
ksztatcenie heterolitowe wskazuje na regularne zmiany
energii, zwiazane by¢ moze z ptywami lub falowaniem.
Przewarstwienia wapieni wskazuja na stabilniejsze warun-
ki pod statym przykryciem woda o mineralizacji umozli-
wiajacej wytracanie weglanu wapnia. Najwyzsza czg$¢ for-
macji deponowana byta w §rodowisku sebhy przybrzeznej
(Pienkowski, 1991; Becker, 2005, 2014a, 2024; Feldman-
-Olszewska, 2014a). Lezaca wyzej formacje pomorska
(gteb. 2642,5-2784,0 m, migzszos¢ 141,5 m) rozpoczyna
charakterystyczny dla tej jednostki kompleks piaskowco-
WYy, 0siggajacy tu migzszos¢ 13 m. Towarzyszy mu §-me-
trowy kompleks wapieni. Oba kompleksy tworza odcinek
0 obnizonym naturalnym promieniowaniu gamma, pozwa-
lajacy dobrze odczytac granicg pstrego piaskowca dolnego
i srodkowego na krzywych karotazowych. Z kompleksow
tych nie pobrano zadnego rdzenia. Powyzsza zasadnicza
czg$¢ formacji jest zbudowana z naprzemianlegtych kom-
pleksow wapieni i itowcow. Wapienie sa brazowoszare lub
szare, laminowane smuzyScie lub poprzewarstwiane itow-
cami brazowo-ciemnoczerwonymi (w dolnej czg¢sci forma-
cji) lub szarymi (w gornej czgsci formacji). [fowce sa miej-
scami laminowane soczewkowo piaskowcem drobnoziarni-
stym brazowo-szarym lub wapieniami. W wyzszej czg¢$ci
formacji wystepuja rowniez sporadyczne grubsze przewar-
stwienia piaskowcow do ok. 1 m miazszosci. Z formacji
pobrano dwa kontrolne rdzenie ok. 9-metrowe. W nizszym
rdzeniu stwierdzono wystgpowanie konkrecji anhydryto-
wych w brazowoszarym wapieniu z przewarstwieniami
ilowca. Depozycja zachodzila w ptytkiej morskiej lagunie,
w nieco glgbszych, stabilniejszych warunkach niz panujace
podczas depozycji formacji battyckiej (Becker, 2005,
2014a; Feldman-Olszewska, 2014a; Szulc, 2019). Konczaca
profil pstrego piaskowca srodkowego, nieustanowiona for-
malnie tzw. ,formacja” ilasta wyste¢puje na gteb. 2501,0—
2642,5 m (141,5 m migzszos$ci). Buduja ja itowce i mutowce
gtéwnie brazowo-czerwone z podrzednymi przewarstwie-
niami piaskowcoéw drobnoziarnistych. Udzial piaskowcow
maleje ku gorze profilu. W nielicznych rdzeniach, pobra-
nych z tej formacji zauwazy¢ mozna prawidtowos¢, ze nie-
ktore przewarstwienia piaskowcow sg szare i towarzysza
im szare lub szarozielone ilowce. W jednym z takich sza-
rych kompleksow piaskowcowo-ilastych w dolnej czgsci
formacji I. Gajewska (w: Sokotowski, 1977) opisata wyste-
powanie licznych muszloraczkéw (esterii). W najwyzszym
z pobranych rdzeni brak jest przewarstwien piaskowco-

wych, a w bragzowo-czerwonych itowcach, miejscami pla-
miscie odbarwionych na zielono, wystgpuja sporadycznie
konkrecje anhydrytowe. Depozycja odbywata si¢ na réwni
piaszczysto-mutowej, poczatkowo o charakterze rowni
przybrzeznej, a pézniej prawdopodobnie dystalnej rowni
aluwialnej lub playi (Iwanow, Kiersnowski, 1998; Becker,
2005; Bachmann i in., 2010). Pstry piaskowiec gorny kon-
stytuuje w otworze Wrzesnia IG 1 nieustanowiona formal-
nie tzw. ,formacja” retu. Stwierdzona zostata na gigb.
2376,5-2501,0 m, osiagajac miazszo$¢ 124,5 m. Z catej for-
macji pobrano tylko jeden, ok. 9-metrowy rdzen, w naj-
wyzszej czg$ci wydzielenia. Formacj¢ rozpoczyna kom-
pleks piaskowcowo-ilasty, w ktorym do gleb. 2493,0 m do-
minuja piaskowce, a do gteb. 2490,5 m — itowce. Kompleks
ten odpowiada tzw. warstwom podewaporatowym, ktorych
litostratygraficzna przynalezno$¢ do ,,formacji” retu jest
dyskusyjna (Feldman-Olszewska, 2014a; Becker, 2019).
Wyzsza czg¢$¢ wydzielenia jest wyksztalcona w typowe;j
postaci ewaporatowo-weglanowo-ilastej. Dwa kompleksy
anhydrytowe, nizszy o miazszosci ok. 25 m, wyzszy
0 miazszosci ok. 15 m, rozdzielone sa ok. 20-metrowa war-
stwa wapieni dolomitycznych i itowcow. Wyzej wystepuje
ok. 45-metrowy kompleks itowcow ciemnoszarych z prze-
warstwieniami dolomitéw 1 wapieni, przechodzacy ku go-
rze w kompleks wapieni z przewarstwieniami
dolomitow i itowcow (ok. 20 m migzszosci), w ktorych 1.
Gajewska (w: Sokotowski, 1977) stwierdzita wystgpowanie
matzow Costatoria costata Zenker oraz muszli Lingula sp.
Osady te dokumentuja uaktywnienie si¢ potaczen z oce-
anem Tetydy i rozwoj ptytkiego szelfu ewaporatowo-ilaste-
go (Szyperko-Teller i in., 1997; Iwanow, Kiersnowski, 1998;
Szulc, 2000, 2007a, 2014).

Becker (2005) zaproponowata korelacj¢ polskich wy-
dzielen litostratygraficznych pstrego piaskowca dolnego
i srodkowego otworu Wrzesnia IG 1 z wydzieleniami nie-
mieckimi (fig. 27, 28). Formacja baltycka koreluje si¢ z for-
macjami Calvorde i Bernburg, przy czym spag pierwszej
z nich wyinterpretowany zostat na gleb. ok. 3110 m, a spag
drugiej na gieb. ok. 2940 m (fig. 27). Wyinterpretowano
rowniez drobne cykle litostratygraficzne wg Rohlinga
(1993) oraz tzw. poziomy oolitowe oznaczane w niemiec-
kiej stratygrafii literami greckiego alfabetu (Radzinski,
1995, 1999; fig. 27). Formacje pomorska i ilasta pstrego
piaskowca §rodkowego skorelowano z niemieckimi forma-
cjami: Volpriehausen, Detfurth, Hardegsen i Solling (fig. 28).
Spag formacji Volpriehausen pokrywa si¢ ze spagiem for-
macji pomorskiej. Potozenie spagu formacji Detfurth i Har-
degsen jest dyskusyjne. Przedstawiono dwie alternatywne
opcje: spag fm. Detfurth — gleb. 2695 lub 2645 m, spag fm.
Hardegsen — gleb. 2645 lub 2605 m, przychylajac si¢ raczej
do drugiej opcji obu granic (Becker, 2005). Spag formacji
Solling wskazano na gleb. 2540 m. Korelacj¢ przeprowa-
dzono na podstawie szczegdtowej analizy regionalnej do-
stepnych danych litologicznych, biostratygraficznych i ma-
gnetostratygraficznych. Na bazie tej korelacji oraz szczego-
lowej interpretacji cyklicznos$ci sedymentacji zapropono-
wano rowniez stratygrafi¢ genetyczna na podstawie meto-
dologii cykli poziomu bazowego (fig. 28).
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Fig. 27. Korelacja polskich i niemieckich wydzielen stratygraficznych w randze formacji, drobnych cyKkli litostratygraficznych
i litostratygraficznych horyzontéw oolitowych pstrego piaskowca dolnego (na podstawie Becker, 2005)

Przy krzywej PG na szaro zaznaczono odcinki profili wzbogacone w przewarstwienia wapieni oolitowych i piaskowcow wapnistych; na schemacie

lokalizacyjnym na szaro zaznaczono lokalizacj¢ otworow z figury 28

Correlation of formations, lithostratigraphic small-scale cycles and oolithic horizons of the Lower Buntsandstein
between German and Polish boreholes (after Becker, 2005)

At the GR curve, sections of profiles enriched with intercalations of oolitic limestones and calcareous sandstones are marked in grey; the location

diagram shows the location of the boreholes from Fig. 28 in grey

Przestanki chronostratygraficzne w obrebie pstrego pia-
skowca opieraja si¢ na wystgpowaniu charakterystycznych
zespotow megaspor opisanych przez Fuglewicza (1977,
1980). W srodkowej czgsci formacji battyckiej stwierdzit
on gérny podpoziom megasporowy Otynisporites eotrias-
sicus, a na pograniczu formacji pomorskiej i ilastej — po-

ziom Trileites polonicus—Pusulosporites populosus, oba
charakterystyczne dla triasu dolnego (Fuglewicz, 1980;
Marcinkiewicz i in., 2014). Nalezy tu dodac¢, ze w orzecze-
niu mikropaleontologicznym z dokumentacji wynikowe;j
otworu L. Jakubowska i T. Marcinkiewicz (w: Sokotowski,
1977) stwierdzity brak megaspor w probkach z tych sa-
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Fig. 28. Korelacja niemieckich wydzielen stratygraficznych oraz cykli poziomu bazowego
miedzy otworami Halle Siid 1/64 (centralne Niemcy wschodnie), Gorzow Wielkopolski IG 1 oraz Wrzesnia IG 1 (zachodnia Polska)
na podstawie Becker (2005, 2014a); lokalizacja otwor6ow — patrz: fig. 27

Correlation of German formations and base-level cycles between the boreholes Halle Siid 1/64 (central eastern Germany),
Gorzéw Wielkopolski IG 1 and Wrzesnia IG 1 (western Poland) based on Becker (2005, 2014a); location of the boreholes see Fig. 27

mych horyzontow. Dodatkowych danych dostarcza potozo-
ny 24 km na SW otwor Sroda IG 2, gdzie Ortowska-Zwo-
linska (1977, 1982) w pstrym piaskowcu srodkowym i gor-
nym stwierdzita wyst¢gpowanie zon miosporowych: Denso-
isporites nejburgii (podzony D. nejburgii i C. presselensis)
oraz Volziaceaesporites heteromorpha. Pierwsza z nich jest
datowana na olenek, a druga na przetom oleneku i anizyku
(Ortowska-Zwolinska, 1985; Marcinkiewicz i in., 2014).

Badania mikrofaunistyczne, prowadzone na probkach
z pstrego piaskowca otworu Wrzesnia IG 1, nie przyniosty
zadowalajacych rezultatow stratygraficznych, ktére mogty-
by zosta¢ umieszczone w dokumentacji wynikowej otworu
(Sokotowski, 1977). W zachowanych w zasobach archiwal-
nych PIG-PIB probkach mikrofaunistycznych z gteb.
2397,3 m (,,formacja” retu) i 2574,0 m (,,formacja” ilasta)
wystepuja odpowiednio nieliczne matzoraczki i pojedyncze
otwornice (J. Iwanczuk, inf. ustna).

Wapien muszlowy

Wapien muszlowy w otworze Wrzesnia IG 1 zalega na
gleb. 2102,5-2376,5 m, osiagajac migzszos¢ 274,0 m.
Otwor jest potozony w strefie najwigkszych migzszosci tej
jednostki. Wyrézniono wszystkie trzy podgrupy: wapien
muszlowy dolny, srodkowy i gorny. Jeden rdzen o migzszo-
$ci 9 m pobrano z wapienia muszlowego srodkowego. Opis
jednostki zasadniczo w cato$ci opiera si¢ na analizie krzy-
wych karotazowych.

Wapien muszlowy dolny, wydzielony na gieb. 2203,0—
2376,5 m, osigga migzszo$¢ 173,5 m i stanowi zasadnicza
czg$¢ profilu catej grupy. Zostat podzielony na czgsé dolna,
zbudowang z margli z przewarstwieniami wapieni (war-
stwy margliste), oraz cz¢$¢ gorna, zbudowana z wapieni
marglistych i wapieni (warstwy faliste). Kedzierski (2002)
w pobliskim otworze Sroda IG 3 skorelowat warstwy mar-
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gliste z warstwami gogolinskimi dolnymi obszaru $lasko-
-krakowskiego (fig. 29). W obrgbie wyzszych warstw fali-
stych wydzielil on horyzonty odpowiadajace tzw. tawicom
oolitowym (niem. Oolithbénke), lawicom terebratulowym
(niem. Terebratelbdnke) i tawicom piankowym (niem.
Schaumkalkbénke), ktore mozna przesledzi¢ od Branden-
burgii poprzez Wielkopolske po Slask (Szulc, 2000; Ke-
dzierski, 2002). Przeprowadzit on rowniez analiz¢ sekwen-
cyjna wapienia muszlowego dolnego wschodniej czgsci ba-
senu centralnej Europy.

Wapien muszlowy $rodkowy, zalegajacy na gieb.
2151,0-2203,0 m (miazszo$¢ 52,0 m), jest wyksztatcony

jako sukcesja ilasto-anhydrytowo-dolomitowa z przewar-
stwieniami wapieni i margli. Wapienie, ifowce i anhydryty
maja barwe szarg do ciemnoszarej, w przeciwienstwie do
jasnoszaro-zoitych dolomitow. Charakterystyczne sa lami-
nacje smuzyste ilowcow i anhydrytéw w dolomitach, dolo-
mitéw w anhydrytach oraz itowcow i margli w wapieniach.
W wapieniach z najwyzszej cz¢$ci pobranego rdzenia
I. Gajewska (w: Sokotowski, 1977) zaobserwowata liczne
powierzchnie rozmy¢, ktore moga $wiadczy¢ o wystepowa-
niu czgstych epizodow sztormowych.

Sukcesja wapienia muszlowego gérnego o miazszosci
48,5 m (glkeb. 2102,5-2151,0 m) wykazuje wyrazne zmniej-

SrodalG3 «—— 2m —— \Wrzesénia IG 1

Kedzierski, 2002
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Fig. 29. Wyniki badan stratygraficznych Kedzierskiego (2002) dla wapienia muszlowego dolnego otworu Sroda IG 3
wraz ze wstepng Korelacja charakterystycznych poziomoéw litostratygraficznych miedzy otworami Sroda IG 3 i Wrzesnia IG 1

Results of stratigraphic research of Kedzierski (2002) on the Lower Muschelkalk of Sroda IG 3 borehole
with preliminary correlation of lithostratigraphic horizons between Sroda IG 3 and Wrzeénia IG 1 boreholes
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szanie si¢ udziatu wapieni ku gorze profilu na rzecz domi-
nacji ilowcow. Przewaga wapieni w litologicznym
wyksztalceniu tej podgrupy konczy si¢ na gleb. 2128,0 m.

Wapien muszlowy byt deponowany w ptytkim morzu
epikontynentalnym, potaczonym z oceanem Tetydy, po-
czatkowo, glownie w anizyku, poprzez bramy wschodnio-
karpacka i §lasko-morawska w potudniowo-wschodniej
czg$ci basenu, a pozniej, w ladynie, poprzez brame bur-
gundzka, w potudniowo-zachodniej czg¢sci basenu. Z tego
wzgledu najbardziej otwartomorskie warunki w mezozo-
icznym basenie Nizu Polskiego panowaly podczas depozy-
cji wapienia muszlowego dolnego i nie pojawity si¢ juz
pozniej, ze wzgledu na duza odleglos$¢ od aktywnego pota-
czenia z oceanem. Podczas depozycji wapienia muszlowe-
go srodkowego polaczenia z oceanem byty silnie ograni-
czone (por. Gajewska i in., 1997a; Szulc, 2000; Kedzierski,
2002).

Danych biostratygraficznych dostarcza jedynie pobliski
otwor Sroda IG 2, w ktorym Ortowska-Zwolinska (1977,
1982, 1983) stwierdzita wystgpowanie w gornym wapieniu
muszlowym poziomu WIII, okre§lanego pdzniej jako po-
ziom Heliosaccus dimorphus (podpoziom H. dimorphus-
-Tasmanites), datowanego na ladyn (Ortowska-Zwolinska,
1985).

Badania mikrofaunistyczne, prowadzone na probkach
z otworu Wrzesnia IG 1, nie przyniosty rezultatow biostra-
tygraficznych (Sokotowski, 1977). W zachowanej w archi-
wach PIG-PIB probce z glgb. 2178,3 m (wapien muszlowy
srodkowy) wystepuja dosé liczne matzoraczki (J. Iwan-
czuk, inf. ustna).

Kajper

Otwor Wrzesnia IG 1 charakteryzuje si¢ pelnym wy-
ksztatceniem wszystkich wydzielen kajpru zachodniej Pol-
ski (por. Gajewska, 1978).

Profil rozpoczynaja warstwy sulechowskie kajpru dol-
nego (gleb. 2012,0-2102,5 m, migzszos¢ 90,5 m), zbudowa-
ne gtownie z itowcow i mutowcodw z nielicznymi przewar-
stwieniami piaskowcow. W rdzeniu pobranym z najwyz-
szej czesci wydzielenia wystepuja glownie pstre bulaste
ilowce zmienione pedogenicznie oraz warstwa piaskowca
mulowcowego, silnie zelazistego. Koncentracje Fe prawdo-
podobnie wigzaly si¢ rowniez z procesami glebotworczymi.
Depozycja zachodzita na réwni fluwialno-deltowej, obrzeza-
jacej wycofujacy si¢ epikontynentalny zbiornik morski.

Warstwy gipsowe dolne wydziclono jedynie na pod-
stawie pomiarow geofizyki otworowej na gieb. 1880,0—
2012,0 m (132,0 m migzszos$ci). Buduja je gtdownie ciemno-
szare ilowce z przewarstwieniami i wtraceniami anhydry-
tow 1 dolomitow ilastych. Sadzac z zapisu krzywej natural-
nego promieniowania gamma, przewarstwienia te najpraw-
dopodobniej koncentruja si¢ w najnizszej czg¢s$ci
wydzielenia do glebokosci ok. 1970 m. Interwal ten mozna
by korelowac z tzw. dolomitem granicznym (patrz Gajew-
ska i in., 1997b). Poziom dolomitu granicznego jest inter-
pretowany jako zapis ostatniej znaczniejszej transgresji

morskiej na obszar mezozoicznego basenu Nizu Polskiego
(np. Gajewska i in., 1997b; Szulc, 2000, 2007b). Lezace
wyzej itowce byly deponowane w ptytkiej lagunie o pod-
wyzszonym zasoleniu, by¢ moze o charakterze sebhy przy-
brzeznej (por. Iwanow, 1998; Szulc, 2000, 2007b; Bach-
mann i in., 2010).

Piaskowiec trzcinowy (gieb. 1804,07—1880,0 m, migz-
szo$§¢ 76,0 m) jest jedynym wydzieleniem triasu, ktore
w znacznej czgsci zostalo przerdzeniowane. Najnizsza, nie-
rdzeniowana cz¢$¢ wydzielenia jest zbudowana z naprze-
mianlegtych warstw piaskowcow i itowcow. Na gleboksci
1823,0-1860,0 m wystepuje kompleks piaskowcowy. W po-
branych z niego rdzeniach wystepuja szare, jasnoszare i zie-
lonoszare piaskowce drobnoziarniste z przewarstwieniami
ciemnoszarych ilowcow. Piaskowce sg miejscami warstwo-
wane przekatnie oraz laminowane smuzyscie, zawieraja
pyt kaolinowy, miejscami sg dolomityczne. Kompleks jest
poprzedzielany powierzchniami erozyjnymi, zaznaczajg-
cymi si¢ nagromadzeniami otoczakow ilastych w piaskow-
cach. Na glebokosci ok. 1835 m opisano warstwe zlepienca,
zbudowanego z klastow ilowca, o migzszosci ponad 5 m.
Powyzej gltebokosci 1823,0 m dominuja w profilu itowce,
gtownie pstre, ciemnoczerwono-fioletowe ze sladami po
korzeniach oraz konkrecjami dolomitowymi. Niekiedy
w itowcach wystepuja przewarstwienia jasnoszarych, pla-
mistych piaskowcow laminowanych faliscie itowcami.
Z takiego przewarstwienia [. Gajewska (w: Sokotowski,
1977) opisata wystepowanie bioturbacji. Sukcesje konczy
W stropie warstwa bragzowego masywnego itowca. Piasko-
wiec trzcinowy jest interpretowany jako osad powstaty
w systemie fluwialno-deltowym podczas epizodu zwilgot-
nienia klimatu w poéznym triasie (Iwanow, 1998; Szulc,
2000, 2007b; Bachmann i in., 2010; Fijatkowska-Mader,
2015).

Strop piaskowca trzcinowego jest niepewny, gdyz leza-
ca wyzej sukcesja warstw gipsowych gornych nie byta
rdzeniowana, a jest wyksztatcona rowniez gtownie w po-
staci itowcow. Warstwy te, lezace na glgbokosci 1662,5—
1804,0? m, sa zbudowane w nizszej czgsci z czerwonych
itowcow z wtraceniami anhydrytow, ktore przechodza
w stropie (powyzej glebokosci 1690,0 m) w naprzemianle-
gle warstwy itowcow szarych i anhydrytow. Jest to typowe
wyksztatcenie tzw. ogniwa itowcow szarych z anhydrytem
stropowym (np. Gajewska, 1978). Ogniwo to wyraznie za-
znacza si¢ na krzywych geofizyki otworowej (np. PG
1 PNG, patrz: fig. 3 — profil otworu).

Kajper srodkowy koncza nierozdzielone w otworze
Wrzesnia IG 1 warstwy zbaszyneckie i jarkowskie (gicb.
1385,0—-1662,5 m, migzszos¢ 277,5 m). Sg one zbudowane
z masywnych itowcow 1 mutowcow ilastych ciemnoczer-
wono-brazowych i szarozielonych, miejscami plamistych,
nickiedy dolomitycznych. Miejscami wystgpuja cienkie
przewarstwienia zlepiencow itowcowo-weglanowych. Z6t-
tobrazowe plamy w itowcach, stwierdzone w wyzszym
z pobranych rdzeni, moga §wiadczy¢ o wystgpowaniu $la-
dow po korzeniach.

Profil kajpru, a tym samym triasu, koncza warstwy
wielichowskie, zaliczane do kajpru gornego (Wagner,
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2008). Warstwy te wydzielono na gteb. 1339,0-1385,0 m
(miazszos$¢ 46,0 m). Buduja je itowce ciemnoszare z prze-
warstwieniami jasnoszarych piaskowcow drobnoziarni-
stych 1 mutowcow. W wydobytym z tych warstw rdzeniu
wystepuje ok. 3 metréw jasnoszarych piaskowcow poczat-
kowo $§rednio- a nastgpnie drobnoziarnistych, laminowa-
nych smuzyscie i faliscie szarym itowcem ze szczatkami
zweglonej flory, soczewkami syderytow sferolitowych,
skupieniami pirytu oraz miejscami domieszka kaolinitu.
Wyzej w rdzeniu wystepuja itowce ciemnoszare i szaro-
-brazowe z przewarstwieniami lub soczewkami syderytow
sferolitowych, konkrecjami ilasto-syderytycznymi lub po-
jedynczymi sferolitami syderytycznymi. Sukcesja wyzsze-
go triasu od warstw gipsowych goérnych po warstwy wieli-
chowskie dokumentuje stopniowa pluwializacj¢ srodowi-
ska. Warstwy gipsowe dolne byly deponowane w suchym
klimacie o czym $wiadczy wystgpowanie konkrecji ewapo-
ratowych. Warstwy jarkowskie 1 zbaszyneckie reprezentuja
srodowisko dystalnej rowni aluwialnej klimatu potsuchego,
a warstwy wielichowskie byly deponowane w systemie flu-
wialnym, prawdopodobnie juz wilgotniejszego klimatu,
o wyraznym podziale na strefy korytowe i pozakorytowe.
W strefach pozakorytowych mogta si¢ gromadzi¢ znaczna
ilo$¢ materii organicznej w lokalnych bagnach i jeziorach

Anna BECKER

(por. Szulc, 2000, 2007b; Pienkowski i in., 2014; Fijatkow-
ska-Mader, 2015). Charakterystyczny poziom szarych
ilowcow z anhydrytem stropowym §wiadczy o stabilnych
warunkach depozycji w zbiorniku wodnym, umozliwiaja-
cym wytracenie i zachowanie warstw ewaporatowych (por.
Feldman-Olszewska, 2014b).

Kajper otworéw Wrzesénia IG 1 i Sroda IG 2 ma zniko-
ma dokumentacj¢ biostratygraficzng. Ortowska-Zwolinska
(1982, 1983) opisuje wystgpowanie wyzszego poziomu He-
liosaccus dimorphus (KI) w kajprze dolnym otworu Sroda
IG 2. Jest on datowany na ladyn (Ortowska-Zwolinska,
1985). Ortowska-Zwolinska (1982) stwierdzita rowniez wy-
stepowanie w tym otworze zespotu miosporowego charak-
terystycznego dla piaskowca trzcinowego, ktory by¢ moze
odpowiada poziomowi Aulisporites astigmosus, datowane-
mu na karnik, czego nie potwierdzita Orlowska-Zwolinska
(1983).

Z kajpru dolnego pochodzi rowniez probka mikrofauni-
styczna z otworu Wrzesénia IG 1, gteb. 2019,5 m, zachowa-
na w archiwum PIG-PIB, w ktorej wystepuja liczne matzo-
raczki i nieliczne charofity (J. Iwanczuk, inf. ustna). Doku-
mentacja wynikowa otworu nie dostarcza zadnych danych
biostratygraficznych, opartych na mikrofaunie z interwatu
kajprowego (Sokotowski, 1977).

POMIARY GAMMAMETRYCZNE RDZENI PSTREGO PIASKOWCA

Na probkach rdzeniowych z 9 marszéw, pobranych
z pstrego piaskowca dolnego i srodkowego na przetomie
lat 90. 1 2000., wykonano pomiary naturalnego promie-
niowania gamma (Roman i in., 2001). Pomiary te przepro-
wadzono rgczng sondg typu scytylacyjnego skonstruowa-
na przez G.B.-H. Elektronik (Walter Heger, Uetze), w kto-
rej jako detektor promieniowania stuzy krysztat NaJ(TI)
o wymiarach 0,4 x 0,5 cm, bedacej wlasnoscig Instytutu
Nauk Geologicznych i Muzeum Geiselthal Uniwersytetu
w Halle-Wittenberdze. Pomiary byty prowadzone na me-
trowych odcinkach rdzeni na ogo6t co 5 cm, rzadziej, przy
stabym stanie zachowania rdzeni, co 10 cm. Czas trwania
pojedynczego pomiaru wynosit 10 sekund. W celu odizo-
lowania rdzenia od wptywu otoczenia zastosowano oto-
wiany kotnierz metrowej dtugosci o kolistym przekroju
(fig. 30), w ktorym umieszczano rdzen podczas pomiaru.
Wyniki pomiaréw, podawane w cps (ang. counts per se-
cond — impulsy na sekundg), byty zapisywane w postaci
cyfrowej w pamigci sondy, a nast¢pnie komputerowo
opracowywane i graficznie przedstawiane w postaci krzy-
wych w ogoélnie dostepnych programach kalkulacyjnych
i graficznych.

Pomiary prowadzono na wszystkich dost¢pnych rdze-
niach, co pozwolito zaobserwowac sztuczne obnizenie
wartos$ci promieniowania na rdzeniu o stabym stanie za-
chowania oraz w skrajnych pomiarach na metrowych od-
cinkach rdzeni. Usuni¢cie regularnie co 1 m powtarzaja-

cych si¢ anomalii jest proste do przeprowadzenia na po-
trzeby szczegotowej analizy.

Stabo urozmaicone litologicznie skaty pstrego piaskow-
ca dolnego charakteryzuja si¢ wartosciami promieniowania
w zakresie 50-70 cps, oscylujac gtdéwnie wokot wartosci
60 cps (fig. 31). WartoSci te sg wyraznie wyzsze niz uzy-
skane z pstrego piaskowca dolnego otworu Gorzow Wiel-
kopolski IG 1 (Roman i in., 2001; Becker, 2014b). Zwigk-
szenie warto§ci moze by¢ spowodowane nieco wigksza
$rednica rdzeni, wyzsza zawartoscig ziaren tyszczykow
oraz weglanowoscia itowcoéw 1 mutowcow w otworze Go-
rzé6w Wielkopolski IG 1, ktorej brak jest w osadach z profi-
Iu Wrzesnia IG 1 (Roman i in., 2001). Ze wzgledu na brak
procedury kalibracji sondy pomiarowej, nalezy podchodzi¢
ostroznie do analizy bezwzglednych warto$ci pomiarow.
Brak charakterystycznych zmian krzywej naturalnego pro-
mieniowania gamma na catym odcinku pstrego piaskowca
dolnego uniemozliwia praktycznie precyzyjna korelacje
uzyskanych krzywych rdzeniowych z krzywa otworowa
(fig. 31).

Dwa interwaty rdzeniowe z pigciu objetych pomiarami
z interwatu pstrego piaskowca srodkowego, pochodzity
z formacji pomorskiej, a trzy z ,,formacji” ilastej (fig. 32).
Nizszy rdzen pobrany z dolnej cz¢sci formacji pomorskiej,
wyksztatcony w postaci itowcow pylastych i podrz¢dnie
wapieni, wykazuje wartos$ci naturalnego promieniowania
gamma identyczne jak uzyskane dla pstrego piaskowca
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Fig. 30. Pomiar naturalnego promieniowania gamma rdzeni reczng sonda scyntylacyjna (por. Roman i in., 2001; Becker, 2014b)

Measurement of GR activity of the core with the hand-held scintillometer (see Roman e? al., 2001; Becker, 2014b)
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Fig. 31. Zestawienie pomiaréw naturalnego promieniowania gamma wykonanych w otworze i na rdzeniach
pstrego piaskowca dolnego otworu Wrzesnia IG 1 (litologia wg H. Kiersnowskiego w: Krzywiec, 2000) (z Roman i in., 2001)

Comparison of GR well log and GR core logs for the Lower Buntsandstein core intervals of Wrze$nia IG 1 borehole
(lithology after H. Kiersnowski in: Krzywiec, 2000) (from Roman et al., 2001)
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Fig. 32. Zestawienie pomiaréw naturalnego promieniowania gamma wykonanych w otworze i na rdzeniach
pstrego piaskowca srodkowego otworu Wrzesnia IG 1 (litologia wg H. Kiersnowskiego w: Krzywiec, 2000) (z Roman i in., 2001)

Comparison of GR well log and GR core logs for the Middle Buntsandstein core intervals of Wrzesnia IG 1 borehole
(lithology after H. Kiersnowski in: Krzywiec, 2000) (from Roman et al., 2001)

dolnego, stabo zréznicowane i oscylujace wokot wartosci
60 cps. Najbardziej charakterystyczne wyniki uzyskano
z rdzenia pobranego z wyzszej cz¢sci formacji pomorskiej
(gteb. 2675,1-2684,0 m; fig. 32). Buduja go gtéwnie wapie-
nie z nielicznymi przewarstwieniami itowcow pylastych.
Uzyskane warto$ci naturalnego promieniowania gamma
wahaja si¢ w zakresie od 50 do 90 cps, przy czym najwyz-
sze warto$ci uzyskano w obrgbie wapieni pylastych i wa-
pieni oolitowych ze smugami mutowcowymi oraz stylolita-
mi. Tak wysokie wartos$ci naturalnego promieniowania
gamma s3 anomalne dla osadow weglanowych 1 wiaza sig
prawdopodobnie z podwyzszong zawartoscig uranu (Szew-

czyk, 1987; Roman i in., 2001). Dwie wyrazne pozytywne
anomalie pozwalaja na doktadne ustalenie przesunigcia
krzywej karotazowej w stosunku do rdzenia, ktére wynosi
tu 3 m (Roman i in., 2001). Odcinki rdzeniowe pobrane
z ,formacji” ilastej nie pozwalaja na precyzyjng korelacje
z krzywa karotazowa ze wzglgdu na zbyt male zréznicowa-
nie warto$ci pomiaréw. Mozna zaobserwowac nieznaczne
obnizanie si¢ ogolnego poziomu naturalnego promieniowa-
nia gamma ku gorze profilu, ktore jest jednak zwiazane
bardziej ze stabszym stanem zachowania rdzeni zbudowa-
nych z itowcoéw i mutowcow w najwyzszej czgsci formacji
niz z réznicami litologicznymi (Roman i in., 2001).
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Wstep

Profil jury w otworze Wrzesnia IG 1 wydzielono na
gleb. 210,0-1339,0 m i ma migzszos$¢ 1129,0 m. Obejmuje
on utwory jury dolnej, srodkowej i gornej, ktore lezg w cia-
gltosci sedymentacyjnej z utworami triasu gérnego w spa-
gu, natomiast przykryte sa utworami wyzszej kredy dolnej
W stropie.

Jura dolna

Utwory jury dolnej o migzszos$ci 359,0 m stwierdzono
na 980,0-1339,0 m. Zostaty one przewiercone prawie bezr-
dzeniowo, pobrano z niego tylko 1 rdzen kontrolny 8§ m
dtugosci. Profil obejmuje wszystkie jednostki chrono- i li-
tostratygraficzne jury dolnej Polski centralnej, przy czym
ich migzszos$¢ jest zredukowana w stosunku do osiowej
czesci basenu sedymentacyjnego. W profilu zastosowano
podzial na formacje ustanowione przez Pienkowskiego
(2004). Na ile to byto mozliwe, jur¢ dolna skorelowano
z pobliskim, petnordzeniowym otworem Pobiedziska
IGH 1, ktorego profil sedymentologiczny zostat opracowa-
ny przez Pienkowskiego (2004, fig. 63).

Profil jury dolnej rozpoczynaja utwory formacji za-
gajskiej wieckowo odpowiadajacej hetangowi. Zostala
ona wydzielona na gteb. 1265,0-1339,0 m i ma migz-
szo$¢ 74,0 m. W dolnej potowie (git¢b. 1306,0-1339,0 m)
formacja jest wyksztatcona glownie jako piaskowce
drobnoziarniste, jasnoszare, z 3 m wktadka mutowca.
W otworze Pobiedziska IGH 1 odpowiadaja im utwory
piaskowcowe kanatow rzecznych. Wyzszy odcinek for-
macji w omawianym otworze jest wyksztatcony w po-
staci kompleksu mutowcéw z wktadkami piaskowcow,
a na gteb. 1275,0-1286,0 m itowcoéw. W otworze Pobie-
dziska IGH 1 ten odcinek formacji zagajskiej ma od-
mienne wyksztatcenie — sg to piaskowce rzeczne osa-
dzone w strefie kanatowej. Nalezy wiec przypuszczad,
ze drobnoziarniste utwory wyzszej cz¢sci formacji za-
gajskiej w otworze Wrzesnia IG 1 maja rowniez genezeg
ladowa — prawdopodobnie sa to osady rowni zalewo-
wych lub/i jeziorno-bagienne.

Wydzielona powyzej, na glebokosci 1205,0-1265,0 m
formacja ostrowiecka ma miazszos$¢ 60,0 m i reprezentuje
utwory synemuru. Jest ona wyksztalcona w postaci drob-
noziarnistych piaskowcow zailonych i mulowcow piaszezy-
stych w czgsci nizszej oraz piaskowcow drobno- i $rednio-
ziarnistych, jasnoszarych w czgsci wyzszej. W otworze Po-
biedziska IGH 1 odpowiadaja im w dolnym odcinku pia-
skowcowe utwory plytkomorskie, w czgsci srodkowej pia-

skowce kanatow deltowych a w gornej piaskowce kanatow
rzecznych (Pienkowski, 2004, fig. 63).

W utworach pliensbachu zostaty wyodrebnione 2 for-
macje: dolny odcinek reprezentuje formacja gielniowska,
gorny — formacja drzewicka. Formacja gielniowska zosta-
ta wydzielona na glteb. 1170,0-1205,0 m i ma migzszos¢
35,0 m. Dominuja w niej ciemnoszare utwory mutowcowe
i ifowcowe, w czgsci srodkowej piaszczyste z wktadka pia-
skowca. Analiza sedymentologiczna utworow tej formacji
w otworze Pobiedziska IGH 1 (Pienkowski, op. cit.) wska-
zuje, ze s3 to utwory o genezie ptytkomorskiej i przybrzez-
nej. Wystepujaca powyzej formacja drzewicka zostata
wydzielona na gteb. 1094,0-1170,0 m. Ma ona miazszos$¢
76,0 m. W dolnej polowie jest wyksztatcona jako jasnosza-
re piaskowce drobno- i §rednioziarniste. Powyzej, od gleb.
1132,5 m, wystgpuja dwa kompleksy skal mutowcowo-
-itowcowych barwy szarej, rozdzielone wktadka piaskow-
ca. Wyzszy z tych kompleksé6w wykazuje stopniowe
zmniejszanie si¢ wielko$ci ziarna ku goérze. W stropie po-
nownie wystepuje kompleks piaskowcow o grubosci 10 m.
Utwory formacji drzewickiej powstaty w srodowisku lado-
wym, gtownie rzecznym a w wyzszej cz¢s$ci by¢ moze
réwniez bagienno-jeziornym.

Nadlegta formacje ciechocinska, obejmujaca skaty to-
arku dolnego, stwierdzono na glteb. 1017,0-1094,0 m (migz-
szo$¢ 77,0 m). Sa to w zdecydowanej wigkszos$ci itowce
i mulowce, rozdzielone w cze¢sci Srodkowej kilkumetro-
wym kompleksem skat bardziej piaszczystych. Z nizszej
czgs$ci formacji pobrano rdzen kontrolny, w ktérym stwier-
dzono obecnos¢ itowca barwy szarozielonej do szarooliw-
kowej, o laminacji poziomej oraz 1 m grubo$ci warstwe
piaskowca drobnoziarnistego ze smugami i przerostami
szrozielonego ilowca. Na ptaszczyznach utawicenia licznie
wystepuje muskowit i uweglone szczatki flory, miejscami
skupienia esterii. Z probek z gteb. 1072,0-1080,0 m T. Mar-
cinkiewicz oznaczyta megaspory Paxillitriletes phyllicus
(Murray), Erlansonisporites sparassis (Murray) Potonié
oraz Minerisporites institus Marcinkiewicz, wskaznikowe
dla toarku (Marcinkiewicz i in., 2014).

Profil jury dolnej konczy formacja borucicka toarku
goérnego. Wystepuje ona na gleb. 980,0-1017,0 m. Jest to
kompleks piaskowcow drobnoziarnistych, o migzszos$ci
37,0 m, ktore powstaly w §rodowisku rzecznym.

Jura §rodkowa
Jura srodkowa w otworze Wrzesnia IG 1 wydzielona

zostata na gleb. 875,0—-980,0 m, co daje migzszos¢ 105,0 m.
Warto$¢ ta jest zgodna z ttem regionalnym pogranicza mo-
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nokliny przedsudeckiej i SW czg¢s$ci niecki todzkiej (Day-
czak-Calikowska, 1977, 1982). W otworze Wrze$nia IG 1
brak jest utwordéw aalenu i bajosu; profil jury srodkowej
rozpoczynaja utwory batonu dolnego, co rowniez jest
w zgodnosci z tlem regionalnym. Nalezy przy tym zazna-
czyé, ze wydzielane w pobliskim otworze Sroda IG 2
w najnizszej czesci profilu jury srodkowej utwory bajosu
gornego, w rzeczywistosci reprezentuja baton dolny. Utwo-
ry te zawieraja faung amonitowa przewodnia dla pozioméw
ferruginea oraz compressa, ktore wedtug 6wczesnego po-
dziatu byty wydzielane jako poziomy kujawu gornego, czy-
li najwyzszego bajosu gornego. Obecnie wydzielanie kuja-
wu zostalo zarzucone, a w aktualnym podziale stratygra-
ficznym wspomniane poziomy amonitowe reprezentuja
nizszy baton dolny (Kopik, 1998). Bardzo dobra korelacja
geofizyczna krzywej PG otworéw Wrzeénia IG 1 i Sroda
IG 2 sugeruje znaczne podobienstwo obu profili, co pozwa-
la na uznanie najnizszego odcinka jury srodkowej w otwo-
rze Wrzesnia IG 1 rowniez za baton dolny. Przy tak
przyjetych zatozeniach profil batonu wyst¢puje na gieb.
876,5-980,0 m i jego miagzszo§¢ wynosi 103,5 m.

Profil batonu w dolnym odcinku jest wyksztatcony jako
Itowce 1 mutowcowe, ciemnoszare, ze szczatkami fauny, ku
gorze przechodzace w mutowce (do gleb. 911,0 m). Z wyz-
szej czesci tego odcinka pobrano rdzen, w ktorym wyste-
puja mutowce i itowce mutowcowe barwy ciemnoszarej,
z bardzo liczna faung malzy oraz amonitami z rodzaju
Oecotraustes. Obecno$¢ tych amonitéw potwierdza baton-
ski wiek badanych osadow (Kopik, 1979; Dayczak-Cali-
kowska, 1980). Na podstawie korelacji z otworem Sroda
IG 2 granicg baton dolny / baton $srodkowy przypuszczalnie
nalezy stawia¢ na glgbokosci 956,0 m, w miejscu gdzie
skaly zaczynaja wykazywa¢ wigksza piaszczysto$¢. Grani-
ca baton srodkowy / baton gorny przypada prawdopodob-
nie na glebokosci ok. 922,0 m. Nawigzujac do otworu Sro-
da IG 2 nalezy przypuszcza¢ réwniez, ze utwory itowco-
wo-mutowcowe z gtebokosci 911,0-922,0 m stanowiag dol-
ny odcinek poziomu amonitowego discus, najwyzszego po-
ziomu batonu goérnego, natomiast jego gorny odcinek (gleb.
876,5-911,0 m) jest zbudowany z piaskowcow i mutowcow
piaszczystych.

Profil jury srodkowej koncza cienkie utwory keloweju
0 migzszosci ok. 1,5 m. W otworze Wrzesnia IG 1 zostal on
przewiercony bezrdzeniowo. Na podstawie opisu tych
utworéw z rdzeniowanego otworu Sroda IG 1 (Znosko,
1959) jest to kilkudziesigciocentymetrowa warstwa wapie-
ni piaszczystych przykryta przez podobnej migzszos$ci
warstwe margli/mutowcow marglistych z liczng fauna, re-
prezentujacych prawdopodobnie wyzszy poziom keloweju
dolnego oraz ok. 20 cm warstwe bulasta stanowigca skon-
densowany osad keloweju §rodkowego i gornego (Dayczak-
-Calikowska, 1982).

Jura gérna

W otworze Wrzesnia IG 1 stwierdzono pelny profil jury
gornej o migzszosci 665,0 m. Wystepuje on na glebokosci

210,0—-875,0 m. Wigkszo$¢ profilu zostata przewiercona
bezrdzeniowo, jednak pobrano z niego kilka rdzeni kontro-
Inych, pozwalajacych na uscislenie litologii i stratygrafii.
W profilu zastosowano podzial litostatygraficzny wedtug
Dembowskiej (1979a).

Oksford wydziclono na gtebokosci ?744,5-875,0 m.
Jest wyksztatcony w wigkszosci w postaci zwigztych wa-
pieni gabkowych o charakterze wapieni skalistych, z gniaz-
dami kalcytu, wktadkami marglisto-ilastymi i nalotami
chlorytowo-zelazistymi. Jedynie w 5 m cze¢sci przyspago-
wej wapienie przechodza w utwory ilasto-margliste. Utwo-
ry oksfordu maja miazszos¢ 130,5 m i zostaly wydzielone
jako formacja wapieni gabkowych (I). Z rdzenia z gl¢bo-
kosci 860,0—-866,0 m udato si¢ oznaczy¢ przewodnia mi-
krofaung¢ otwornicowa (informacja na odstawie dokumen-
tacji wynikowej), co umozliwito postawienie granicy oks-
ford dolny / $srodkowy na gleb. rdzeniowej 862,0 m. Pozo-
staty odcinek formacji wapieni gabkowych obejmuje oks-
ford srodkowy i gorny. Gorna granice oksfordu przyjeto na
glebokosci 744,5 m, biorgc pod uwage obecno$¢ mikrofau-
ny oksfordu gornego w rdzeniu z gi¢b. 747,0-748,6 m. We-
dtug dokumentacji wynikowej jest to mikrofauna charakte-
rystyczna dla dolnego odcinka oksfordu gornego. Jednak
bioragc pod uwagg, ze po rewizji granicy oksford/kimeryd
zatwierdzonej przez Mi¢dzynarodowa Komisj¢ Stratygra-
ficzna (Wierzbowski i in., 2016, 2023), dwa gorne poziomy
oksfordu goérnego (bimmammatum 1 planula) zostaty wia-
czone do kimerydu, zasadnym jest uznanie opisywanych
utworow za caty oksford gorny. W zwiazku z tym granice
oksford/kimeryd przesuni¢to w stosunku do dokumentacji
wynikowej (Dembowska, 1977a) i postawiono na gleboko-
$ci 7744,5 m.

Kimeryd w otworze Wrzesnia IG 1 wydzielony zostal
na gleb. 269,5-744,5 m i ma migzszos¢ 475,0 m. W dolnym
odcinku jest wyksztatcony jako utwory wapienne i wapien-
no-margliste, w géornym jako margle. Na podstawie analizy
regionalnej uznano, ze osady wapienno-margliste reprezen-
tuja kimeryd dolny, a margle kimeryd gorny (Dembowska,
1977b, 1979a, b).

Kimeryd dolny obejmuje profil na gigbokosci 360,5—
?7744,5 m (miazszos$¢ 384,0 m) i zostal podzielony na dwie
formacje: oolitowa (IV) oraz wapienno-marglisto-musz-
lowcowa (V). ?Formacja oolitowa (IV) (git¢b. 580,0—
744,5 m; miazszo$¢ 130,5 m) zostata przewiercona bezr-
dzeniowo i wydzielona na podstawie odr¢gbnosci tego kom-
pleksu geofizycznego od skal lezacych nizej i wyzej. We-
dtug interpretacji geofizycznej sg to wapienie o zmiennej
porowatosci, prawdopodobnie twarde, zwigzte, z wkladka-
mi skat bardziej przepuszczalnych. Ponad nimi wystepuje
miazszy kompleks skat wapienno-marglistych, bardziej
zwieztych i mniej porowatych. Kompleks ten, wystepujacy
na gleb. 360,5-580,0 m (migzszos$¢ 219,5 m), zostat wy-
dzielony jako formacja wapienno-marglisto-muszlowco-
wa (V). W jej sktad wchodza wystepujace naprzemiennie
wapienie, wapienie margliste i margle. Z tego odcinka pro-
filu pobrano jeden rdzen kontrolny, w ktérym stwierdzono
wapien jasnoszary, zwigzly, o przetamie muszlowym oraz
wapien marglisty barwy szarej. W obu typach litologicz-
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nych wystgpuja struktury sptywowe oraz wktadki musz-
lowcow malzowych. Wiek tej formacji potwierdza obec-
no$¢ amonitdow z rodzaju Ataxioceras znalezionych w po-
bliskich otworach Sroda IG 1 i Sroda IG 2 (Dembowska,
Malinowska, 1982).

Wyzszy odcinek profilu jury gérnej wystepujacy na
gteb. 230,0-360,5 m jest wyksztatcony jako margle. Sa to
utwory formacji paluckiej, ktorej migzszo$¢ w otworze
wynosi 130,5 m. Obejmuje ona kimeryd gorny, tyton dol-
ny oraz znaczng cze$¢ tytonu gérnego. Wigkszos¢ forma-
cji zostala przewiercona bezrdzeniowo, pobrano tylko je-
den rdzen z gornej cz¢séci formacji. Stwierdzono w nim tu-
pek marglisty szary i ciemnoszary, z rozproszona mika
oraz licznym detrytusem fauny, a takze wkladka wapienia
marglistego, barwy szarooliwkowej, tez z faung. Znalezio-
ne w tych utworach przewodnie amonity Zaraiskites sp.
(?) cf. quenstedti (Rouillier et Fahrenkohl) oraz Zaraiskites
scythicus (Vischniakoff), a takze mikrofauna otwornicowa
jednoznacznie wskazuja na nizsza cz¢s¢ tytonu goérnego
(Kutek, 1994). Potwierdza to wiek formacji patuckiej
okreslany na kimeryd gérny — dolna czes$¢ tytonu gérne-
go (Dembowska, 1979a, b; Wierzbowski, Wierzbowski,
2019). Bardziej szczegdtowy podziat wiekowy formacji
patuckiej zostat podany za przedstawionym w dokumenta-
cji wynikowej przez Dembowska (1977a), ktora dokonata
interpretacji na podstawie korelacji z pobliskim, w znacz-
nym stopniu rdzeniowanym, otworem Marzenin IG 1. We-
dtug Dembowskiej (1977b) granica migdzy kimerydem
goérnym a tytonem jest mozliwa do postawienia na karota-
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zu tylko wtedy, gdy utwory najwyzszego kimerydu wyka-
zuja wigksza wapnistos$¢ niz tytonu dolnego. W otworze
Wrzesnia IG 1 taka zalezno$¢ jest obserwowana na gigb.
269,5 m. Tyton dolny w otworze Marzenin IG 1 ma miaz-
szo$¢ 5 m 1 jest wyksztatcony jako margle ilaste z wktad-
kami wapienia mutowcowego. Znaleziono w tych utwo-
rach amonity z rodzaju Subplanites, wskazujace na tyton
dolny (Dembowska, 1973). Wystepujacy powyzej kom-
pleks margli o migzszosci 56,0 m zawiera liczne amonity
z rodzaju Zaraiskites, m.in. Zaraiskites scythicus (Visch-
niakoff) i Zaraiskites quenstedti (Rouillier et Fahrenkohl)
i reprezentuje nizsza cz¢S$¢ tytonu gornego. Na podstawie
danych z otworu Marzenin IG 1, Dembowska (1977a) do-
konata wiekowego podziatu formacji patuckiej w otworze
Wrzesénia IG 1 na: kimeryd gorny gieb. 269,5-360,5 m
(migzszo$¢ 91,0 m), tyton dolny — gleb. ?263,0-269,5 m
(migzszo$¢ 6,5 m), tyton gorny — gieb. 230,0-263,0 m
(migzszo$¢ 33,0 m).

Wyisza czes$¢ tytonu gornego (gleb. 210,0-230,0 m)
jest wyksztatcona jako wapienie, miejscami z oolitami oraz
z wktadkami margli. Jest to nizsza cz¢$¢ formacji keyn-
skiej, prawdopodobnie jest to ogniwo wapieni z Corbulo-
mima (dawniej nazywane ogniwem wapieni korbulowych).
Utwory te koncza profil jury gérnej. Przypuszczalnie w ich
stropie wystgpuje powierzchnia erozyjna, gdyz w profilu
otworu brak jest wyzszych ogniw tej formacji, zaliczanych
juz do najnizszej kredy. Utwory jury gornej przykrywaja
bezposrednio skaty wiekowo reprezentujace nieco mtodsza
krede dolng (hoteryw).

KREDA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA KREDY

Wstep

W otworze wiertniczym Wrze$nia IG 1 utwory kredy
wystepuja na gltgbokosci 82,0-210,0 m i majg migzszosé
128,0 m. Odcinek ten nie byt rdzeniowany (Sokotowski,
1977), co uniemozliwito doktadne przeprowadzenie granic
pomiedzy poszczegdlnymi pigtrami. Stratygrafia kredy zo-
stala ustalona na podstawie opisu probek okruchowych i po-
miaréw geofizyki wiertniczej w poréwnaniu z sasiednimi
otworami wiertniczymi, w szczegolnosci otworem Marze-
nin IG 1 (tab. 14), w ktorym z catej kredy (hoteryw dolny—
turon gorny) pobrano liczne odcinki rdzeni, a w kredzie
gornej oznaczono mikro- i makroskamieniatosci (CBDG,
2004).

Kreda dolna

Utwory kredy dolnej o migzszos$ci 77,5 m stwierdzono
na gtebokosci 132,5-210,0 m. Leza one z luka stratygra-

ficzna na skatach jury gérnej. Na podstawie danych z sg-
siednich otworéw wiertniczych oraz ogélnego rozwoju ba-
senu na obszarze zachodniej czg¢$ci niecki mogilenskiej,
w otworze Wrzesnia IG 1 wyrozniono formacje¢ wloctaw-
ska (prawdopodobnie transgresywne utwory hoterywu)
oraz formacj¢ mogilenska (barrem — alb srodkowy). Ponad
formacja mogilenska leza transgresywne utwory albu gor-
nego. Skaty kredy dolnej, bezwapienne, byty deponowane
na obszarze ptytkiego szelfu silikoklastycznego.

Formacje wloctawska (hoteryw; 201,5-210,0 m;
miazszos$¢ 8,5 m) reprezentuja w dolnej czesci (4,0 m) pia-
skowce z wktadkami itowcow, a w czg¢$ci gornej (4,5 m)
mutowce.

Formacja mogilenska (barrem—alb srodkowy; 137,0—
201,5 m; migzszos¢ 64,5 m) jest reprezentowana by¢ moze
przez wszystkie trzy ogniwa: pagorczanskie, goplanskie
i kruszwickie, lecz obecnos¢ dwu najnizszych jest niepew-
na. Za utwory domniemanego ogniwa pagorczanskiego
(barremu?) uznano warstwe¢ piaskowcow o migzszosci za-
ledwie 2,5 m (na glgbokosci 199,0-201,5 m). Powyzej wy-
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Tabela 14

Porownanie miazszos$ci (w metrach) pieter kredy w otworach Wrze$nia IG 1 i Marzenin IG 1

Thickness comparison (in metres) of Cretaceous stages in the Wrzesénia IG 1 and Marzenin IG 1 boreholes

Chronostra?ygraﬁa L}tostratygraﬁa Wizeénia IG 1 Marzenin IG 1
Chronostratigraphy Lithostratigraphy
0 16,6
Turon 01Ty 37,0 :
dolny 27,7
Cenoman 13,5 26,1
Kreda gorna 50,5 70,4
Alb gorny 4.5 2,9
Alb srodkowy-dolny . Ogniwo kruszwickie 57,0
Apt? Formaqa Ogniwo goplanskie 5,0 75,1
mogilenska : - > ’
Barrem? Ogniwo pagoérczanskie 2,5
Formacja
Hoteryw whoclawska 8,5 5,6
Kreda dolna 77,5 83,6

stepuja mutowce (197,5-199,0 m) i piaskowce mutowcowe
(194,0-197,5 m) o migzszosci 5,0 m, zaliczone do ogniwa
goplanskiego (apt?). Bardzo problematyczna jest pozycja
piaskowcow mutowcowych. Nie wykluczone, ze nalezatoby
wlaczy¢ je do ogniwa kruszwickiego. Niewatpliwe utwo-
ry ogniwa kruszwickiego, zwigzane z powickszajacym
si¢ zasiggiem zbiornika morskiego, maja migzszos¢
57,0 m i wystepuja na glebokosci 137,0-194,0 m. Sa to
piaski drobnoziarniste, gruboziarniste i réznoziarniste,
z domieszka zwiru.

Alb goérny (132,5-137,0 m; miagzszo$¢ 4,5 m) buduja
transgresywne utwory marglisto-piaszczyste z fosforytami
oraz prawdopodobnie glaukonitem.

Kreda gérna

Utwory kredy gornej stwierdzono na glgbokosci 82,0—
132,5 m. Maja one migzszos¢ 50,5 m, obejmujg interwat
cenoman—turon i byty deponowane na obszarze szelfu we-
glanowego i weglanowo-krzemionkowego na SW od bruz-
dy $rédpolskie;.

Cenoman (119,0-132,5 m; miazszos$¢ 13,5 m) jest repre-
zentowany w dolnej cz¢sci przez warstwe margli o migz-
szosci 2,5 m, a wyzej przez seri¢ o wigkszej zawarto$ci we-
glanu wapnia: wapienie z przewarstwieniami wapieni mar-
glistych na glebokosciach 121,0-122,5 m i 125,0-126,4 m.
Miazszo$¢ tej serii wynosi 11,0 m.

Turon (82,0—119,0 m; migzszo$¢ 37,0 m) dzieli si¢ litolo-
gicznie na trzy czesci. Najnizsza, o migzszosci 19,0 m, to
wapienie i wapienne margliste. Powyzej zalegaja prawdo-
podobnie opoki (9,0 m), a w czg¢Sci najwyzszej turonu wy-
stepuja ponownie wapienie (9,0 m).

W profilu kredowym otworu Wrzesénia IG 1 nie wystg-
puja wyzsze pigtra kredy gornej. Gorna granica kredy jest
erozyjna. Z rozpoznania paleogeograficzno-tektonicznego
wynika, ze sedymentacja w poznej kredzie trwata na tym
obszarze po mastrycht wlacznie, ale inwersja tektoniczna

obszaru monokliny przedsudeckiej spowodowata usuniecie
zdeponowanych utworow.

Podsumowanie

W otworze wiertniczym Wrzesénia IG 1 utwory kredy
wystepuja na gtgbokosci 82,0-210,0 m i majg miazszosé
128,0 m. Odcinek ten nie byt rdzeniowany. Kred¢ dolnag
0 migzszosci 77,5 m, lezaca z luka stratygraficzng na ska-
fach jury gornej, stwierdzono na glgbokosci 132,5-210,0 m.
Wyrézniono formacj¢ wloctawska (prawdopodobnie trans-
gresywne utwory hoterywu, piaskowce z wktadkami itow-
cow 1 mutowce) oraz formacj¢ mogilenska (barrem — alb
srodkowy) reprezentowang prawdopodobnie przez wszyst-
kie trzy ogniwa: pagorczanskie (barrem?, piaskowce o migz-
szosci zaledwie 2,5 m), goplanskie (mulowce i piaskowce
mutowcowe o migzszosci 5,0 m) i kruszwickie (piaski
drobnoziarniste, gruboziarniste i réznoziarniste, z do-
mieszkg zwiru, miazszosci 57,0 m). Ponad formacja mogi-
lenska leza transgresywne utwory marglisto-piaszczyste
z fosforytami albu gornego. Skaty kredy dolnej, bezwa-
pienne, byly deponowane na obszarze ptytkiego szelfu sili-
koklastycznego.

Utwory kredy gornej stwierdzono na glgbokosci 82,0—
132,5 m. Maja one miazszos¢ 50,5 m, obejmujg interwat
cenoman—turon i byty deponowane na obszarze szelfu we-
glanowego i weglanowo-krzemionkowego na SW od bruz-
dy srédpolskiej. W cenomanie (13,5 m miazszosci) sa to
margle i wapienie z wktadkami wapieni marglistych,
a w turonie (37,0 m miazszosci) wapienie, wapienie margli-
ste, a w stropie opoki. W profilu kredowym otworu Wrze-
$nia IG 1 nie wystgpuja wyzsze pigtra kredy gornej. Gorna
granica kredy jest erozyjna. Sedymentacja w poznej kre-
dzie trwata na tym obszarze najprawdopodobniej po ma-
strycht wlacznie, ale inwersja tektoniczna obszaru mono-
kliny przedsudeckiej spowodowata usunigcie zdeponowa-
nych utworow.
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Adam WOJCICKI

KENOZOIK

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA KENOZOIKU

Otwor Wrzesnia IG 1 jest zlokalizowany na p6inoc od
miejscowosci Psary Male, w potudniowo-zachodniej czgsci
arkusza Psary Polskie Szczegdtowej Mapy Geologicznej
Polski (SMGP), przy ktoérego opracowaniu zostat on wyko-
rzystany i oznaczony numerem 74 (fig. 33; Sydow, Macho-
wiak, 2000, 2003). Migzszos$¢ utwordow kenozoiku w tym
otworze wynosi w sumie 82 m, z tego 50 m przypada na
czwartorzed, 26,5 m na neogen, a 5,5 m na paleogen.

Utwory paleogenu w rejonie otworu (Sydow, Macho-
wiak, 2000, 2003) sg reprezentowane przez drobnoziarniste
piaski glaukonitowe barwy ciemno-rdzawej oraz szare
mutki i1 brunatne ity o sumarycznej migzszosci 5,5 m,
w otworze Wrzesnia IG 1 zaliczane do oligocenu.

Osady neogenu (migzszos$¢ 26,5 m) rozpoczynaja utwo-
ry miocenu Srodkowego, wyksztatcone w rejonie otworu
(Sydow, Machowiak, 2000, 2003) w postaci szarobrunat-
nych itow z lignitem lub mutkoéw ilastych w spagu, wyzej
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piaskow drobnoziarnistych i réoznoziarnistych, szarych
mutkéw z cienkimi wktadkami wegla brunatnego. Ponad
nimi zalegaja utwory miocenu gérnego — pliocenu, wy-
ksztalcone w tym rejonie jako ity szare, niebieskie, zielone
i pstre, z przewarstwieniami piaskow, mutkow i z cienkimi
wktadkami wegla brunatnego.

Utwory czwartorzedu (migzszos$¢ 50 m w otworze
Wrzesnia IG 1) obejmuja w rejonie otworu (fig. 33) general-
nie plejstocenskie osady glacjatéw. Rozpoczynajg si¢ utwo-
rami zlodowacenia odry, wyksztalconymi jako gliny zwa-
lowe, ponad ktorymi wystepuja gliny zwatowe zlodowace-
nia warty. Ponad nimi zalegaja piaski i zwiry wodnolodow-
cowe wraz z glinami zwatowymi zlodowacenia wisty. Profil
czwartorzedu w rejonie lokalizacji otworu Wrzeénia IG 1
zamykaja wystepujace tam na powierzchni terenu piaski
oraz piaski i zwiry wodnolodowcowe (sandrowe) pozniej-
szej fazy zlodowacenia wisty (Sydow, Machowiak, 2003).
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Fig. 33. SW fragment arkusza Psary Polskie
SMGP 1:50 000
z zaznaczong lokalizacja otworu Wrze$nia
IG 1 (za Sydow, Machowiak, 2000)

2 — torfy, 3 — gytie, 2/3 — torfy na gytiach, 5 — na-
muty i namuly torfiaste, 10 — piaski, piaski i zwiry
wodnolodowcowe (sandrowe), 12 — gliny zwatowe,
10/12 — piaski, piaski i zwiry wodnolodowcowe
(sandrowe) na glinach zwatowych

SW part of Psary Polskie sheet of 1:50 000
Geological map of Poland
with marked out location of the Wrze$nia IG 1
borehole (after Sydow, Machowiak, 2000)

2 — peat, 3 — gyttja, 2/3 — peat over gytja, 5 — mud
and peaty mud, 10 — sandr sand, sand and gravel,
12 — glacial till, 10/12 — sandr sand, sand and gravel

over glacial till






