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Litostratygrafia — opis jednostek

W dewonskiej czesci profilu Szwejki IG 3 wyrdzniono
trzy formacje i jedno ogniwo o szerokim rozprzestrzenieniu
w basenie tysogorskim, oraz trzy nieformalne serie litostra-
tygraficzne, ktore — jak dotad — stwierdzono jedynie w opi-
sywanym otworze. Ustanowiono w nim stratotyp formacji
z Ostatowa oraz hipostratotypy formacji Itzanki, formacji
ze Szwejkéw 1 ogniwa z Lazisk (Narkiewicz, 2011a). Jed-
nostki nawiazuja czesciowo do wcezesniejszych wydzielen
Mitaczewskiego (1990, w: Zelichowski, 1990) i Malca i in.
(1991, 1996; fig. 5). W opisach jednostek, przedstawionych
dalej, podano migzszosci rzeczywiste.

Seria weglanow marglistych
(5304,0-5501,0 m; migzszos¢ 197,0 m)

Jednostka ta ztozona jest z ciemnoszarych do czarnych
wapieni marglistych, margli i dolomitéw marglistych ze
zmiennym udzialem szkieletow organicznych. Struktura
skatl jest jednorodna, miejscami wystepuje laminacja i/lub
smugowanie materialem ilastym. Proporcja weglanow do
materiatu ilastego zmienia si¢ nieregularnie w profilu — brak
jest czytelnego ulawicenia. RoOwniez nieregularny charakter
maja wystapienia drobnoziarnistych dolosparytow, ktore
zastepuja wapienie i margle z zachowaniem struktur pier-
wotnych. Charakterystyczne jest tez wystgpowanie drobno-
krystalicznego pirytu. Szkielety organiczne odznaczajg si¢
nieregularnym wystgpowaniem w madstonach-wakstonach
szkieletowych, brakiem wysortowania, dobrym stanem za-
chowania przy braku §ladow obrébki mechanicznej, oraz
chaotyczng orientacja w osadzie. Sktad fauny jest urozma-
icony: obok powszechnie spotykanych ramienionogdw i ele-
mentow liliowcoéw (krynoidow), obecne sa tez osobnicze
i galazkowe koralowce czteropromienne, gatgzkowe i ma-
sywne koralowce z grupy denkowcow (tabulata), glowono-

gi, §limaki, mszywioty, Coniconchia i uwe¢glony detrytus
ro$lin. Miejscami czytelne sg nory, a osad ogélnie wykazuje
przerobke bioturbacyjna.

Seria margli i ifowcow wapnistych
(5048,3-5304,0 m; migzszos¢ 255,7 m)

Jednostka charakteryzuje si¢ dominacja czarnych itowcow
wapnistych 1 margli wapnistych, przy podrzednym udziale
wapieni i dolomitéw marglistych. W poréwnaniu z nizszg se-
rig odznacza si¢ ogolnie wigksza domieszka ilasta oraz mniej
licznym wystepowaniem i stabszym zréznicowaniem takso-
nomicznym makroskopowych szczatkow szkieletowych.

Dolna granica, wyrazona ostro na karotazach (fig. 5),
wyznaczona zostala w spagu 30-metrowego kompleksu
czarnych itowcoéw wapnistych o pokroju tupkowym z ubogg
faung ramienionogdéw bezzawiasowych i malzy. Przechodza
one ku gorze w ilowce margliste z wktadkami madstonow
wapnistych, a nastgpnie w wakstony szkieletowe. Dane geo-
fizyczne sugeruja, ze wyzej wystepuja jeszcze dwa podobne
cykle o mniejszej migzszo$ci. Nad nimi (od glgb. 5257 m)
stwierdzono regularne kilku- kilkunastocentymetrowe wktad-
ki ciemnoszarych madstonéw w dominujacych iloSciowo
czarnych tupkach wapnistych z ramienionogami i sieczka
roslinng. Leza na nich ciemne, zbioturbowane wapienie mar-
gliste i margle o pokroju gruztowym, z licznymi szkieletami
organicznymi, przechodzace ku gorze w czarne margle wap-
niste z pojedynczymi gruztami. W ich wyzszej czesci (5097—
5112 m) stwierdzono bogata faune, w tym szkielety gatazko-
wych i masywnych koralowcow. Dane karotazowe i nieliczne
rdzenie ze stropowych partii jednostki, od glgb. 5106 m,
wskazujg na cykliczne przetawicanie si¢ kilkumetrowych
pakietow ilasto-marglistych z wapnistymi i/lub mulowcowo-
-piaszczystymi. Niewiele ponizej stropu stwierdzono zdolo-
mityzowane margliste wakstony szkieletowe z osobniczymi
tetrakoralami i masywnymi stromatoporami.
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Formacja piaskowcoéw i mutowcow z Ostatowa
(5036,8-5048,3 m; migzszo$¢ 11,5 m)

Charakterystyczne dla jednostki jest wystepowanie sza-
rych piaskowcow kwarcowych i mutowcow ze zmienng do-
mieszka materialu weglanowego i podrzednymi wkladkami
weglanowymi w stropie. W otworze Szwejki IG 3, w ktorym
przewiercony zostal pelny profil jednostki, ustanowiono jej
stratotyp (Narkiewicz, 2011a). Dolna granica, ostra w zapi-
sie rdzeniowym i karotazowym, odpowiada pojawieniu si¢
materiatu piaszczysto-pylastego w sukcesji ilasto-weglano-
wej. Gorna granica postawiona zostala w stropie najwyz-
szej warstwy piaszczysto-mutowcowej. W Szwejkach 1G 3
wystepuje 7-metrowy kompleks jasnoszarych piaskowcow
z muskowitem i znaczng miejscami (szacunkowo dochodza-
cg do 10%) domieszka materialu weglanowego. Stwierdzono
w nich $rednioskalowe warstwowania przekatne, zmarszcz-
kowe, laminacj¢ horyzontalng lub teksture jednorodng (brak
widocznego warstwowania). Znaleziono tez pojedyncze sko-
rupki ramienionogdéw. Wyzej wystepuja dwie tawice zielon-
kawego muloweca i piaskowca z laminacja w réznym stopniu
zaburzong, prawdopodobnie bioturbacyjnie. Warstwy te sa
przedzielone wktadkami dolomitow drobnokrystalicznych,
z domieszka materiatu ilastego i pytu kwarcowego.

Formacja skat ilasto-weglanowych i mutowcow z Bakowej
(4550,2-5036,8 m; migzszos$¢ 486,6 m)

Jest to zroznicowany kompleks skat ilasto-weglanowych
oraz itowcow 1 mulowcow lezacy na terygenicznej formacji
ostatowskiej, a pod czysto weglanowa formacja szwejkowska.
Charakterystyczng cechg jednostki jest wspotwystepowanie
skat ilasto-mulowcowych i marglistych o niewielkim udziale
szkieletow organicznych z wapieniami i dolomitami o znacz-
nym udziale, na ogdt redeponowanych, szkieletow koralow-
cow 1 stromatopor. W profilu Szwejki IG 3 spag formacji
zaznacza si¢ jako poczatek sedymentacji weglanowo-ilaste;.
Bezposrednio nad najwyzsza wktadka skat silikoklastycznych
formacji ostalowskiej leza tu drobno- i mikrokrystaliczne
dolomity ciemne. Czg¢é¢ dolna (5036,8—4807 m) sktada si¢
z nastgpstwa szarych wakstonow, rzadziej pakstonow szkie-
letowych ze zmienng domieszka ilasta, cze§ciowo zdolomity-
zowanych, oraz ciemnych, niemal czarnych margli i ifowcow.
W partiach silniej weglanowych wystepuje czesto struktura
gruztowa i falisto-gruztlowa, a wérod szkieletow organicz-
nych odnotowano obok $limakéw, ramienionogéw i kryno-
idow rowniez galazkowe 1 masywne stromatopory i tabulaty.
W partiach ilasto-marglistych wystgpuja gtoéwnie ramieniono-
gi 1 krynoidy, stwierdzono tez obecno$¢ uweglonej sieczki ro-
$linnej. Zapis karotazowy, zwtaszcza krzywej PG (fig. 5) su-
geruje obecnosé kilku cykli weglanowo-ilastych. Srodkowa,
stabo rdzeniowana czg¢$¢ formacji (4807—4673 m) charaktery-
zuje si¢ wspotwystepowaniem mniej lub bardziej marglistych
osadoéw weglanowych ze znacznym udziatem szkieletow stro-
matopor 1 tabulatow, z wkladkami itowcoéw oraz zielonkawo-
szarych mutowcow i piaskowcow kwarcowych. W partiach
stropowych stwierdzono obecno$¢ kalkarenitow z ramienio-

nogami i krynoidami przetawiconych ilowcami szarymi.
Czg$¢ najwyzsza jednostki jest reprezentowana przez ogniwo
z Lazisk (por. nizej).

Ogniwo ifowcow 1 mutowcow z Lazisk
(formacja z Bakowe;j)
(4550,2—4673,0 m; migzszos¢ 122,8 m)

Do ogniwa zaliczono wyraznie wyodrebniong w profilu
litologicznym i zapisie karotazowym cz¢$¢ formacji z Ba-
kowej, w ktorej dominujacy udzial maja itowce i mutow-
ce, przy podrzgdnej roli margli wapnistych. Karotazowa
cechg diagnostyczng jest obecnos¢ maksymalnych warto$ci
PG i jednolitych, minimalnych PNG (fig. 5). Profil otworu
Szwejki IG 3 jest hipostratotypem z dokumentacja karota-
Zowa obejmujaca pelng migzszos¢ jednostki (Narkiewicz,
2011a). Dolna granica nie byla rdzeniowana, ale jej zapis
karotazowy wskazuje na ostry kontakt utworow silniej we-
glanowych (marglistych ?) z wyzej lezacymi itowcami.

Formacja wapieni i dolomitow ze Szwejkow
(4352,0—-4550,2 m; migzszos¢ 198,2 m)

Cecha diagnostyczna jednostki jest czysto weglanowy
charakter, przy podrz¢dnym udziale wkiadek ilasto-mar-
glistych. Typowy jest réwniez znaczny udzial elementéw
szkieletowych — stromatopor i koralowcow, tworzacych nie-
rzadko akumulacje o charakterze biolitytow.

W otworze Szwejki IG 3 ustanowiono hipostratotyp jed-
nostki (Narkiewicz, 2011a), ktorej dolna granica odpowiada
stropowi czerwonawych do szarozielonych tupkow ilastych
z cienkimi warstewkami-soczewkami enkrynitow, zaliczo-
nych do ogniwa z Lazisk formacji z Bagkowej. Wyzej leza
silnie margliste wapienie z gruztami wakstonow i z licznymi
szkieletami krynoidéw i ramienionogdéw oraz pojedynczymi
galazkowymi tabulatami i tetrakoralami, masywnymi tabu-
latami i $limakami. W otworze formacja charakteryzuje si¢
niewielkim udziatem biolitytow stromatoporoidowych i §la-
dowa dolomityzacja. W rdzeniach dominujg jasne madstony
fenestralne i wakstony szkieletowe. Zauwazono charaktery-
styczne impregnacje pirytowe oraz struktury bioturbacyjne.
Impregnacje pirytowe i bioturbacje obecne sg tez w partiach
marglistych ze smugami ilastymi i gruztami/soczewkami
madstonow i wakstonow.

Formacja itowcéw i margli [tzanki
(4300,4—4352,0 m; migzszo$¢ 51,6 m)

Formacj¢ tworza ciemne itowce i margle ilasto-wapien-
ne z podrzgdnymi wktadkami wapieni organogenicznych
o charakterze biorudytow z niewielkim stopniem przerobki
mechanicznej oraz biolitytow ze szkieletami wystepujacymi
in situ. W otworze Szwejki IG 3 ustanowiono hipostratotyp
jednostki, ktorej gorna granica jest wyznaczona w odcinku
rdzeniowanym (Narkiewicz, 2011a). Biegnie ona w stropie
pakietu czarnych do zielonkawoszarych tupkéw ilasto-wap-
nistych z pojedynczymi falistymi warstewkami, gruztami
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szarego wakstonu wapiennego i nielicznymi lingulidami.
Nad tymi osadami, juz w spagu wyzej lezacej serii dolo-
mitéw 1 wapieni (por. wyzej), wystepuje niemal 3-metrowa
warstwa biokalcyrudytéw z gesto upakowanymi, zle wy-
sortowanymi klastami w ciemnym marglistym tle. W pro-
filu Szwejki IG 3 odcinki rdzeniowane sg reprezentowane
glownie przez ciemne margle wapniste o teksturze tupkowej
z nielicznymi ramienionogami, matzoraczkami i matzami.
W dolnej czesci jednostki wystepuja wkladki silniej wapni-
ste, ze szkieletami organicznymi, aczkolwiek interpretacja
karotazy wskazuje na znaczny udzial itowcow (fig. 5).

Seria dolomitow i wapieni
(4225,4-4300,4 m; migzszo$¢ nawiercona 75,0 m)

Jednostka odznacza si¢ jasnymi barwami i czysto wegla-
nowym sktadem, przez co kontrastuje z nizej lezacag formacja

Marek NARKIEWICZ

ItZzanki. Dolna granica wigze si¢ z raptownym wzrostem war-
tosci PG i spadkiem PNG, natomiast strop ma charakter ero-
zyjny 1 jest przykryty przez osady cechsztynskie (fig. 1). Opi-
sywane skaly charakteryzuja si¢ silnymi wtérnymi zmianami
zwigzanymi z dolomityzacja. W partiach zdolomityzowanych
notuje si¢ rowniez obecno$¢ siarczandw, w tym jako wypet-
nien porowatosci. Wapienie maja charakter organogeniczny,
sktadaja si¢ w duzej proporcji ze szkieletow stromatopor ma-
sywnych, blaszkowych i gatazkowych oraz tabulatow gataz-
kowych, rzadziej blaszkowych, ramienionogow, krynoidow
i §limakow. Znaczna cze$¢ jasnego mikrytu ma prawdopodob-
nie genez¢ mikrobialng. Szkielety sa przynajmniej czgSciowo
potamane, aczkolwiek redepozycja ma zasieg lokalny, a miej-
scami moga wystgpowaé biolityty o charakterze rafowym.
Przemawiaja za tym wystapienia wczesnych cementéw dru-
zowych w porach miedzyszkieletowych oraz w powszechnie
spotykanych strukturach typu stromatactis.

PALEOGEOGRAFIA 1 ROZWOJ SEDYMENTACIJI

Otwor Szwejki 1G 3 zlokalizowano w poblizu pétnocne-
go skraju podpowierzchniowych wychodni dewonsko-kar-
bonskiego basenu tysogoérskiego !, kilkanascie kilometrow
na poludniowy zachod od interpretowanej granicy z base-
nem lubelskim (Narkiewicz, 2011b; Narkiewicz w: Narkie-
wicz iin., 2023). Basen tysogorski rozwinat si¢ na przedpolu
orogenu waryscyjskiego, a jego granice s3 zwigzane z syn-
sedymentacyjna reaktywacja glebokich zatozen tektonicz-
nych szwu $wigtokrzyskiego — na poludniowym zachodzie
i strefy TTZ — na pétnocnym wschodzie (Narkiewicz i in.,
2011; Narkiewicz, Petecki, 2017; Narkiewicz, 2020c). Na
tle innych basenéw przedpola orogenu wyrdznia si¢ wigk-
sza subsydencja i bardziej otwarto- i glebokomorskimi fa-
cjami w dewonie srodkowym. Tworzyl w tym czasie waskie,
ograniczone tektonicznie depocentrum o przebiegu NW-SE
i 0 maksymalnej migzszosci osadéw dochodzacej do 1,5 km.
Dewon gorny jest znacznie stabiej rozpoznany, gtownie
w poocnym regionie Gor Swigtokrzyskich. W pozostatej
czesci basenu w kilku otworach stwierdzono jedynie jego naj-
nizsze partie (w tym w Szwejkach 1G 3).

Ogolny charakter sedymentacji i migzszo$¢ osadow sa
w badanym otworze zblizone do innych reperowych profili
basenu tysogorskiego — Ostatéw 1 (zwlaszcza dolna cze$¢)
i Bakowa IG 1 (gora) (odpowiednio, fig. 13 i 14 w: Narkie-
wicz, 2011a). Nieco mniejsze migzszosci i wickszy udziat
osadow terygenicznych w korelowalnych jednostkach lito-
stratygraficznych mozna wytlumaczy¢ bliskoscig bardziej
stabilnego podtoza basenu lubelskiego, z jego cienszymi
i bogatszymi w sktadniki terygeniczne osadami §rodkowo-
dewonskimi (Narkiewicz, 2011b). Zrdéznicowanie moze tez
wynika¢ z prawdopodobnego wpltywu blokowej tektoniki

! Basen byt weze$niej okreslany jako tysogorsko-radomski (Narkiewicz
iin., 2011)

synsedymentacyjnej odpowiedzialnej, przynajmniej czgscio-
Wwo, za inicjacj¢ zdarzen transgresywnych i regresywnych.

Rozwdj sedymentacji w basenie tysogdrskim zachodzit
w rytmie cykli depozycyjnych réznego rzgdu (Narkiewicz,
2011a; Narkiewicz i in., 2011; Narkiewicz, Narkiewicz,
w druku). Najnizszy wyrdzniony w basenie tysogdrskim
cykl transgresywno-regresywny (T-R) wyzszego rzgdu L.-1
odpowiada emskiej formacji zagérzanskiej regionu poinoc-
nego Gor Swigtokrzyskich. Najprawdopodobniej nie wyste-
puje on w profilu Szwejki IG 3, a spagowa seria weglandw
marglistych nalezy juz do cyklu £-2, zwigzanego by¢ moze
z transgresjg eustatyczng Ic w p6znym emsie (Johnson i in.,
1985, 1996). Osady tej serii litostratygraficznej zaliczono
do systemu depozycyjnego otwartego szelfu weglanowo-
-ilastego, gtéwnie na podstawie zréoznicowanego zespotu
organizmo6w morskich rozwijajacego si¢ przy znacznym do-
ptywie materiatu terygenicznego (domieszka ilasta i obec-
no$¢ szczatkdw roslin). W najwyzszej, regresywnej czesci
L-2 wystepuje poziom lupkoéw ilastych zaliczany do cy-
klu T-R nizszego rzedu juz w obrgbie spagowej partii serii
margli 1 itowcow wapnistych (Narkiewicz, 2011a, fig. 13).
Wiekszo$¢ osadow tej serii, bez czesci najnizszej 1 najwyz-
szej, nalezy do cyklu L-3 wyrdznionego od glebokosci ok.
5280 m (Narkiewicz 2011a, fig. 7). Reprezentuje ona system
ilasto-weglanowego szelfu nizejplywowego z okresowym
rozwojem podrzednych akumulacji szkieletowych w warun-
kach lepszego natlenienia i/lub stabszej dostawy materiatu
ilastego. W gornej, regresywnej czgsci cyklu zaznacza si¢
wzrost domieszki ilastej, czytelny na krzywej PG. Poczatek
cyklu £-3 moze odpowiadaé transgresji globalnej zdarzenia
Chote¢ (Narkiewicz, Narkiewicz, w druku).

Gorna, silniej weglanowa czg$¢ serii margli 1 itowcow
wapnistych (od glebokosci ok. 5110 m) tworzy transgre-
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sywng cz¢s$¢ cyklu -4, Czg$¢ regresywna jest wyksztatcona
jako system plytkowodnych klastykéw szelfowych formacji
ostatowskiej (por. Narkiewicz, 2011a, fig. 8A). Sptycenie
sedymentacji koresponduje z globalng regresja pre-Ila, po-
przedzajaca transgresj¢ taganska (Johnson i in., 1985, 1996;
Narkiewicz, Narkiewicz, w druku).

Kolejny cykl £-5 odpowiada osadom formacji bakow-
skiej. Inicjujace go podwyzszenie poziomu morza zaznacza
si¢ juz w stropowej czesci formacji ostalowskiej, gdzie po-
jawiaja si¢ wktadki weglanowe przetawicone mutowcami-
-piaskowcami. Dane biostratygraficzne wskazuja na zdarze-
nie taganskie, ktore zapoczatkowato eustatyczny cykl Ila
(Narkiewicz, Narkiewicz, w druku). Dolna, trangresywna
czg$¢ cyklu jest zaliczana do systemu otwartego szelfu lub
rampy weglanowo-ilastej. Wrozniono tu siedem cykli pod-
rzednych, ktérych spagowe weglany maja charakter trans-
gresywny, a stropowe osady ilaste — regresywny. Powyzej,
od glebokosci ok. 4806 m, wystepuja osady przybrzeznej
platformy weglanowo-klastycznej rozwijajacej si¢ w wa-
runkach zmiennego doptywu drobnoziarnistych sktadnikow
terygenicznych. W trakcie nasilajacej si¢ regresji tworzyty
si¢ osady ptytkiego szelfu ilasto-mulistego ogniwa z Lazisk.
Akumulacja materialu terygenicznego nastgpowata zapewne
w bezposrednim sasiedztwie stref wzrostu organizméw ben-
tonicznych, przy stabo zréznicowanym topograficznie dnie
zbiornika. Lokalne elewacje, nie zasypywane materiatlem
ilasto-pylastym, byty miejscem rozwoju zespotow koralo-
wo-stromatoporowych (Narkiewicz, 2011a).

Cykl L-6 tworza osady formacji szwejkowskiej. Trans-
gresja inicjalna jest zapisana jako kilkumetrowa warstwa
gruztowych wapieni marglistych ze zréznicowana fauna
koralowcow, spoczywajaca na itowcach ogniwa taziskiego
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(Narkiewicz 2011a, fig. 10A). Wigkszo$¢ utwordow cyklu
nalezy do systemu rozlegtej ptytkomorskiej platformy we-
glanowej, na co wskazuje dominacja weglandw, struktury
sedymentacyjne, m.in. fenestralne i glonowe oraz bogate
organiczne zespoty rafotwoércze. W profilu Szwejkow 1G 3
wystepuja facje platformy wewnetrznej, czeSciowo odcigtej
od otwartego basenu szelfowego. Cechy petrologiczne do-
lomitéw i ich nieregularny stosunek do wapieni wiaza si¢
z wtorna, poézna dolomityzacja w warunkach glebszego po-
grzebania. Nieliczne cienkie poziomy ciemnych, bogatych
w piryt osadéw marglistych z ubogim zespotem organicz-
nym reprezentuja okresowe wkraczanie na platforme¢ facji
szelfu glebszego, towarzyszace podrzgdnym pulsom trans-
gresywnym. Faza regresywna cyklu £.-6 nie zostawita wy-
raznego zapisu osadowego.

Platforma weglanowa formacji szwejkowskiej jest
przykryta przez transgresywne osady kolejnego cyklu -7
w facjach ilasto-weglanowych formacji [1zanki. Reprezentu-
jaone szelf nieco tylko glgbszy niz obszar zalewane;j platfor-
my. Wskazuja na to epizody sedymentacji organogenicznej
zwiazane z okresowym wstrzymaniem doptywu drobno-
ziarnistego materiatu terygenicznego, prawdopodobnie na
skutek nasilenia transgresji lub z powodow klimatycznych.
Powierzchni maksymalnego zalewu prawdopodobnie odpo-
wiada poczatek sedymentacji jasnych, czystych weglanow
serii dolomitow i wapieni (Narkiewicz 2011a, fig. 12). Two-
rzyly one marginalng czg$¢ hipotetycznego kompleksu rafo-
wego rozwinigtego wzdhuz péinocno-wschodniego obrzeze-
nia basenu tysogorskiego. Transgresja £.-7 jest odnoszona do
eustatycznego pulsu IIb w najp6zniejszym zywecie (Narkie-
wicz, Narkiewicz, w druku).

ANALIZA TAKSONOMICZNA I BIOSTRATYGRAFICZNA KONODONTOW

Konodonty z profilu Szwejki IG 3 bytly badane od wcze-
snych lat 90. ubiegtego wieku, co zaowocowato 3 publikacja-
mi (Malec i in., 1996; Narkiewicz, Bultynck, 2007; Narkie-
wicz, 2011). Zmacerowano 39 probek, z ktorych 10 okazato
si¢ pozytywne. Do badan biostratygraficznych wytypowano
jednak jedynie 6, poniewaz tylko w nich znaleziono kono-
donty nadajace si¢ do identyfikacji (patrz Malec i in., 1996,
tab. 1; Narkiewicz, Bultynck, 2007, tab. 10; Narkiewicz, 2011,
tab. 2). Niewielka frekwencja konodontow i liczba probek po-
zytywnych wynika prawdopodobnie z wysokiego tempa sedy-
mentacji migzszych utworéw srodkowodewonskich — wapieni
marglistych lub margli (fig. 6). Liczba okazéw w probkach
jest bardzo niska, nieprzekraczajaca 5 okazéw platformowych
(P,) (tab. 2). Wyjatkiem jest probka z gleb. 5172, 5 m, w ktore;j
znaleziono ok. 100 okazéw. Zebrany materiat jest czgsto frag-
mentaryczny, uszkodzony przez rézne procesy tafonomiczne
zachodzace po opadnigciu konodontéw na dno zbiornika, co
znacznie utrudniato identyfikacje.

Po opublikowaniu pracy Malca i in. (1996), w miar¢ na-
ptywu nowych danych dotyczacych badan konodontowych,

a takze dzicki mozliwosci wykorzystania nowoczes$niejszego
sprzgtu mikroskopowego, zweryfikowano oznaczenia nie-
ktérych okazow i uzyskano nowe wyniki biostratygraficzne
(patrz Narkiewicz, 2011, tab. 2). Badania biostratygraficz-
ne na podstawie zasiggéw taksonow odniesiono poczatko-
wo do podzialu standardowego Zieglera, Sandberga (1990)
opracowanego dla facji glebszych (Malec i in., 1996, tab. 1).
W kolejnej pracy bazowano na podziale Clausena i in. (1993),
z uwzglednieniem podziatu konodontowego dla facji ptytkich
(Narkiewicz, Bultynck, 2007, tab. 1). Podziat ten zostatl ulep-
szony w pracy Narkiewicz (2011, fig. 2) i uzupetiony o po-
dziat ikriodidowy (Bultynck, 1987).

Na potrzeby opracowania przejrzano ponownie kolekcje
zebrang z 6 probek, zwracajac szczegdlng uwage na materiat
wczesniej odrzucony z powodu uszkodzenia okazow, zlego
stanu zachowania czy obecnos$ci form we wezesnym stadium
rozwoju ontogenetycznego.

Zidentyfikowano 19 taksonow, o 5 wigcej niz w pra-
cy Narkiewicz (2011) i 0 9 wigcej niz w pracy Malec i in.
(1996). Taksony i ich frekwencje w poszczegdlnych prob-
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kach przedstawiono w tabeli 2. Dokumentacja fotograficz-
ng (fig. 7) objeto przede wszystkim taksony wskaznikowe,
nowo rozpoznane oraz te, ktorych cechy diagnostyczne nie
zostaly wcze$niej dos¢ dobrze udokumentowane.

Nowe dane taksonomiczne

W badaniach taksonomicznych najwigcej problemow
przysporzyly ikriodidy eifelskie, szczeg6lnie z grupy cor-
niger. Cechg diagnostyczng Icriodus corniger jest budowa
jamy bazalnej (Wittekindt, 1966; Ziegler, 1975, str. 95).
Bultynck (1970) wyszczegolnit tez szereg form blisko spo-
krewnionych lub identycznych z gatunkiem /. corniger (cf.
L. corniger, 1. nodosus rectirostratus, 1. nodosus curvirostra-
tus), a Weddige (1977) w obrebie gatunku Icriodus corni-
ger wyroznil 1. corniger ancestralis, 1. corniger corniger,
1. corniger leptus, 1. corniger retrodepresus i 1. corniger rec-
tirostatus. Zard6wno Weddige (1977) jak 1 wezedniej Ziegler
(1975) zwrocili uwagg, ze w materiale oryginalnym Icriodus
corniger antyostroga moze by¢ rdznie zbudowana, co we-
dlug Weddige (1977) ostabia znaczenie budowy jamy bazal-
nej jako cechy diagnostycznej. W 1980 r. Bultynck i Hollard
podniesli do rangi gatunku taksony I. rectirostratus, 1. in-
trolevatus, I. curvirostratus, a takze I. retrodepressus (patrz
Bultynck, 1985), ale pozostawili nazw¢ podgatunkowa
1. corniger corniger.

Na podstawie aktualnej wiedzy w materiale eifelskim
z gleb. 5279,1 m rozpoznano gatunki Icriodus rectirostra-
tus (fig. 71, J) oraz Icriodus ?corniger leptus (fig. 7K, L),
ktory w pracy Narkiewicz (2011, tab. 2) oznaczono jako
1. rectirostratus. Wedtug Weddige (1977, str. 289-290)
przedstawiciele gatunku /. rectirostratus majg bardzo gle-
boko wydrazong tylna cze¢s¢ jamy bazalnej, zabki na stro-
nie gornej sa niskie, rownomiernie rozwini¢te, regularne,
niealternujace i taczace si¢ ze sobg za posrednictwem po-
przecznych zeberek. Po stronie wewnetrznej jamy bazalnej
wystepuje ostroga, ktorej zewnetrzna krawedz jest prosta
(Bultynck, 1970). Antyostroga nie jest zbyt wyrazna. Pod-
gatunek Icriodus corniger leptus 16zni si¢ od poprzednie-
go tym, ze wrzeciono jest bardzo waskie i niskie w widoku
bocznym. Tylne przedtuzenie zabkéw rzedu srodkowego
zwykle jest proste i sktada si¢ z 3 lub 4 zabkow (Weddige,
1977, str. 288-289). Badany okaz jest w ztym stanie zacho-
wania, jama bazalna jest potamana, jednak waskie, niskie
wrzeciono oraz 3 zabki tylnego zakonczenia ustawione na
tym samym poziomie sugerujg przynalezno$¢ do dyskuto-
wanego podgatunku.

Figura 6. Lokalizacja badanych prébek konodontowych
na tle wyksztalcenia litologicznego
i podzialu stratygraficznego

Kropki z glgbokosciami w metrach; pozostale objasnienia jak na fig. 5

Location of conodont samples against lithology and stratigraphy

Dots with depths in meters; other explanations see fig. 5
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Tabela 2
Wystepowanie i frekwencja elementow konodontowych
Occurrence and frequency of conodont elements

Pigtra/podpigtra N Goérny | Dolny Eifel/zywet Srodkowy-gérny | Goérny ZG‘?;EZ,)
Stage/sub-stage ’ ems eifel t Zywet zywet doi,ny fra.m
goziomy konodontowe se.—pat. cost. cost—hermanni ansatus—hermanni | h.—nor. nor=

onodonts zones transit.

Glebokosé
Depth [m] 5340,0 | 5331,0 | 5279,1 |5172,5 5039,4 4691,8 | 4546,4 | 4542,0 | 43438 4343,0

Taksony /Taxons
Icriodus subterminus 1
Icriodus aff. I subterminus 1
Pandorinellina cf. Pan. insita 1
Polygnathus ovatinodosus > limitaris 1
Polygnathus ansatus 1
Polygnathus timorensis 1
Icriodus cf. L difficilis 1
Polygnathus cf. P. costatus 1
Polygnathus damelei 6
Polygnathus parawebbi 3
Polygnathus robusticostatus 1
Polygnathus zieglerianus 1
Icriodus introlevatus 5
Icriodus aff. I. regularicrescens 1
Icriodus corniger corniger 5
Icriodus ?corniger leptus 1
Icriodus rectirostratus 1
Belodella triangularis 2
Dvorakia chattertoni 2
Neopanderodus sp. indet. 1
Neopanderodus aequabilis 1
Icriodus sp. indet. 53 1 1 1
Polygnathus sp. indet. 11 1 1 2
elementy stozkowe 2
elementy gatazkowe 2 2 1 9 1 2 3 1
Elementy P, 2 93 2 3 2 3 4

se. — serotinus; pat. — patulus; cost. — costatus; h. — hermanni; nor. — norrisi; transit. — transitans

W obrebie 45 okazéw z gleb. 5172,5 m (Narkiewicz,
2011, tab. 2) zaliczonych do I. corniger corniger ziden-
tyfikowano tylko 5 okazéw tego podgatunku (fig. 7A, B)
czgsciowo dobrze rozpoznanego i opisanego w pracy Nar-
kiewicz (2011, str. 167—-168, tablica I, fig. 8). Pozostatych
okazow, zaliczonych wezesniej do 1. corniger corniger, nie
mozna wlaczy¢ do tego podgatunku, poniewaz reprezentuja
$rednie i wezesne stadium rozwoju ontogenetycznego, przez
co zacierajg si¢ roznice podgatunkowe.

Icriodus aff. I. regularicrescens (fig. 7E, F) rozpoznany
jako I. regularicrescens w pracy Malca i in. (1996, pl. 1,
fig. 1) ma do$¢ szerokie wrzeciono, ktdre w tylnej czgsci jest
najwezsze, podobnie jak u gatunku nominalnego. Natomiast
rozni si¢ od niego budowa jamy bazalnej, ktora zblizona
jest bardziej do przedstawicieli grupy corniger. U typowych

przedstawicieli 1. regularicrescens zewngtrzna krawedz
jamy bazalnej rozszerza si¢ stopniowo, po stronie wewnetrz-
nej, jesli wystepuje ostroga, to jest niewielka, a antyostrogi
brak. U omawianego okazu przednia cz¢$¢ jamy bazalnej
jest waska i1 dopiero od potowy okazu zaczyna si¢ wyraz-
nie rozszerzaé¢. Po stronie wewngtrznej wystepuje wyrazna
ostroga, a po zewnetrznej — niewielka antyostroga.

Poza wymienionymi taksonami we wcze$niejszej gru-
pie corniger (Narkiewicz, 2011, str. tab. 2) zidentyfikowano
5 okazéw gatunku 1. introlevatus (fig. 7C, D) prawidtowo
zdiagnozowanego w pracy Malca i in. (1996; pl. 1, fig. 8).

Wsrdd okazow rodzaju Polygnathus stwierdzonych na tej
samej glebokosci, wszystkie formy zaliczone wczesniej do
gatunku Polygnathus linguiformi linguiformis (Malec 1 in.,
1996, tab. 1; Narkiewicz, 2011, tab. 2; tablica I, fig. 2, 3)
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obecnie zidentyfikowano jako Polygnathus damelei (fig. 7G,
H, M). Diagnozg i opis tego gatunku podaja Vodrazkova i in.
(2011). Okaz oznaczony jako P. alexanderensis w pracy
Malca i in., (1996, pl. 1, fig. 3) okazat si¢ by¢ mtodociana
forma P. parawebbi (fig. 7R). Pomimo wczesnego stadium
rozwoju wida¢ wyraznie, ze zewnetrzna krawedz platformy

jest wyzsza od krawedzi wewngtrznej, co odrdznia gatunek
P. parawebbi od P. alexanderensis. Natomiast karina w tyl-
nej czgsci platformy wyklucza przynalezno$¢ do gatunku
P. linguiformis. Gatunek P. parawebbi zostat szczegdlowo
opisany w pracy Narkiewicz (2011, str. 170-171, tablica I,
fig. 11). Z kolei okaz zaliczony do taksonu Polygnathus cf.
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Figura 7. Konodonty Srodkowodewonskie

A, B - Icriodus corniger corniger Wittekindt, 1966, gleb. 5172,5 m, A - strona gorna (= 1. corniger corniger w pracy Narkiewicz, 2011, tablica I, fig. 8);
B — strona dolna; C, D — Icriodus introlevatus Bultynck, 1970, gieb. 5172,5 m, C — strona gorna (= 1. introlevatus w pracy Malec i in., 1996, pl. 1, fig. 8);
D — strona dolna; E, F. Icriodus aff. I. regularicrescens Bultynck, 1970, gteb. 5172,5 m, E — strona gorna (= 1. regularicrescens w pracy Malec i in.,
1996, pl. 1, fig. 1); F — strona dolna; G, H - Polygnathus damelei Vodrazkowa, Klapper & Murphy, 2011, gteb. 5172,5 m, G — strona gorna (= Polygna-
thus linguiformis linguiformis w pracy Narkiewicz, 2011, tablica I, fig. 2); H — strona dolna; I, J — Icriodus rectirostratus Bultynck, 1970, gleb.
5279,1 m, I — strona gorna; J — strona dolna; K, L - Icriodus ?corniger leptus Weddige, 1977, glgb. 5279,1 m, K — strona gorna; L — widok z boku;
M - Polygnathus damelei Vodrazkowa, Klapper & Murphy, 2011, gleb. 5172,5 m, strona gorna (= Polygnathus linguiformis linguiformis w pracy Nar-
kiewicz, 2011, tablica I, fig. 3); N — Neopanderodus aequabilis Telford, 1975, gleb. 5172,5 m, strona wewnetrzna; O — Polygnathus ansatus Ziegler
& Klapper, 1976, gteb. 4546,4 m, strona gorna okazu we wezesnym stadium rozwoju ontogenetycznego (ilustracja z pracy Narkiewicz, 2011, tablica 111,
fig.4); P — Polygnathus timorensis Klapper, Philip & Jackson, 1970, gteb. 4542,0 m, strona gorna okazu we wczesnym stadium rozwoju ontogenetycz-
nego; Q — Polygnathus cf. P. costatus Klapper, 1971, gleb. 5172,5 m, strona goérna okazu we wezesnym stadium rozwoju ontogenetycznego (= Polygna-
thus cf. P. ensensis w pracy Malec i in., 1996, pl. 1, fig. 9); R, S — Polygnathus parawebbi Chatterton, 1974, glgb. 5172,5 m, R — strona goérna okazu we
weczesnym stadium rozwoju ontogenetycznego (= Polygnathus alexanderensis w pracy Malca i in., 1996, pl. 1, fig. 3); S — strona gérna okazu w §rednim
stadium rozwoju ontogenetycznego; T, U — Polygnathus ovatinodosus Ziegler & Klapper, 1976 —P. limitaris Ziegler & Klapper, 1976, gieb. 4343,8 m,
T — strona gorna; U — strona dolna (nowe ilustracje odpowiadaja okazowi z pracy Narkiewicz, Bultynck, 2007, fig. 6W, X); V, W — Pandorinellina cf.
Pan. insita (Stauffer, 1940), gteb. 4343,0 m, V — widok z boku; W — widok strony dolnej; X, Y - Icriodus subterminus Youngquist, 1947, gteb. 4343,0 m,
X — strona gorna (nowa ilustracja odpowiadajaca okazowi z pracy Narkiewicz, Bultynck, 2007, fig. 10Z ; Y — widok z boku; skala — 100 pm

Middle Devonian conodonts

A, B - Icriodus corniger corniger Wittekindt, 1966, depth 5172.5 m, A— upper view (= 1. corniger corniger reprinted from Narkiewicz, 2011, table I,
fig. 8); B — lower view; C, D — Icriodus introlevatus Bultynck, 1970, depth 5172.5 m, C — upper view (= 1. introlevatus a new illustration of a specimen
from Malec et al., 1996, pl. 1, fig. 8); D — lower view; E, F — Icriodus aff. I. regularicrescens Bultynck, 1970, depth 5172.5 m, E — upper view (= I. regu-
laricrescens a new illustration of a specimen from Malec et al., 1996, pl. 1, fig. 1); F — lower view; G, H — Polygnathus damelei Vodrazkowa, Klapper
& Murphy, 2011, depth 5172.5 m, G — upper view (= Polygnathus linguiformis linguiformis reprinted from Narkiewicz, 2011, tablica I, fig. 2); H — lower
view; I, J — Icriodus rectirostratus Bultynck, 1970, depth 5279.1 m, I — upper view; J — lower view; K, L — Icriodus ?corniger leptus Weddige, 1977,
depth 5279.1 m, K — upper view; L — lateral view; M - Polygnathus damelei Vodrazkova, Klapper & Murphy, 2011, depth 5172.5 m, upper view
(= Polygnathus linguiformis linguiformis reprinted from Narkiewicz, 2011, table I, fig. 3); N — Neopanderodus aequabilis Telford, 1975, depth 5172.5m,
obverse view; O — Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976, depth 4546.4 m, upper view of a specimen in an early stage of ontogenetic develop-
ment (reprinted from Narkiewicz, 2011, table 111, fig. 4); P — Polygnathus timorensis Klapper, Philip & Jackson, 1970, depth 4542.0 m, upper view of
a specimen in an early stage of ontogenetic development; Q — Polygnathus cf. P. costatus Klapper, 1971, depth 5172.5 m, upper view of a specimen in
an early stage of ontogenetic development (= Polygnathus cf. P. ensensis in Malec et al., 1996, pl. 1, fig. 9); R, S — Polygnathus parawebbi Chatterton,
1974, depth 5172.5 m, R —upper view of a specimen in an early stage of ontogenetic development (a new illustration of a specimen Polygnathus alexan-
derensis in Malec et al., 1996, pl. 1, fig. 3); S — upper view of a specimen in an intermediate stage of ontogenetic development; T, U — Polygnathus
ovatinodosus Ziegler & Klapper, 1976 —P. limitaris Ziegler & Klapper, 1976, depth 4343.8 m, T — upper view; U — lower view (a new illustrations
of a specimen from Narkiewicz, Bultynck, 2007, fig. 6W, X); V, W — Pandorinellina cf. Pan. insita (Stauffer, 1940), depth 4343.0 m, V —lateral view;
W — lower view; X, Y - Icriodus subterminus Youngquist, 1947, depth 4343.0 m, X — upper view (a new illustration of a specimen from Narkiewicz,
Bultynck, 2007, fig. 10Z); Y — lateral view; scale bars — 100 pm

P. ensensis (Malec i in., 1996, pl. 1, fig. 9) obecnie zostat
zidentyfikowany jako Polygnathus cf. P. costatus (fig. 7Q).
Ten takson reprezentowany jest rowniez przez form¢ mtodo-
ciang. O przynalezno$ci do podgatunku $§wiadcza rysujace
si¢ zeberka na krawedziach platformy, karina biegnaca do jej
konca oraz wzglednie szeroka platforma w jej tylnej 1/3 cze-
$ci, nieco zwezajaca si¢ ku przodowi (cho¢ ta cze$¢ ulegta
ztamaniu i ta cecha nie jest dobrze widoczna). Gatunki Po-
lygnathus zieglerianus 1 P. robusticostatus zostaly popraw-
nie oznaczone i opisane w pracy Narkiewicz (2011, str. 172,
tablica I, fig. 4, 12). Na omawianej gtgbokosci (5172,5 m)
zidentyfikowano tez elementy stozkowe, Dvorakia chatter-
toni, Belodella triangularis i Neopanderodus sp., ktore nie
maja wickszego znaczenie stratygraficznego (Narkiewicz,
2011, tablica I, fig. 17, 16, 14). Obecnie zidentyfikowano
jeden z dwoch elementéw Neopanderodus jako Neopande-
rodus aequabilis (fig. TN).

Taksony zyweckie w wigkszej czesci zostaty zweryfiko-
wane w pracy Narkiewicz, Bultynck (2007) a potem powto-

rzone w pracy Narkiewicz (2011, tab. 2). Na gleb. 4546,4 m
rozpoznano gatunek Polygnathus ansatus, a nie Polygna-
thus cf. P. timorensis, jak go oznaczono w pracy Malca i in.
(1996, tab. 1). Na sfotografowanym okazie (Narkiewicz,
2011, tablica III, fig. 4; obecnie fig. 70) widoczne s3 charak-
terystyczne zatoki za punktami genikulacji, ktore sa cecha
diagnostyczna. Polygnathus timorensis, z gieb. 4542,0 m,
udokumentowano fotograficznie w tym opracowaniu (fig.
7P). Z kolei na gleb. 4343,8 m nie stwierdzono gatunku
Icriodus subterminus (Malec i in., 1996, tab. 1) a Icrio-
dus aft. I. subterminus (patrz Narkiewicz, Bultynck, 2007,
fig. 6U, V). Takson ten rézni si¢ od gatunku nominalnego
brakiem wyraznie wysokiego zabka gtéwnego w tylnej cze-
$ci wrzeciona. Gatunek Polygnathus cf. P. ordinatus z pracy
Malca i in. (1996, pl. 1, fig. 121 13), z tej samej glebokosci,
rozpoznano tu jako forme przejSciowg miedzy Polygnathus
ovatinodosus —P. limitaris (Narkiewicz, Bultynck, 2007,
fig. 6W, X; fig. 7T, U). Za przynaleznoscia do gatunku
P. ovatinodosus przemawia obecnos$¢ rostrum w przedniej
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czesci platformy oraz wielko$¢, ksztatt 1 usytuowanie jamy
bazalnej na powierzchni rostralnej. Wystepujace u badanego
okazu cechy charakterystyczne dla P. limitaris, to zeberka
ograniczajace bruzdy przykarinalne w przedniej czesci plat-
formy oraz ornamentacja sktadajgca si¢ z guzkow majacych
tendencje do uktadania si¢ w podtuzne szeregi. Wymienio-
ne cechy nie wystgpuja u wczesniej rozpoznanego gatunku
P. ordinatus. Na gleb. 4343,0 m obok Icriodus subterminus
(Narkiewicz, Bultynck, 2007, fig. 10Z, obecnie fig. 7X, Y)
stwierdzono obecno$¢ fragmentu elementu wczesniej zi-
dentyfikowaego jako Mehlina sp. Jego budowa (fig. 7V, W),
zwlaszcza duzej jamy bazalnej o znacznie wybrzuszonych
bokach, sugeruje, ze jest to Pandorinellina cf. Pan. insita
(opis gatunku w pracy Narkiewicz, 2011, str. 169—170).
W rodzaju Mehlina jama bazalna jest bardzo mata, prawie
niewidoczna (Youngquist, 1945, Uyeno, 1974; Norris i in.,
1982).

Biostratygrafia

Analiza biostratygraficzna zostata przeprowadzona na
podstawie podzialow konodontowych dla dewonu $rodko-
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Figura 8. Podzialy konodontowe dewonu Srodkowego

Conodont zonations of the Middle Devonian

wego przedstawionych w pracy Narkiewicz (2011, tab. 2).
Podzialy te z niewielkimi poprawkami stosowane s3 do dzi$
(fig. 8). Wyjatek stanowi poziom ensensis najwyzszego eiflu,
ktérego obecnos¢ jest watpliwa, z powodu problematyczne-
go zasiggu stratygraficznego podgatunku wskaznikowego
Polygnathus xylus ensensis (Narkiewicz i in., 2023).

W badanym materiale zidentyfikowano tylko 4 taksony
wskaznikowe: Polygnathus cf. P. costatus i Polygnathus
ansatus charakterystczne dla facji glgbszych oraz Icriodus
subterminus 1 Pandorinellina cf. Pan. insita typowe dla facji
plytszych. Z tego powodu wiek probek oszacowano na pod-
stawie zestawienia zasiggow stratygraficznych wszystkich
taksonow wystepujacych w danej probce. Wigkszo$¢ zasie-
gow przedstawiono w pracy Narkiewicz, 2011, tab. 3).

Wiek probki z gleb. 5279,1 m odniesiono do catkowite-
go zasiegu gatunku Icriodus rectirostratus, czyli od pozio-
mu serotinus do konca poziomu patulus w obrgbie gérnego
emsu (Bultynck, 2003), a nie do najnizszej czesci poziomu
partitus, jak blednie zaznaczono w pracy Narkiewicz (2011,
tab. 2). Zasieg stratygraficzny I. corniger leptus jest szer-
szy i obejmuje interwal od poziomu fusiformis (Aboussalam
i in., 2015) = poziom laticostatus (Jansen i in., 2007), do
poziomu patulus (Weddige, 1977).

Probke z gleb. 5172,5 m datowano na dolng czgs¢ po-
ziomu costatus w obrebie eiflu. Wiek probki okreslono na
podstawie wspolwystepowania Polygnathus parawebbi,
P. cf. P. costatus oraz P. zieglerianus i Icriodus corniger
corniger. Gatunek P. costatus jest wskaznikowy dla poziomu
costatus, jednak znaleziony okaz reprezentuje wczesng for-
m¢ rozwoju i mozna go zakwestionowa¢. Innym gatunkiem
majacym FAD (pierwsze wystapienie) w omawianym pozio-
mie jest P. parawebbi. Jego obecno$¢ w poziomie costatus
zostala stwierdzona w Afryce (Bardashev, Ziegler, 1985;
Bardashev, 1992), Ameryce Pdinocnej (Sparling, 1983;
1984) oraz Kanadzie (Norris, Uyeno, 1998). Pozostale dwa
taksony po raz ostatni wystepuja w poziomie costatus, przy
czym I. corniger corniger tylko w dolnej czesci tego pozio-
mu (Bultynck, 2003).

Utwory z gleb. 4546,4-4542,0 m odniesiono do prze-
dzialu poziomow ansatus—hermanni na podstawie catkowi-
tego zasiegu P. ansatus (patrz Narkiewicz, Bultynck, 2007,
str. 424). Wiek probki z gleb. 4343,8 m oszacowano na za-
kres od poziomu hermanni do poziomu norrisi. Dolng gra-
nicg wieku ustalono na podstawie pierwszego pojawienia
si¢ gatunku Icriodus aff. I. subterminus (patrz Narkiewicz,
Bultynck, 2007, str. 430), natomiast gorng okresla ostatecz-
ny zasieg gatunku P. ovatinodosus (Klapper, Johnson, 1980).
Na gleb. 4343,0 m — 80 cm powyzej omawianej probki —
stwierdzono taksony I. subterminus i Pandorinellina cf. Pan.
insita. Ich wspotwystepowanie oraz blisko$¢ probki datowa-
nej na poziomy hermanni—norrisi moze wskazywaé na gor-
ny podpoziom subterminus (= poziom norrisi) (Narkiewicz,
Bultynck 2010). Z powodu jednak braku danych powyzej
gleb. 4343,0 m nalezy zalozy¢, ze wiek probki moze by¢
mtodszy, obejmujac interwal pozioméw norrisi—transitans.
Oba taksony przechodza do franu, ale zasigg stratygraficzny
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1. subterminus jest krotszy, siegajacy do poziomu transitans
(Narkiewicz, Bultynck, 2010).

Punktowe dane biostratygraficzne uniemozliwiaja do-
ktadne wytyczenie granic chronostratygraficznych. Ustalo-
no, ze dolna cze¢s¢ serii margli i itowcodw wapnistych repre-
zentuje gorny ems. Cze$¢ srodkowa tej jednostki zaliczono
do dolnej czesci eiflu (dolna czg$¢ poziomu costatus). Za-
tem granica migdzy pigtrami ems i eifel przebiega w okoto
100-metrowym odcinku na gieb. 5279,1-5172,5 m, w obre-
bie serii margli i itowcow wapnistych. Jeszcze trudniej usta-
li¢ granice migdzy eiflem a zywetem. Pierwsze utwory zy-

Jan MALEC

weckie stwierdzono w podstawie formacji ze Szwejkoéw na
gleb. 4546,4 m i datowane sa na interwat od §rodkowego do
gornego zywetu (ansatus—hermanni). Tak wigc na odcinku
ok. 580 m wystepuja utwory gérnego eiflu (poziomy austra-
lis i kockelianus), dolnego zywetu (poziomy hemiansatus,
timorensis) oraz dolnej czesci srodkowego zywetu (poziom
rhenanus/varcus). Gorny zywet stwierdzono u podstawy
formacji Itzanki. Granica mi¢dzy zywetem a franem (a co
za tym idzie migdzy dewonem $rodkowym a gérnym) moze
wystgpowaé nawet w obrebie tej formacji.

BIOSTRATYGRAFIA UTWOROW NA PODSTAWIE MALZORACZKOW

Niniejszy rozdzial zostal opracowany na podstawie do-
kumentacji archiwalnej ,,Wyniki badan biostratygraficznych
dewonu w profilu otworu Szwejki IG 3” (Malec, 1990) oraz
publikacji ,,Stratigraphy of the Devonian in the Szwejki IG 3
deep well, Central Poland” (Malec i in., 1996). Badania mi-
krofaunistyczne wykonano na podstawie 38 probek pobra-
nych z gleb. 4307,0-5479,1 m. Zréznicowane zespoty mal-
zoraczkowe pozyskano z 14 probek pochodzacych z gleb.
4307,0-5165,1 m. Wyr6zniono wsrdd nich 44 taksony nale-
zace do 32 rodzajow, wsrdd ktorych 21 oznaczono do rangi
gatunku. Wiekszo$¢ z wyrdznionych gatunkéw zostala zilu-
strowana na fig. 9-11, a ich wystgpowanie w profilu otworu
przedstawiono w tabeli 3.

Najstarszy, stosunkowo liczny zespot matzoraczkowy
(Apendyks 1 — patrz str. 122) pochodzi z gleb. 5156,0 m.
Obecne w nim gatunki Polyzygia trigonata (Giirich) 1 P, in-
sculpta insculpta Becker, znane s3 od pdznego eiflu do wcze-
snego zywetu (Zagora, 1968; Groos, 1969; Adamczak, 1971,
1976; Michel, 1972; Becker, 1988; Casier i in., 1992). Ga-
tunek Poloniella tertia Krommelbein (fig. 9F) wystepuje od
wcezesnego eiflu do péznego zywetu (Krommelbein, 1953;
Groos, 1969; Zbikowska, 1983; Malec, 1989). Gatunek By-
thocyproidea puschi Adamczak (fig. 10C, D), w regionie ty-
sogorskim Gor Swietokrzyskich wystepuje w gornym eiflu,
w dolnej cze$ci formacji skalskiej (Adamczak, 1976; Malec,
1984, 1988; Malec i in., 1995), w kompleksach XIII i XIV
wedlug schematu Pajchlowej (1957). Gatunek Ponderodic-
tva aggeriana Groos opisany zostat po raz pierwszy w dol-
nym eiflu Renskich Gor Lupkowych (Groos, 1969). W Go-
rach Swietokrzyskich gatunek ten wystepuje w gornym eiflu,
w dolnej czgsci formacji skalskiej, w kompleksach XIII i XIV
(Pribyl, 1953; Adamczak, 1976; Malec, 1984, 1988; Malec
iin., 1995). Gatunek Bufina schaderthalensis Zagora znany
jest z gornego eiflu Niemiec oraz z regionu tysogorskiego Gor
Swigtokrzyskich, z dolnej czesci formacji skalskiej (Becker
1965a; Zagora, 1968; Groos, 1969; Malec, 1984, 1988). Ga-
tunek Poloniella. cingulata Warthin zostal opisany w dewonie
srodkowym USA (Adamczak, 1961). Wymieniony powyzej
zespOl matzoraczkow jest charakterystyczny dla dolnej czesei
formacii skalskiej z Gor Swigtokrzyskich, ktora w zonacji ko-

nodontowej przypada na poziom kockelianus z gbrnego eiflu
(Malec, 1988).

W mtodszym zespole malzoraczkowym, z gleb. 5105,1 m,
do rangi gatunku oznaczono Evianella mirabilis Adamczak.
Takson ten zostal opisany w Gor Swigtokrzyskich w dol-
nej i Srodkowej czegsci formacji skalskiej, na pograniczu
eiflu i zywetu (Adamczak, 1968, 1976; Malec, 1984, 1988).
Obecna w tym zespole forma Balantoides sp. (fig. 9B) jest
bardzo zblizona do przedstawicieli tego rodzaju obecnych
w dolnym zywecie formacji skalskiej z regionu tysogor-
skiego, rozpoznanych w osadach kompleksu XX wedtug
schematu Pajchlowej (1957), datowanych na konodontowy
poziom hemiansatus (Malec, 1984, 1988). W zespole tym
wystepuja takze okazy Graphiadactyllis ? sp. (fig. 10G, H),
Jenningsina sp. (fig. 9L, L), Cytherellina sp. 1 (fig. 11B, C),
Balantoides sp., Cryptophyllus sp. i Punctoprimitia sp. Ze-
spot matzoraczkéw z gleb. 5105,1 m jest charakterystyczny
dla dolnego zywetu.

Na gleb. 4975,5 m znaleziono okaz Fellerites sp., a na
gleb. 4924,2 m - skorupki Leperditia sp.

W obrebie zespotu matzoraczkéw wystepujacych na
gleb. 4811,1 m, gatunek Bairdia paffrathensis Kummerow
(fig. 11K) charakteryzuje szeroki zasigg stratygraficzny, od
p6znego eiflu do srodkowego franu. Takson ten jest najbar-
dziej pospolity w osadach $rodkowego i gornego zywetu
(Becker, 1965a, b, 1971; Groos, 1969; Casier, 1987; Casier,
Preat, 1991). W dewonie Polski, gatunek ten opisany zo-
stat ze §rodkowego i gornego zywetu Gor Swigtokrzyskich
(Olempska, 1979; Malec, 1984, 1988; Malec, Turnau, 1997)
oraz gornego zywetu Pomorza (Zbikowska, 1983). Gatunek
Cytherellina obliqgua (Kummerow) (fig. 11A) znany jest
z gérnego zywetu Pomorza (Zbikowska, 1983). W gérach
Eifel i w Renskich Gorach Lupkowych gatunek ten wyste-
puje w eiflu i w zywecie (Becker, 1965a, b; Groos, 1969).
Gatunek Cavellina devoniana Egorov (fig. 9N) znany jest ze
srodkowego i gornego zywetu poinocnej Francji i Ardenow
(Coen, 1985; Milhau, 1988). Gatunek arapribylites hanaicus
(Pokorny) (fig. 9A) jest charakterystyczny dla zywetu (Po-
korny, 1950; Groos, 1969; Zbikowska, 1983; Coen, 1985).
W regionie tysogorskim Gér Swietokrzyskich, gatunek ten
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Fig. 9. Malzoraczki dewonu

A — Parapribylites hanaicus (Pokorny, 1950), skorupka prawa, gt¢b. 4811,1 m; B — Balantoides

sp., skorupka lewa, gleb. 5105,0 m; C — Punctoprimitia sp., skorupka prawa, gleb. 5105,0 m;

D, E — Jenningsina cavernosa (Polenova, 1952), D — skorupka prawa, E — widok strony grzbieto-

wej, gteb. 4616,5 m; F — Poloniella tertia Krommelbein, 1953, skorupka lewa, gieb. 5156,0 m;
G — Poloniella trisinuata (Van Pelt, 1933), skorupka prawa, giteb. 4616,5 m.H-K — Favulella sp.;
H, J — skorupka prawa, I, K — widok strony grzbietowej, gieb. 4345,0 m; L, . — Jenningsina sp.,
L — skorupka prawa, £ — widok strony grzbietowej, gteb. 5105,0 m; M — Semiluciella polita Zbi-

Fig. 10. Malzoraczki dewonu

A, B — Jefina sp., A — skorupka prawa, B — widok strony grzbietowej, gieb. 4616,5 m; C, D — Bytho-

cyproidea puschi Adamczak, 1976, C — skorupka lewa, D — widok strony grzbietowej, gteb. 5156,0 m;

E, F — Quasillites (Q.) quasillitiformis (Polenowa, 1952), E — skorupka prawa, F — widok strony

grzbietowej, gleb. 4616,5 m; G, H — Graphiadactyllis ? sp., G — skorupka prawa, H — widok strony

grzbietowej, gteb. 5105,0 m; I, J — Bufina sp., I — skorupka prawa, J — widok strony grzbietowej, gieb.

4616,5 m; K, L — Cytherellina sp. 2, K — skorupka prawa, L — widok strony grzbietowej, gleb.

4551,0 m; & — Sulcella (Postsulcella) sp., skorupka prawa, gteb. 4796,0 m; M — Orthocypris perlonga

kowaka, 1983, skorupka prawa, gleb. 4605,1 m; N — Cavellina devoniana Egorov, 1950, skorupka

Kummerow, 1953, skorupka prawa, gteb. 4605,1 m; skala — 100 um

prawa, gleb. 4811,1 m; skala — 100 pm

Devonian ostracods

Devonian ostracods

A, B — Jefina sp., A — right valve, B — dorsal view, depth. 4616.5 m; C, D — Bythocyproidea puschi
Adamczak, 1976, C — left valve, D — dorsal view, depth 5156.0 m; E, F — Quasillites (Q.) quasilliti-
formis (Polenowa, 1952), E — right valve, F — dorsal view, depth 4616.5 m; G, H — Graphiadactyllis ?
sp., G —right valve, H — dorsal view, depth 5105.0 m; I, J — Bufina sp., | — right valve, J — dorsal view,

A — Parapribylites hanaicus (Pokorny, 1950), right valve, depth 4811,1 m; B — Balantoides sp.,

left valve, depth 5105,0 m; C — Punctoprimitia sp., right valve, depth 5105,0 m; D, E — Jenningsi-
na cavernosa (Polenova, 1952), D — right valve, E — dorsal view, depth 4616,5 m; F — Poloniella

tertia Krommelbein, 1953, left valve, depth 5156.0 m. G — Poloniella trisinuata (Van Pelt, 1933),

depth 4616.5 m; K, L — Cytherellina sp. 2, K — right valve, L — dorsal view, depth 4551.0 m; &. — Sul-

right valve, depth 4616.5 m; H-K — Favulella sp., H, J — right valve, I, K — dorsal view, depth

cella (Postsulcella) sp., right valve, depth 4796.0 m; M — Orthocypris perlonga Kummerow, 1953,

4345.0 m; L, L. — Jenningsina sp., L — right valve, L — dorsal view, depth 5105.0 m; M — Semilu-

right valve, depth 4605.1 m; scale bar — 100 um

ciella polita Zbikowaka, 1983, right valve, depth 4605.1 m; N — Cavellina devoniana Egorov,

1950, right valve, depth 4811.1 m; scale bar — 100 um

po raz pierwszy pojawia si¢ w $srodkowej cze$ci formacji
skalskiej, w kompleksie XX (wedtug schematu Pajchlowej,
1957), w konodontowym poziomie hamiansatus (Malec,
1984, 1988; Malec, Turnau, 1997). W zespole tym wyrdznio-
no ponadto okazy Orthocypris sp. i Bairdiocypris sp. Przed-
stawiony powyzej zespdl malzoraczkéw z gleb. 4811,1 m jest
charakterystyczny dla srodkowego zywetu.

Pojedynczg skorupke Microcheilinella sp. (fig. 11H, I)
udokumentowano na gleb. 4800,1 m.

Na gleb. 4796,0 m wystepuje zespdt ztozony z licznych
okazow Healdianella resima (Rozhdestvenskaya) (fig. 11F, G,
L, M) opisanych z zywetu Rosji (Rozhdestvenskaya, 1959)
oraz z gornego zywetu Pomorza (Zbikowska, 1983). W ze-
spole tym wystepuja ponadto Kozlowskiella sp., Praepilatina
sp. (fig. 11N, O) i Sulcella (Postsulcella) sp. (fig. 10L).

Znaczacy stratygraficznie zesp6t matzoraczkow, repre-
zentowany przez Poloniella trisinuata (Van Pelt) (fig. 9G),
Quasillites (Q.) quasillitiformis (Polenova) (fig. 10E, F),
Tubulibairdia fecunda (Ptibyl) (fig. 11D, E), Jenningsina
cavernosa (Polenova) (fig. 9D, E), Jefina sp. (fig. 10A, B),
Bufina sp. (fig. 101, J) i Quasillites sp. wystepuje na gieb.
4616,5 m. Wymienione gatunki zostaty stwierdzone w gor-
nym zywecie Pomorza (Zbikowska, 1983). Na obszarze eu-
ropejskiej czesci Rosji, w Czechach, USA i w Gorach Swie-
tokrzyskich, poszczegolne gatunki z tego zespolu opisane
zostaly w osadach goérnego zywetu lub ogoélnie w dewonie
srodkowym (Stewart, 1936; Piibyl, Snajdr, 1950; Polenova,
1952; Kummerow, 1953; Kesling, Chilman, 1978; Malec,
1984, 1988; Malec, Turnau, 1997). Zesp6t matzoraczkoéw
z gleb. 4616,5 m wskazuje na ich zywecki wiek.

Na gleb. 4605,1 m wystgpuje zespot matzoraczkow zto-
zony z gatunkow Orthocypris perlonga Kummerow (fig.
10M) i Semilukiella polita Zbikowska (fig. 9M). Pierwszy
z nich opisany zostat z osadow eiflu i zywetu (Kummerow,
1953; Becker, 1965a, b; Groos, 1969). Obecno$¢ tych ga-
tunkéw udokumentowano w gornym zywecie Pomorza (Zbi-
kowska, 1983).

Na gleb. 4551,0 m wystepuje zespot ztozony z Polyzy-
gia symmetrica Giirich, Healdianella resima (Rozhdestven-
skaya) (fig. 11]), Cytherellina sp. 2 (fig. 10K, L) i Poloniella
sp. Pierwszy z gatunkow, w regionie tysogorskim Gor Swie-
tokrzyskich udokumentowano w gérnym eiflu i w gérnym
zywecie, w zakresie konodontowych poziomoéw kockelia-
nus-disparilis (Adamczak, 1976; Malec, 1984, 1988; Ma-
lec i in., 1995; Malec, Turnau, 1997). W regionie kieleckim
Gor Swietokrzyskich gatunek ten opisano ze $rodkowego
i gornego zywetu (Racki i in., 1985; Malec, Racki, 1992).
W dewonie Europy takson ten znany jest z utworow eiflu
i zywetu (Michel, 1972; Becker, Bless, 1974; Casier, Preat,
1991). Obecno$¢ gatunku P. symmetrica na gleb. 4551,0 m
sugeruje, ze ten fragment profilu nalezy najprawdopodobniej
do gornego zywetu.

Na gleb. 4345,0 m wystepuje Polyzygia neodevonica
(Matern), gatunek obecny w Europie i pétnocnej Afryce,
w utworach od gérnego zywetu do dolnego famenu, gdzie
najbardziej powszechny jest w dolnym franie (Adamczak,
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1971; Becker, 1971, 1988; Michel, 1972; Coen, 1982; Le-
thiers, 1982; Lethiers i in., 1985; Milhau, 1983, 1988; Ca-
sier, 1987, 1988; Casier, Devleeschouwer, 1995; Crasqu-
in-Soleau i in., 1994). Na tej samej glgbokosci wystepuja
liczne skorupki Favulella sp. (fig. 9H-K) oraz okazy Ortho-
cypris sp. (fig. 11L). W Europie nieliczni reprezentanci ro-
dzaju Favuella (F. lecomptei Becker i F. spissa Zbikowska)
wystepuja w dolnym i $srodkowym franie (Becker, 1971; Le-
thiers, 1982; Lethiers i in., 1985; Zbikowska, 1983; Casier,
1987), gdzie gatunek F. lecomptei wspotwystepuje z P. neo-
devonica. Okazy Favulella sp. z otworu Szwejki IG 3 naleza
najprawdopodobniej do nowego gatunku. Biorgc pod uwage
znany zasi¢g stratygraficzny rodzaju Favulella w gornym
dewonie Europy, nalezy przypuszczad, ze okazy nalezace do
tego rodzaju z gleb. 4345,0 m, maja zblizong pozycje straty-
graficzng, to znaczy ograniczong do konodontowych pozio-
moéw fransitans-wezesny hassi z dolnego franu.

Fig. 11. Malzoraczki dewonu

A — Cytherellina obliqgue (Kummerow, 1953), skorupka
prawa, gieb. 4811,1 m; B, C — Cytherellina sp. 1,

B — skorupka lewa, C — widok strony grzbietowe;j,
gleb. 5105,0 m; D, E — Tubulibairdia fecunda (Pribyl
et Snajdr, 1950), D — skorupka prawa, E — widok strony
grzbietowej, glgb. 4616,5 m; F, G, J, L, M — Healdia-
nella resima (Rozhdestvenskaya, 1959), F, J, L — sko-
rupka prawa, G, M — widok strony grzbietowej, F, G,
L, M — gteb. 4796,0 m, J — gleb. 4551,0 m;

H, I — Microcheilinella sp., H — skorupka prawa,

I— widok strony grzbietowej, gteb. 4800,1 m;

K — Bairdia paffrathensis Kummerow, 1953, skorupka
prawa, gteb. 4811,1 m; L — Orthocypris sp., skorupka
prawa, gleb. 4345,0 m; N, O — Praepilatina sp.,

N — skorupka prawa, O — widok strony grzbietowe;j,
gleb. 4796,0 m; skala — 100 um

Devonian ostracods

A — Cytherellina oblique (Kummerow, 1953), right
valve, depth 4811.1 m; B, C — Cytherellina sp. 1,

B — left valve, C — dorsal view, gleb. 5105.0 m;

D, E - Tubulibairdia fecunda (Pribyl et Snajdr, 1950),
D —right valve, E — dorsal view, gleb. 4616.5 m. F, G, J,
L, M - Healdianella resima (Rozhdestvenskaya, 1959),
F, J, L —right valve, G, M — dorsal view, F, G, £, M —
depth 4796.0 m, J — depth 4551.0 m; H, I — Micro-
cheilinella sp., H — right valve, I — dorsal view, depth
4800.1 m; K — Bairdia paffrathensis Kummerow, 1953,
right valve, depth 4811.1 m; L — Orthocypris sp., right
valve, depth 4345.0 m; N, O — Praepilatina sp.,

N —right valve, O — dorsal view, depth 4796.0 m;

scale bar — 100 pm

W prébkach pobranych na matzoraczki znajdowano takze
zréznicowane taksonomicznie szczgtki makro- i mikroska-
mieniatosci nalezace do innych grup morskich organizmow.
Na gleb. 5335,0 i 5344,0 m pospolite sg liliowce Cupresso-
crinites gracilis Goldfuss, ktore w Gérach Swietokrzyskich
wystepuja od dolnego eiflu do dolnego zywetu (Gluchow-
ski, 1981, 1993). Na gleb. 5165,1 m obecne sg okazy pela-
gicznych tentakulitow z rodzaju Novakia. Tentakulity z ro-
dzaju Homoctenus napotkano na gleb. 5156,0 m. Na gieb.
4616,5 m udokumentowano obecnos¢ okazow legni ramienic
(Charophyta) Trochiliscus rugulatus Peck i z rodzaju Syci-
dium oraz tentakulity z rodzaju Homoctenus. Obecnos¢ ra-
mienionogow Lingula sp. stwierdzono w probkach z gleb.
4392,015165,1 m, natomiast liczne skorupki liScionogéw na
gleb. 4337,014392,0 m.
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BIOSTRATYGRAFIA UTWOROW NA PODSTAWIE KORALOWCOW

Niniejszy rozdziat zostat opracowany na podstawie do-
kumentacji archiwalnej ,,Koralowce z otworu wiertniczego
Szwejki IG 3 i ich znaczenie stratygraficzne” (Fedorow-
ski, 1990). Badania paleontologiczne wykonano na pod-
stawie probek pobranych z 13 interwatow w zakresie gleb.
4297,7-5498,1 m. W obrgbie analizowanych probek wy-
rozniono 13 taksonow koralowcow nalezacych do Tabulata
i Tetracoralia, reprezentowanych przez 10 rodzajow: Alve-
olites, Ceratophyllum, Crassialveolites, Disphyllum, Favo-
sites, Grypophyllum, Heliolites, Pterorhiza, Syringopora
i Thamnophyllum. Do rangi gatunku lub podobnych do da-
nego gatunku oznaczono 11 taksonow: Alveolites obtortus
Lecompte, 1939, Ceratophyllum cf. kielcensis Rozkowska,
1979, Crassialveolites evidens Dubatolov, 1963, Disphyllum
cf. caespitosum (Goldfuss, 1826), Favosites goldfussi d’Or-
bigny, 1850, Grypophyllum cf. primum (Wedekind, 1923),
Heliolites porosus (Goldfuss, 1926), Pterorrhiza bathycalyx
(Frech, 1886), Syringopora cf. vulgaris Yanet, 1959, Tham-
nophyllum caespitosum (Goldfuss, 1826) i T. cf. germani-
cum Scrutton, 1968. Wyzdznione taksony koralowcow zo-

staty zilustrowane na fig. 1214, a ich zasiegi stratygraficzne
przedstawione w tabeli 3.

Najstarszy zespot koralowcow udokumentowany na
gleb. 5336,3-5498,1 m ztozony jest z: Thamnophyllum ca-
espitosum (Goldfus) (fig. 13B, C), Grypophyllum cf. primum
(Wedekind) (fig. 13D, E), Heliolites porosus (Goldfus) (fig.
14C, D), Favosites goldfussi d’Orbigny (fig. 13K-M), Syrin-
gopora cf. vulgaris Yanet (fig. 14A), Alveolites sp. (fig. 14B),
Pterorrhiza sp. 2 (fig. 13A) i ? Pterorrhiza sp. (tab. 3). Za
istotny stratygraficznie nalezy uzna¢ 7. caespitosum — ga-
tunek szeroko rozprzestrzeniony, znany z zywetu Wielkiej
Brytanii i Niemiec, przewaznie z zywetu srodkowego, a w
Polsce z gornego eiflu i dolnego zywetu (Rézkowska, 1956,
1957; Scrutton, 1968; Fedorowski, 2003). Okazy opisane
jako G. cf. primum naleza najprawdopodobniej do nowego
gatunku. Rodzaj Grypophyllum ma zasigg ogdlnoswiatowy
i jest niemal wszedzie ograniczony do srodkowego dewonu.
Tylko w Kanadzie jest znany z najnizszego franu. Gatunki
H. porosus 1 F. goldfussi sa kosmopolityczne, wystepujace
w eiflu i w dolnym zywecie (Nowinski, Sarnecka, 2003).

Tabela 3

Zasiegi stratygraficzne koralowcow

Stratigraphic ranges of corals

Wystepowanie
Glebokosé Nazwa gatunku Occurrence
Depth [m] Species name Swiat Polska
world Poland
Crassialveolites evidens gorny zywet
4297,7 ; . -
Disphyllum cf. caespitosum fran
Crassialveolites evidens dolny fran gorny zywet
4300,3 .
Pterorrhiza sp. 1 dolny fran -
4538.4 Pterorrhiza bathycalyx eifel-zywet zywet
’ Thamnophyllum cf. germanicum zywet—dolny fran zywet
Thamnophyllum cf. germanicum zywet—dolny fran zywet
4541,2
Thamnophyllum sp. — —
Alveolites obtortus zywet—fran zywet—fran
45455 ? Thamnopora sp. - -
’ Ceratophyllum cf. kielcensis - dolny fran
Disphyllum sp. — —
Favosites goldfussi eifel-dolny fran eifel-zywet
5336,3 Grypophyllum cf. primum eifel-dolny zywet -
Thamnophyllum caespitosum zywet gorny eifel-zywet
Syringopora cf. vulgaris eifel -
5340,5 . . P
Thamnophyllum caespitosum zywet eifel-zywet
Favosites goldfussi eifel-dolny fran gorny eifel-zywet
5343,5 ; . .
Grypophyllum cf. primum eifel-dolny zywet -
5380,3 Pterorrhiza sp. 2 — —
Alveolites sp. - -
5432,2 Favosites goldfussi eifel-dolny fran eifel-zywet
Grypophyllum cf. primum eifel-dolny zywet —
Favosites goldfussi eifel-dolny fran eifel-zywet
5441,3 .
? Pterorrhiza sp. - -
5491,8 Heliolites porosus eifel-dolny zywet eifel-zywet
5498,1 Favosites goldfussi eifel-dolny fran eifel-zywet
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Fig. 12. Koralowce dewonu

A — Crassialveolites evidens Dubatolov, 1963, obrastajacy dwie gatazki Disphyllum cf. caespitosum (Goldfuss, 1826); przekrdj poprzeczny; gieb.
42977 m; B — Ceratophyllum cf. kielcensis Rozkowska, 1979, oraz zle zachowane fragmenty ?Thamnopora sp. (prawo — gora) i Disphyllum sp.
(w $rodku); przekroje poprzeczne; gteb. 4545,5 m; C—E — Pterorrhiza bathycalyx (Frech, 1886); C — przekroj podtuzny; D, E — przekroje poprzeczne;
C — gleb. 4538,4 m, D — gleb. 4541,2 m, E — gleb. 4538,4 m; F — Disphyllum cf. caespitosum (Goldfuss, 1826); przekroj poprzeczny i skosny; gieb.
4297,7 m; G-I — Pterorrhiza sp. 1; G — przekrdj podtuzny, H, I — przekroje poprzeczne; gteb. 4300,3 m

Devonian corals

A — Crassialveolites evidens Dubatolov, 1963, grew over two branches of Disphyllum cf. caespitosum (Goldfuss, 1826); cross section; depth 4297.7 m;
B — Ceratophyllum cf. kielcensis Rozkowska, 1979, and poorly preserved fragments of ?Thamnopora sp. (right — upper) i Disphyllum sp. (in center);
cross sections; depth 4545.5 m; C-E — Pterorrhiza bathycalyx (Frech, 1886); C — longitudinal section; D, E — cross sections; C — depth 4538.4 m,
D — depth 4541.2 m, E — depth 4538.4 m; F — Disphyllum cf. caespitosum (Goldfuss, 1826); cross section and oblique section; depth 4297.7 m;
G-I — Pterorrhiza sp. 1; G — longitudinal section, H, I — cross sections; depth 4300.3 m
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Fig. 13. Koralowce dewonu

A — Pterorrhiza sp. 2; przekrdj poprzeczny; gieb. 5380,3 m; B, C — Thamnophyllum caespitosum (Goldfuss, 1826); przekroje poprzeczne; gieb. 5336,3 m;
D, E — Grypophyllum cf. primum (Wedekind, 1923); przekroje poprzeczne; D — gleb. 5432,2 m, E — gileb. 5336,3 m; F — Thamnophyllum sp.; przekrdj
skosny; gleb. 4541,2 m; G, H — Thamnophyllum cf. germanicum Scrutton, 1968; G — przekrdj poprzeczny, H — przekrdj podtuzny; gieb. 4538,4 m;
1, J — Alveolites obtortus Lecompte, 1939; I — przekroj podtuzny, J — przekrdj poprzeczny; gleb. 4545,5 m; K-M — Favosites goldfussi d’Orbigny, 1850;
K — przekroj poprzeczny, gleb. 5343,5 m; L — przekroj skosny, gleb. 5441,3 m; M — przekroj podtuzny, gieb. 5498,1 m

Devonian corals

A — Pterorrhiza sp. 2; cross section, depth 5380.3 m; B, C — Thamnophyllum caespitosum (Goldfuss, 1826); cross sections, depth 5336.3 m;
D, E — Grypophyllum cf. primum (Wedekind, 1923); cross sections; D — depth 5432.2 m, E — depth 5336.3 m; F — Thamnophyllum sp.; oblique section;
depth 4541.2 m; G, H — Thamnophyllum cf. germanicum Scrutton, 1968; G — cross section, H — longitudinal section; depth 4538.4 m; I, J — Alveolites
obtortus Lecompte, 1939; I — longitudinal section, J — cross section; depth 4545.5 m; K-M — Favosites goldfussi d’Orbigny, 1850; K — cross section,
depth 5343.5 m; L — oblique section, 5441.3 m; M — longitudinal section, 5498.1 m
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Fig. 14. Koralowce dewonu

A — Syringopora cf. vulgaris Yanet, 1959; przekrdj poprzeczny; gleb. 5340,5 m; B — Alveolites sp. (gora) i Favosites goldfussi d’Orbigny, 1850 (dot),
przekroje poprzeczne; gleb. 5432,2 m; C, D — Heliolites porosus (Goldfuss, 1826); C — przekrdj podtuzny, D — przekroj poprzeczny; gleb. 5491,8 m

Devonian corals

A — Syringopora cf. vulgaris Yanet, 1959; cross section, depth 5340.5 m; B — Alveolites sp. (upper) i Favosites goldfussi d’Orbigny, 1850 (lower), cross
sections, depth 5432.2 m; C, D — Heliolites porosus (Goldfuss, 1826); C — longitudinal section, D — cross section; depth 5491.8 m
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Stosunkowo szeroki zasieg stratygraficzny tych gatunkow
wskazuje, ze zespot koralowcow stwierdzony na podanej
powyzej glebokosci jest ograniczony blizej nicokreslong
czgscig eiflu oraz dolnym zywetem.

Mtodszy zespot koralowcow pochodzi z glgb. 4538,4—
4545,5 m. Wyrdzniono w nim nastepujace gatunki: Cera-
tophyllum cf. kielcensis Rozkowska (fig. 12B), Pterorrhiza
bathycalyx (Frech) (fig. 12C-E), Thamnophyllum cf. germa-
nicum Scrutton (fig. 13G-H), Alveolites obtortus Lecomp-
te (fig. 131, J), Thamnophyllum sp. (fig. 13F), Disphyllum
sp. i ? Thamnopora sp. (tab. 3). Gatunki z tego przedzialu
glebokosci znane sg z zywetu jak i z franu. Duze podobien-
stwo okazow C. cf. kielcensis do gatunku opisanego przez
Roézkowska (1979) z dolnego franu Polski, moze sugerowaé
zblizony wiek osadow. Okazy z otworu Szwejki IG 3 wy-
kazuja pewne podobienstwo do starszych stratygraficznie
gatunkow Ceratophyllum, a szczegblnie do zyweckiego
C. typus Giirich. Gatunek Thamnophyllum germanicum sig-
ga w zachodniej Europie do franu. W Polsce gatunek ten wy-
stepuje jednak wylacznie w zywecie, a znalezione w otworze
Szwejki IG 3 okazy zblizone sa raczej do gatunkow opisa-
nych przez Rozkowska (1956) z zywetu formacji skalskiej
z regionu tysogérskiego Gor Swietokrzyskich, niz do oka-
z6w z dolnego franu Niemiec. Gatunek P. bathycalyx wyste-
puje w Polsce wylgcznie w dolnym zywecie (Fedorowski,

2003). Morfologia zbadanych okazéw z otworu Szwej-
ki IG 3 jest najbardziej zblizona do grupy podgatunkow
P. bathycalyx opisanych przez Rézkowska (1956) z utwo-
row zywetu formacji skalskiej z regionu tysogérskiego Gor
Swietokrzyskich, datowanych na konodontowe poziomy
hemiansatus-varcus (Fedorowski, 2003). Gatunek A/veoli-
tes obtortus, o do§¢ duzej zmiennosci, jest dobrze poznany
i opisany z osadow goérnego zywetu i franu (Nowinski, Sar-
necka, 2003). Zespot koralowcoéw z omawianego przedziatu
glebokosci mozna uznaé za zywecki, zapewne gornozywec-
ki (Fedorowski, 2003; Nowinski, Sarnecka, 2003).
Najmtodszy zespot koralowcoéw pochodzi z gleb.
4297,7-4300,3 m, gdzie stwierdzono obecnos$¢ Crassialve-
olites evidens Dubatolov (fig. 12A), Disphyllum cf. caespi-
tosum (Goldfus) (fig. 12F) i Pterorrhiza sp. 1 (fig. 12G-I).
Wchodzacy w sktad tego zespotu gatunek C. evidens opi-
sany zostal z gornego zywetu i dolnego franu (Nowinski,
1992; Nowinski, Sarnecka, 1993). Zesp6t ten mozna uznac
za charakterystyczny dla pogranicza zywetu i franu.
Zespoty oznaczonych koralowcow sugerujg nastepujaca
pozycje stratygraficzng osadow w profilu otworu Szwejki IG 3:
— eifel-dolny zywet — 5336,3—5498,1 m;
— gorny zywet — 4538,4—4545,5 m;
— gorny zywet—dolny fran — 4297,7-4300,3 m.
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STRATYGRAFIA I PALEOGEOGRAFIA

Stratygrafia

Z powodu uwarunkowan tektonicznych i paleogeogra-
ficznych, wynikajacych z potozenia otworu Szwejki 1G 3
w strefie uskokowej i jednoczesnie w strefie brzeznej zbior-
nika (zob. Peryt, Skowronski, 2021), stratygrafia cechszty-
nu nie jest jednoznaczna. Kontrowersja dotyczy zwlaszcza
srodkowego przewarstwienia dolomitowego, ktory w profilu
otworu uznano za reprezentujacy dolomit gléwny, chociaz
istnieja pewne przestanki przemawiajace za tym, ze interwat
ten to utwory cyklu PZ3 (dolomit plytowy).

Interwat 4166,0-4226,0 m to cyklotem PZ1. Profil
cechsztynu rozpoczyna si¢ brekcja zbudowang z okruchow
dolomitéw dewonskich; migzszos¢ brekcji wynosi 0,2 m.
Wyzej leza dolomity wapienia cechsztynskiego (Cal)
o malej migzszosci (ok. 5 m). Sg to gtownie zrekrystalizo-
wane pakstony-greinstony oraz utwory mikrobialne o wy-
ksztatceniu charakterystycznym dla gornej czesci profili
powstajacych na obszarze brzeznej platformy weglanowe;.

Nad wapieniem cechsztynskim wystepuja poziomy ewa-
poratowe cyklu PZ1 o sumarycznej miazszosci 55 m, kolej-
no: anhydryt dolny Ald (40,3 m), najstarsza s6l kamien-
na Nal (0,9 m) i anhydryt gérny Alg (13,8 m).

W dolnej czgsci anhydrytu dolnego wystepuja anhydryty
masywne wykazujace wyrazne $lady plyniecia, interpreto-
wane jako zdeformowane w trakcie osuwisk syndepozycyj-
nych. Sg one przykryte migzszym pakietem czerwonych mu-
lowcow, miejscami smuzyscie i przekatnie warstwowanych,
z czgstymi $ladami wieloetapowego zbrekcjowania. Pakiet
ten powstat w rezultacie sptywdéw i wymywania drobnych
frakcji.

Nad kompleksem mulowcéw wystepuja anhydryty
0 miazszosci 0,4 m, a nastgpnie halit (poziom najstarszej
soli kamiennej). Powyzej nastgpuja utwory anhydrytu gor-
nego. W najnizszej czesci stwierdzono czarne mulowce in-
krustowane anhydrytem, powstate w systemie sebhy, ktore
stopniowo przechodza w anhydryty przekrystalizowane
z miejscami stwierdzang charakterystyczng porowatoscia
(subhoryzontalne pory cechujace osady powstajace w wa-
runkach okresowo silnie podwyzszonego st¢zenia solanki,
powyzej granicy poczatku precypitacji halitu). Tego typu
anhydryty powstaly w plytkich warunkach subakwalnych.
Nad nimi wystepuja anhydryty silnie przekrystalizowane,
wyraznie warstwowane, miejscami warstwowane gruztowo,
0 migzszosci 13,0 m, ktore rowniez powstaty w bardzo ptyt-
kich warunkach subakwalnych w systemie sebhy. W goérnej
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czgsSci pakietu anhydrytow spotyka si¢ przerosty dolomitu
(na ogot peloidowo-bioklastycznego pakstonu).

Na gleb. 4041,0—-4166,0 m wystepuja utwory zaliczone
w profilu otworu do cyklu PZ2. Na gieb. 4136-4166,0 m
wystepuja dolomity. Sg to gtéwnie silnie przekrystalizowane
utwory drobnoziarniste, zawierajagce dwa przewarstwienia
zrekrystalizowanych pakstonow i greinstonéw onkoido-
wych. Utwory te reprezentuja dolomit gléwny (Ca2). Wyzej
—w interwale 4106,8—4136,0 m — wystepuje anhydryt pod-
stawowy (A2) — gtownie anhydryty pasemkowane, w stro-
powej czesci wyraznie zbrekcjowane.

Wyzej — na gleb. 4098,5-4106,8 m — wystgpuje srodko-
we przewarstwienie dolomitow — silnie przekrystalizowane
utwory ziarniste, przykryte anhydrytami pasemkowany-
mi, z centymetrowymi przerostami dolomitu oraz, na gleb.
4096,3-4086,45 m, grubszym przewarstwieniem dolomitu.
Anhydryty te sa przykryte silnie porowatymi przekrystali-
zowanymi anhydrytami. Duza podobienstwo kompleksu an-
hydrytowego wystepujacego powyzej srodkowego przewar-
stwienia dolomitowego do kompleksu wystepujacego ponizej
tego przewarstwienia wskazywa¢ moze na taka samag ich
przynalezno$¢ stratygraficzng — do anhydrytu podstawowego.
Implikacja takiej pozycji stratygraficznej utworéw siarcza-
nowych bylaby przynalezno$¢ srodkowego przewarstwienia
dolomitow wystepujacych pomiedzy nimi do dolomitu gtow-
nego (zaktadajac obecnos¢ uskoku w interwale pozbawionym
rdzenia ponizej Srodkowego przewarstwienia dolomitow)
badz tez do dolomitu ptytowego.

Na gleb. 4023,0-4041,0 m wystepuja utwory anhydry-
tu gornego (Alg). W najnizszej czesci wystepuja anhydry-
ty przekrystalizowane, z drobnymi pseudomorfozami po
krysztatach selenitu, powstate w ptytkich warunkach suba-
kwalnych, w solankach o wysokim stezeniu. Nastgpuja po
nich anhydryty zbrekcjowane, z nieregularnymi kieszenia-
mi dolomitu, a nastgpnie — anhydryty przekrystalizowane,
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z licznymi zytkami i nieregularnymi, drobnymi kieszeniami
dolomitu, gléwnie zorientowanymi horyzontalnie, a takze
przerostami o migzszosci kilku centymetrow, bardzo czgsty-
mi blisko stropu. Takie nastgpstwo jest bardzo charaktery-
styczne dla anhydrytu gornego w peryferycznej cze¢sci zbior-
nika (jak np. w syneklizie perybattyckiej — Peryt, 1990).

Powyzej — na gleb. 3985,0-4023,0 m — stwierdzono
obecnos¢ dolomitu gtownego. W najnizszej, rdzeniowanej
cze$ci wystepuja silnie przekrystalizowane utwory ziarni-
ste. Wyzsza cze$¢ dolomitu gtéwnego, a takze wystepujace
powyzej utwory anhydrytowe, zaliczone do anhydrytu pod-
stawowego na podstawie ich potozenia w profilu, nie byta
rdzeniowana.

Nad utworami anhydrytu podstawowego wystepuja
utwory triasu.

Paleogeografia

W czasie transgresji cechsztynu rejon otworu Szwejki
IG 3 byt wypigtrzonym blokiem zbudowanym ze skal wegla-
nowych dewonu goérnego i sedymentacja cechsztynska zosta-
ta zapoczatkowana dopiero pod koniec depozycji wapienia
cechsztynskiego. Wyksztatcenie utworow cechsztynskich
wskazuje na depozycj¢ w srodowiskach brzeznej platformy
weglanowej, kiedy powstaty osady wapienia cechsztynskie-
go i dolomitu gtéwnego, a takze poziomow anhydrytow cykli
PZ1 i PZ2. Analiza facjalna osadow anhydrytu dolnego wy-
kazata duze znaczenie osuwisk syndepozycyjnych i depozy-
cje w ptytkim $rodowisku. Wyksztatcenie anhydrytu gornego
i dominacja utworéw powstaltych w bardzo plytkich srodo-
wiskach subakwalnych systemu sebhy wskazuja na strefe
sedymentacji potozona bardzo blisko brzegu zbiornika, po-
rownywalng ze strefami II-11I, wyrdznionymi na obszarze
syneklizy perybaltyckiej (Peryt, 1990). W $rodowisku ptyt-
kowodnym powstaly takze utwory anhydrytu podstawowego.

OPRACOWANIE SEDYMENTOLOGICZNE ANHYDRYTOW CECHSZTYNSKICH

Utwory cechsztynskie w otworze Szwejki IG 3 sa dos¢
silnie zaburzone; o zaangazowaniu tektonicznym §wiadcza
zmienne upady — jak wynika z analizy litologiczno-facjalnej
— powtdrzenia tektoniczne.

W najnizszej czesci profilu cechsztynskiego, powyzej
utwordw wapienia cechsztynskiego, wystepuja — rdzeniowa-
ne na gleb. 4200,7-4215,0 m — anhydryty masywne (fig. 15),
zbudowane z bardzo drobnych, gtéwnie tabliczkowatych
krysztalow. Poniewaz te petrograficznie jednorodne skaty
wykazuja — jak wspomniano wczesniej — wyrazne $lady pty-
ni¢cia, mozna je interpretowac jako zdeformowane w trakcie
osuwisk syndepozycyjnych. Za taka interpretacjg wydaja si¢
takze przemawia¢ szybkie zmiany — w obrgbie serii zapada-
jacej pod katem 30-45°.

Nad kompleksem czerwonych itowcow wystepuja anhy-
dryty o migzszos$ci 0,3 m, u dotu zbrekcjowane, a u gory —
przekrystalizowane, masywne, z rzadkimi porami o $rednicy

centymetrowej, a nastgpnie halit (0,9 m). Z kolei nastgpuja
ciemnoszare mulowce inkrustowane anhydrytem, powstale
w systemie sebhy, stopniowo przechodzaca w anhydryty
przekrystalizowane (1,3 m), z reliktami pasemkowania oraz
— miejscami — charakterystyczna porowato$cia (subhoryzon-
talne pory cechujace osady powstajace w warunkach okreso-
wo silnie podwyzszonego stezenia solanki, powyzej granicy
poczatku precypitacji halitu). Tego typu anhydryty powsta-
ty w ptytkich warunkach subakwalnych. Nad nimi (gieb.
4166,0-4177,7 m) wystepuja anhydryty silnie przekrystali-
zowane, wyraznie warstwowane, miejscami warstwowane
gruztowe, o migzszos$ci 11,7 m. Réwniez te utwory powstaty
w bardzo ptytkich warunkach subakwalnych w systemie se-
bhy. W gbrnej czesci pakietu anhydrytéw spotyka si¢ prze-
rosty dolomitu (fig. 15); na ogot jest to peloidowo-biokla-
styczny pakston.
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Utwory wystepujace powyzej soli swoim wyksztalce-
niem wskazujg na przynalezno$¢ do anhydrytu gornego
(Alg), przy czym dominacja utworéw powstalych w bardzo
ptytkich srodowiskach subakwalnych systemu sebhy wska-
zuje na strefe sedymentacji potozong bardzo blisko brzegu
zbiornika, porownywalng ze strefami II-III, wyr6znionymi
na obszarze syneklizy perybattyckiej (Peryt, 1990). Rowniez
wspomniane wyzej przerosty dolomitowe w gornej czgsci
anhydrytu gérnego sa analogiczne do dolomitéw wystepu-
jacych — w roznej formie — w anhydrycie gérnym w rejonie
Zatoki Puckiej (Peryt, 1986), bedacych wypetieniami ka-
wern, powstatych w trakcie ekspozycji subaeralnej po sedy-
mentacji anhydrytu gérnego.

Od gleb. 4126 m, ku gorze, wystgpuje najpierw anhydryt
porowaty, przesycony sola, z reliktowym poziomym pasem-
kowaniem, o migzszosci 1 m, potem — 8 m przekrystalizo-
wanego anhydrytu pasemkowanego, u gory pasemkowanego
smuzyscie, lokalnie, w dolnej czgsci, porowatego, nastepnie

main dolomite; A2 — basal anhydrite; Ca3 — platy dolomite?

— 2,1 m silnie porowatego przekrystalizowanego anhydrytu
pasemkowanego (fig. 15). Powyzej wystepuja przekrystali-
zowane anhydryty pasemkowane (4,65 m), lokalnie porowate
(pory o wielkosci od milimetréw do centymetrow), przy czym
pasemka sa nachylone pod katem 30° i mniejszym, a nastep-
nie — pasemkowane, silnie porowate (0,5 m) przykryte silnie
przekrystalizowanymi anhydrytami roéwnolegle warstwowa-
nymi, pod katem 20° (2,35 m), w stropowej czesSci wyraznie
zbrekcjowanymi, po ktorych nastgpujg dolomity.

Powyzej tego srodkowego przewarstwienia dolomitowe-
go, od gleb. 4098,5 m, wystepuja anhydryty pasemkowane
(pod katem 30°), z centymetrowymi przerostami dolomitu
oraz, na gleb. 4096,3-4096,45 m, grubszym przewarstwie-
niem dolomitu. Migzszo$¢ tych anhydrytéw wynosi 5,8 m
(fig. 15). Przykryte sa one silnie porowatymi przekrystalizo-
wanymi anhydrytami (1,9 m), silnie przekrystalizowanymi
anhydrytami rownolegle warstwowanymi, pod katem 30°,
identyczne z tymi wystgpujacymi ponizej srodkowego prze-
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warstwienia dolomitowego. Miazszo$¢ pakietu tych anhy-
drytéw wynosi 3,8 m, przy czym w $rodkowej jego czgsci
wystepuje warstwa (0,5 m) anhydrytu porowatego. Powyzej
pakietu anhydrytéw réwnolegle warstwowanych wystepu-
ja anhydryty przekrystalizowane lekko (na ogot) porowate,
z reliktami smuzystego pasemkowania (2,0 m). Anhydryty
wystepujace ponizej i powyzej srodkowego przewarstwie-
nia dolomitowego sg bardzo silnie zrekrystalizowane — jak
to kilkakrotnie wspomniano — co zaznacza si¢ takze w ob-
razie mikroskopowym: punktowo obserwuje si¢ obecnosé
bardzo duzych krysztaléw. Duza podobienstwo kompleksu
anhydrytowego wystepujacego powyzej Srodkowego prze-
warstwienia dolomitowego do kompleksu wystepujacego
ponizej tego przewarstwienia wskazywac moze na takg sama
ich przynalezno$¢ stratygraficzna, ktora jest niepewna: na
podstawie przestanek negatywnych (brak cech charaktery-
stycznych dla anhydrytu gornego oraz anhydrytu gtéwnego)
moze sugerowac, ze oba kompleksy naleza do anhydrytu
podstawowego. Argumentem na rzecz takiej interpretacji
jest fakt stwierdzenia — na gieb. 4113 m — struktur wigza-
nych z ruchami masowymi, podobnymi do stwierdzonych
w anhydrycie dolnym profilu Szwejki IG 3 oraz w wielu
innych otworach, zwlaszcza na pograniczu peryferycznej
i centralnej cze¢Sci zbiornika, a takze stwierdzanych dos$¢
czgsto w podobnej pozycji paleogeograficznej w anhydrycie
podstawowym (brak jest ich natomiast w anhydrycie gtow-
nym, co jest zwigzane z odmiennym rezimem sedymento-
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logicznym w trakcie depozycji utwordéw cyklu PZ3). Impli-
kacja takiej pozycji stratygraficznej utworéw siarczanowych
moze by¢ przynalezno$¢ utworéw weglanowych, wystepuja-
cych pomiedzy nimi, do dolomitu plytowego.

Inny charakter ma najwyzszy rdzeniowany pakiet anhy-
drytow (gleb. 4020,7-4033,7 m). W najnizszej jego czesci
wystepuje kompleks (7,1 m) anhydrytow przekrystalizowa-
nych, z drobnymi pseudomorfozami po krysztatach selenitu,
z linearnym uktadem drobnych poréw, powstate w ptytkich
warunkach subakwalnych, w solankach o wysokim stezeniu.
Nastepuja po nich anhydryty zbrekcjowane, z nieregularnymi
kieszeniami dolomitu, o migzszo$ci 0,6 m, przykryte anhy-
drytami zytkowanymi (1,3 m), a nastgpnie anhydrytami ma-
sywnymi przekrystalizowanymi (1,7 m; fig. 15). W najwyz-
szej czgsci wystepujg anhydryty przekrystalizowane (2,3 m),
z licznymi zytkami i nieregularnymi i drobnymi kieszeniami
dolomitu, gtownie zorientowanymi horyzontalnie, a takze
przerostami o migzszoS$ci kilku centymetréw, bardzo czgstymi
blisko stropu. Takie nastepstwo jest bardzo charakterystycz-
ne dla anhydrytu gérnego w peryferycznej czesci zbiornika
(jak np. w syneklizie perybaltyckiej — Peryt, 1990), w tym
zwlaszcza przejawy zbrekcjowania oraz licznych zytek i nie-
regularnych kieszeni dolomitowych oraz przerostow dolomitu
W najwyzszej czg¢sci. RoOwniez nastgpstwo w obrgbie wyzej
lezacych dolomitow jest typowe dla dolomitu gtéwnego na
obszarze platformy prekambryijskiej (np. Peryt, 1989).

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH I MIKROFACJALNYCH
UTWOROW WEGLANOWYCH CECHSZTYNU

Badania petrograficzne i mikrofacjalne przeprowadzono
na podstawie analizy 77 plytek cienkich (zakrytych i bar-
wionych alizaryng) przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjne-
go. Plytki pochodza z kolekcji CAG (1119/1-74, Platforma
prekambryjska, perm, cechsztyn, coll. det. Ryszard Wagner,
Maria Wichrowska. KNsz 48/2014, nr. 1-68), w tym:

* 5 szlifow (nr 1119/64 — 1119/68) z poziomu wapienia
cechsztynskiego Cal, z glgb. 4221,0—4225,5 m;

o 40 szliféw (nr 1119/27 — 1119/63) z poziomu dolomitu
glownego Ca2, z gleb. 4136,0—4166,1 m;

* 11 szliféw (nr 1119/18 — 1119/26) z poziomu o niekreslo-
nej przynaleznosci stratygraficznej, z gigb. 4096,4—
4106,6 m, (wg Czajor, w: Zelichowski, 1990 nalezacy do
dolomitu gtéwnego Ca2);

* 20 szlifow (nr 1119/1 — 1119/17) z powtdrzonego pozio-
mu dolomitu gtéwnego Ca2, z gieb. 3994,2—-4020,9 m.
Wystepowanie utworéw dolomitu gtéwnego w postaci

trzech horyzontéw jest zwigzane z tektonika (Zelichowski,

1990).

Wapien cechsztynski Cal

Wapien cechsztynski w otworze Szwejki IG 3 lezy na
utworach weglanowych dewonu i ma migzszo$¢ 4,2 m (od
4221,0 do 4225,2 m wg miary wiertniczej) (Czajor, w: Ze-

lichowski, 1990). Omawiane utwory sa wyksztatcone jako
rownokrystaliczne dolomikrosparyty (nie ulegly zabarwie-
niu alizaryng) z duza zawarto$cig anhydrytu. Pierwotnie byly
to pakstony/greinstony/rudstony onkoidowe (fig. 16A,B)
lub utwory mikrobialne (fig. 16C) Iub silnie przeksztatco-
ne madstony — §rodowisko bardzo ptytkowodne. Onkoidy
s3 niewysortowane, maja nieregularne ksztalty i najwicksze
z nich osiagaja rozmiary rzedu 2 mm (fig. 16A). W utwo-
rach tych nie zauwazono szczatkéw fauny. Niewielka migz-
szo$¢ utworow oraz wyksztatcenie mikrofacjalne sugeruja,
ze utwory te obejmuja jedynie najwyzszg cze$¢ profilu Cal
i powstawaly w koncowej fazie jego sedymentacji.

Procesy diagenetyczne, poza catkowita dolomityzacja,
obejmuja rozpuszczanie pod ci$nieniem (stylolity i mi-
kroszwy z rozpuszczania podkres§lone substancja ilasta — fig.
16A,C), zeszczelinowacenie (liczne zwykle niezabliznione
spekania) oraz silng anhydrytyzacje (fig. 16A,B,C). Anhy-
dryt jest wyksztatcony jako cement wypehniajacy pierwot-
ng i rzadziej wtorng (cienkie zytki — fig. 16B2) porowato$¢
lub czesciej zastepuje weglany — obraz typowy dla wezesnej
cementacji anhydrytem po dolomityzacji. W tym drugim
przypadku tworzy pojedyncze krysztaty réznej wielkosci lub
agregaty duzych krysztatow o formie wachlarzowatej badz
rozetowej. Duze tabliczkowe krysztaly anhydrytu sa wy-
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Fig. 16. Utwory wapienia cechsztynskiego Cal

A, B — niewysortowne pakstony/greinstony onkoidowe, catkowicie zdolomityzowane (dolomikrosparyt) i mocno zanhydrytyzowane, pocigte licznymi
spekaniami, zazwyczaj niewypeltnionymi oraz pojedynczymi stylolitami (A) (szlify odpowiednio: 1191/67, gleb. 4224,6 m; 1191/65, gleb. 4221,5 m);
C — zdolomityzowane (dolomikrosparyty) utwory ?mikrobialne z licznymi duzymi krysztalami anhydrytu o charakterze cementu poikilitowego,
z licznymi niewypetnionymi spekaniami i pojedynczymi szwami z rozpuszczania (szlif 1191/64, gteb. 4221,0 m); A1, B1, C1 — rownolegte polaryzato-

ry, A2, B2, C2 — skrzyzowane polaryzatory

The Zechstein limestone (Cal) deposits

A, B —unsorted oncoid packstones/grainstones, completely dolomitized (dolomicrosparites) and strongly anhydritized, cut by numerous fractures, usu-
ally unfilled, and single stylolites (A) (thin sections respectively: 1191/67, depth 4224.6 m; 1191/65, depth. 4221.5 m); C — ?microbial dolomicrosparite
with numerous large anhydrite crystals developed as poikilotopic cement, cut by numerous unfilled fractures and single dissolution seams (thin section
1191/64, depth 4221.0 m). A1, B1, C1 — parallel polars, A2, B2, C2 — crossed polars

ksztatcone jako cement poikilitowy, tj. obejmuja drobne
krysztaty dolomitowe.

Dolomit gléwny Ca2

Wszystkie trzy poziomy weglanowe dolomitu gtéwnego
w profilu wykazuja identyczne wyksztalcenie mikrofacjalne
i taki sam zestaw zmian diagenetycznych. Sa to skaly mu-
fowcowe (madstony) z nielicznymi przetawiceniami utworéw

ziarnistych (greinstonow/pakstonéw onkoidowych) (fig. 17A—
I). Nie zauwazono w nich obecnosci szczatkow makro- lub mi-
krofauny. Incydentalnie spotyka si¢ sktadniki przypominajace
drobne otwornice, nieidentyfikowalne rurkowate skamieniato-
$ci oraz zrekrystalizowane fragmenty skorupek. Materiat tery-
geniczny obejmuje ziarna kwarcu frakcji pylowe;.

Utwory Ca2 ulegly catkowitej dolomityzacji i sa wy-
ksztatcone glownie jako dolomikryty i rzadziej dolomikro-
sparyty. Wystepuja w nich liczne zytki anhydrytowe. W osa-
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Fig. 17. Utwory dolomitu gléwnego

A-D — nizszy poziom, E-F — $rodkowy poziom, G-I — wyzszy poziom; A — greinston onkoidowy scementowany anhydrytem (szlif 1119/61, gleb.
4165,0 m); B — pakston/greinston onkoidowy scementowany anhydrytem i przecigty zytka anhydrytu z licznymi drobnymi szwami z rozpuszczania
(szlif 1119/33a, gteb. 4141,9 m); C — madston z drobnymi ziarnami kwarcu i licznymi krysztatami anhydrytu, przecigty pionowa zytka anhydrytowa
(szlif 1119/58, gteb. 4163,0 m); D — madston z pojedynczymi ziarnami drobnego kwarcu i rozproszonymi drobnymi krysztatami anhydrytu, w dolnej
czeSci masywny, w gornej — o smuzystej strukturze (liczne drobne szwy z rozpuszczania) (szlif 1119/42, gieb. 4146,0 m); E — zbrekcjowany madston —
szczeliny wypetnione dolosparytem i anhydrytem (szlif 1119/23a, gleb. 4104,3 m); F — madston z licznymi zytkami dolomitowo-anhydrytowymi i ho-
ryzontalnym stylolitem (u gory) (szlif 1119/21, gteb. 4101,8 m); G — silnie zrekrystalizowany pakston onkoidowy z krysztatami anhydrytu (glownie
jako cement) i licznymi oznakami rozpuszczania pod cis$nieniem (liczne drobne szwy i/lub stylolity) (szlif 1119/13, gteb. 4019,4 m); H — madston
o smuzystej strukturze zwiazanej z rozpuszczaniem pod ci$nieniem, zawierajacy rozproszone ziarna drobnego kwarcu i liczne drobne krysztaty anhy-
drytu, przecigty pionowym stylolitem (po lewej stronie) (szlif 1119/8, gteb. 4015,5 m); I — masywny madston z pojedynczymi ziarnami pytu kwarcowe-
go i krysztalami drobnego anhydrytu, przecigty pionowymi zytkami anhydrytowymi (szlif 1119/2, gteb. 3994,8 m); A—C i F-I — skrzyzowane polary-
zatory; D, E — réwnolegte polaryzatory

The main dolomite deposits

A-D — lower level, E-F — middle level, G-I — higher level; A — oncoid grainstone cemented with anhydrite (thin section 1119/61, depth 4165.0 m);
B — oncoid packstone/grainstone cemented with anhydrite and cut by an anhydrite vein with numerous fine dissolution seams (thin section 1119/33a,
depth. 4141.9 m); C — mudstone with fine quartz grains and numerous anhydrite crystals, cut by a vertical anhydrite vein (thin section 1119/58, depth
4163.0 m); D — mudstone with single grains of fine quartz and scattered small crystals of anhydrite, in the lower part massive, in the upper part — with
a slightly flaser microstructure (numerous fine dissolution) (thin section 1119/42, depth 4146.0 m); E — breccia mudstone with fissures filled with dolo-
sparite and anhydrite (thin section 1119/23a, depth. 4104.3 m); F — mudstone with numerous dolomite-anhydrite veins and horizontal stylolite (top)
(thin section 1119/21, depth 4101.8 m); G — strongly recrystallized oncoid packstone with anhydrite crystals (mainly as cement) and numerous indica-
tions of dissolution under pressure (numerous tiny seams and/or stylolites) (thin section 1119/13, depth. 4019.4 m); H — mudstone with a flaser micro-
structure due to dissolution under pressure, containing scattered grains of fine quartz and numerous small anhydrite crystals, cut by a vertical stylolite
(on the left) (thin section 1119/8, deep. 4015.5 m); I — massive mudstone with single grains of silty quartz and fine anhydrite crystals, cut by vertical an-
hydrite veins (thin section 1119/2, depth 3994.8 m); A—C and F-I — crossed polars; D, E — parallel polars

dach ziarnistych widoczny jest grubokrystaliczny cement
anhydrytowy wypetniajacy porowatos¢ pierwotng, a w mad-
stonach — drobne rozproszone rownomiernie w osadzie
krysztaty anhydrytu. Czgsto spotyka si¢ wyrazne przejawy
rozpuszczania pod ci$nieniem: szwy z rozpuszczania pod-
kreslone substancje ilasta, rzadziej — drobne stylolity.

W najnizszym poziomie Ca2 (gleb. 4136,0-4166,0 m)
przewarstwienia silnie przekrystalizowanych osadéw onko-
idowych stwierdzono w dwoch horyzontach (fig. 17A, B).
Dominuja natomiast zdecydowanie madstony masywne lub
charakteryzujace si¢ niewyrazng laminacjg pozioma, niekie-
dy smuzysta (fig. 17C, D).

W s$rodkowym poziomie przypisywanym do Ca2 (gleb.
4098,5-4106,8 m) stwierdzono wylacznie madstony, takie

same jak w opisanym wyzej nizszym poziomie Ca2 (fig.
17E, F). Charakteryzuja si¢ one obecnos$cig licznych spekan
(fig. 17F), miejscami sa zbrekcjowane (fig. 17E), co $wiad-
czy o silnym zaangazowaniu tektonicznym tych utworow.
Szczeliny zostaly wypetnione grubokrystalicznym dolomi-
tem i anhydrytem (fig. 17E, F); czgsto spotyka si¢ szwy sty-
lolitowe.

W goérnym poziomie dolomitu gtéwnego Ca2 (gieb.
3985,0—4020,7 m) dobrze wyksztatcone utwory ziarniste
(onkoidowe) stwierdzono jedynie w jednym szlifie (fig.
17G). Podobnie jak w przypadku dwoch nizszych pozioméw
Ca2, warstwe t¢ tworzg gtéwnie laminowane — mikrobialne
madstony z laminacjami typu mikro-stromatolitowego? (fig.
17H) lub masywne (fig. 17I) madstony.
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TRIAS

Anna BECKER

WYKSZTAELCENIE LITOLOGICZNE, STRATYGRAFIA 1 SRODOWISKA DEPOZYCJI

Otwor Szwejki IG 3 jest potozony w centralnej Polsce
na pograniczu dwodch glownych struktur pietra mezozoicz-
nego: synklinorium koszalinsko-zamojskiego i antyklino-
rium $rodkowopolskiego, w strefie przejsciowej migdzy ich
centralnymi i potudniowymi segmentami (Aleksandrowski,
2017b). Odpowiada to potudniowo wschodniemu krancowi
strefy najwigkszych migzszos$ci skat triasu, ktore powstaty
w tzw. bruzdzie §rodkowopolskiej, tworzacej depocentrum
mezozoicznego basenu Nizu Polskiego (Becker, Szulc,
2017; Leszczynski, 2023). Stratygrafie triasu w otworze
opracowaly Maria Franczyk, Irena Gajewska i Anna Szyper-
ko-Teller na potrzeby dokumentacji wynikowej otworu (Ze-
lichowski i in., 1990), bazujac glownie na danych geofizyki
wiertniczej, gdyz interwat triasowy rdzeniowany byt jedynie
w zakresie 6%. Niniejsze opracowanie opiera si¢ zasadniczo
na wskazanych w dokumentacji granicach, zaktadajac aktu-
alizacje lito- i chronostratygrafii, zgodnie ze wspotczesnym
stanem wiedzy. Wprowadzono podziat na trias gorny, §rod-
kowy 1 dolny przyblizajac ich granice granicami litostraty-
graficznymi zgodnie z opracowaniem Wagnera (2008). Ze
wzgledu na brak danych szczegdtowych dokumentujgcych
wiek sukcesji zrezygnowano z wydzielania pigter, jak row-
niez odstapiono od wydzielania retyku w sensie litostraty-
graficznym, wiaczajac retyk wyzszy do kajpru gornego,
a retyk nizszy do najwyzszego kajpru srodkowego (sensu
Wagner, 2008). Rownoczesnie sukcesje uznawang w doku-
mentacji wynikowej za retyk nizszy zaliczono do warstw ze
Studziannej (Fijatkowska-Mader, 2018). Warstwy sulechow-
skie wilaczono do kajpru dolnego.

Utwory triasu w otworze Szwejki IG 3 stwierdzone zo-
staly na gieb. 2520,0-3960,5 m (1440,5 m migzszosci). Re-
prezentuja one pelny profil triasu gérnego i sSrodkowego oraz
zredukowany tektonicznie w spagu profil triasu dolnego.
Granica mi¢dzy skalami triasu i lezacego nizej permu jest
tektoniczna (Zelichowski i in., 1990). Najnizsza cze$¢ suk-
cesji tworza skaty pstrego piaskowca srodkowego i gornego.
Redukeji tektonicznej ulegly osady dolnego i nizszej czgsci
srodkowego pstrego piaskowca (Zelichowski i in., 1990).
W pelni wyksztalcony jest wapien muszlowy i kajper.

Pstry piaskowiec $rodkowy wystepuje w otworze
Szwejki IG 3 na gleb. 3687,0-3960,5 m, osiagajac 273,5 m
migzszos$ci. Reprezentuje on jednak tylko wyzsza czg¢s¢ pod-
grupy (Szyperko-Teller, w: Zelichowski i in., 1990). W dol-
nej czesci profilu wystepuja kilku- do kilkunastometrowe;j
migzszo$ci naprzemianlegle warstwy itowcow i piaskowcow
o czerwono-brunatnych barwach. W piaskowcach wystepuja
warstwowania przekatne rynnowe, warstwowania poziome,
za$ w osadach drobnoziarnistych wystepuja konkrecje an-
hydrytowe, nagromadzenia tyszczykoéw oraz powierzchnie
zlustrowan. Sukcesja ta jest odpowiednikiem kompleksu E
wydzielonego pzez Kulete i in. (1998), osadzanego wedtug

tych autoréw, w Srodowisku przybrzeznym brakiczno-mor-
skiego zbiornika. Powyzej dominujg osady ilaste brunatne,
z kilkumetrowej migzszosci przewarstwieniami piaskowco-
wymi w §rodkowej czes$ci kompleksu. [fowce sg masywne
lub niewyraznie poziomo laminowane (zwlaszcza w partiach
mulowcowych), wystepuja konkrecje weglanowe i anhydry-
towe, wzbogacenie w lyszczyki oraz powierzchnie zlustro-
wan. W piaskowcach bardzo rzadko wystepuje przekatne
warstwowania rynnowe. Profil pstrego piaskowca srodko-
wego konczy kompleks piaskowcowy z wktadkami ma-
sywnych itowcow. Piaskowce sg drobno- i §rednioziarniste
z wkladkami zlepiencowatymi, warstwowane horyzontalnie
oraz przekatnie rynnowo lub planarnie. Osady powstawatly
poczatkowo w srodowisku dystalnej rowni aluwialnej (prze-
waga osadow pozakorytowych), a nastepnie w srodowisku
proksymalnej rowni aluwialnej (wigkszy udzial osadow ko-
rytowych). Oba te interwaty Kuleta i in. (1998) zaliczajg do
kompleksu F. Bazujac na regionalnej analizie Kulety i in.
(1998) oraz na wydzieleniach Kulety i Zbroi (2006), suk-
cesje pstrego piaskowca srodkowego zaliczono do formacji
z Samsonowa. Srodkowy pstry piaskowiec przechodzi tu
prawdopodobnie w sposob ciggly w pstry piaskowiec gor-
ny, ktorego profil jest kompletny (Szyperko-Teller, w: Zeli-
chowski i in., 1990).

Pstry piaskowiec gorny wystepuje na gleb. 3586,5—
3687,0 m (100,5 m miazszosci). Rozpoczyna go kompleks
piaskowcow, o miazszosci ok. 15 m, ktory przechodzi ku
gorze w ok. 50-metrowej migzszosci kompleks skat mutow-
cowych i itowcowych brunatnych z nielicznymi cienkimi
przewarstwieniami wapieni, liczniejszymi w gornej czgsci
kompleksu. W piaskowcach stwierdzono warstwowania fa-
liste, przekatne oraz bioturbacje w mutowcowych przewar-
stwieniach. Srodowiskiem sedymentacji tych osadow byta
strefa brzegowa ptytkiego zbiornika. Wyzej lezace osady
drobnoklastyczne reprezentuja srodowisko lagunowe (stabo
czytelne cykle symetryczne, wkladki weglandw). Wyzsza
cze$¢ wydzielenia rozpoczyna kompleks naprzemianlegtych
piaskowcow i itowcow z bioturbacjami, osadzanych ponow-
nie w brzegowej strefie zbiornika. Ku goérze przechodza one
w osady ilasto-wapienne reprezentujace proksymalny szelf
weglanowy. Przejscie najwyzszego gdrnego pstrego pia-
skowca w wapien muszlowy charakteryzuje si¢ wyraznym
stopniowym wzrostem weglanowos$ci osadow (stopniowy
spadek wskazan na PG i wzrost na PNG) i zwiazany jest ze
stopniowym rozwojem transgresji morskie;j.

W wapieniu muszlowym wydzielono wszystkie trzy
podgrupy: dolng, srodkowa i gorna.

Wapien muszlowy dolny z gleb. 3530,0-3586,5 m
(migzszos$¢ 56,5 m) jest zbudowany glownie z wapieni, czg-
sciowo marglistych z przewarstwieniami margli. Sedymen-
tacja zachodzila w strefie platformy weglanowej otwartego
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szelfu weglanowego. Wapien muszlowy Srodkowy (gteb.
3505,0-3530,0? m) jest wyksztalcony w postaci dolomitow
marglistych i dolomitow z przewarstwieniami itowcow sza-
rych i margli dolomitycznych. W $rodkowej czesci ogniwa
wystepuja bardzo cienkie przewarstwienia anhydrytow. Jego
migzszo$¢ w tym otworze wynosi 25 m, aczkolwiek wyzna-
czenie gornej granicy jest niepewne. Wyksztatcenie osadow
wskazuje na ograniczong wymiang wod z otwartym oce-
anem i podwyzszenie zasolenia w powstatej izolowanej la-
gunie. Wystepowanie anhydrytéw wskazuje na przynajmnie;j
czasowe dzialanie stabilnej halokliny, charakterystycznej dla
glebszych stref zbiornika, oddalonych od doptywu materialu
terygenicznego.

Wapien muszlowy gorny (gleb. 3482,57-3505,0? m)
jest zbudowany z wapieni marglistych z przetawiceniami
piaskowcow wapnistych, ktore przechodza ku gérze w itow-
ce z przetawiceniami margli i wapieni marglistych. Takie
wyksztatcenie §wiadczy o powrocie warunkéw normalnego
zasolenia w zbiorniku w przybrzeznej czg¢sci szelfu wegla-
nowego. Migzszo$¢ gornego wapienia muszlowego wynosi
22,5 m, ale zaré6wno gorna, jak i dolna granica wydzielenia
jest niepewne.

Granice wapienia muszlowego i kajpru dolnego przy-
jeto w stropie ostatniej wkladki weglanowej. Podgrupe re-
prezentuja warstwy sulechowskie (gleb. 3380,0-3482,5? m;
migzszo§¢ 102,5 m), w ktorych mozna wyrdznié cztery
kompleksy litologiczne. Najnizszy zbudowany jest z naprze-
mianlegtych 1-3-metrowych warstw itowcoéw i piaskowcow,
podrzednie mutowcow. Kompleks ten przechodzi ku gorze
w sukcesje osadow zbudowang z itowcdw z cienkimi, nie-
licznymi przewarstwieniami piaskowcow, z ktorych pobrano
rdzen. Piaskowce te sg wapniste, warstwowane rownolegle,
wzbogacone w sieczke roslinng i w zwiazki zelaza. Trzeci
kompleks tworzy kilkunastometrowej miazszosci warstwa
piaskowcow, przynajmniej czgsciowo wapnistych. W stropie
wydzielenia wystepuje zas kompleks itowcowy.

Kajper dolny rozpoczyna sukcesja, w ktorej zaznacza
si¢ stopniowy spadek wartosci naturalnego promieniowania
gamma, co mozna interpretowac jako cyklotem odwrocony
(wzrastajacej piaszczystosci). Sugeruje to depozycje w ob-
rgbie progradujacej delty lub progradujacego wybrzeza. Za-
sadnicza cze$¢ sukcesji powstata w srodowisku fluwialnym
(np. Iwanow, 1998). Drugi i czwarty kompleks litologiczny
warstw sulechowskich reprezentuja dystalng rowni¢ aluwial-
n3, zdominowang przez osady pozakorytowe. Miazsze pia-
skowce w trzecim z opisanych kompleksow litologicznych
odpowiadaja osadom korytowym. Obecno$¢ zwiagzkow zela-
za oraz konkrecji weglanowych $wiadczy o rozwoju proce-
sow glebowych. Nagromadzenia sieczki roslinnej wskazuja
na bogata szate roélinng. Dodajac do tego niski udziat osa-
dow korytowych w profilu, mozna przypuszczaé, iz system
rzeczny mial charakter raczej meandrujacy lub anastomozu-
jacy niz roztokowy.

W otworze Szwejki IG 3 wystepuje kompletna sukce-
sja kajpru Srodkowego o duzej migzszo$ci, wynoszacej az
727,5 m. Skladajg si¢ na nig: warstwy gipsowe dolne, pia-
skowiec trzcinowy, warstwy gipsowe gorne, sukcesja przej-

$ciowa, o niejednoznacznej przynaleznosci litostratygraficz-
nej oraz warstwy ze Studziannej.

Warstwy gipsowe dolne, wydzielone na gleb. 3150,0—
3380,0 m osiaggaja migzszo$¢ 230 m. Zbudowane sa z sza-
rych itowcow 1 mutowcow dolomitycznych, margli dolomi-
tycznych, dolomitéw marglistych i dolomitéw. Podrzednie
wystepuja przewarstwienia piaskowcow marglistych. We-
glany tworzg ok. 50% sukcesji i przewazaja w dolnej cze-
$ci wydzielenia. Gorng cze$¢ buduja itowce. Wystepuja tu
rowniez cienkie przewarstwienia anhydrytow. Wyksztal-
cenie utworow wskazuje na ich sedymentacje w lagunie
o podwyzszonym zasoleniu, a najnizsza, we¢glanowa czgs$¢
moze by¢ odpowiednikiem tzw. ,,dolomitu granicznego”,
dokumentujacego ostatnig znaczniejsza transgresje morska
z obszaru Tetydy w triasie (Gajewska i in., 1997; Iwanow,
1998; Szulc, 2000). W najwyzszej itowcowej czgéci wydzie-
lenia wystepuja kilumetrowej miazszosci cyklotemy spadku
wskazan naturalnego promieniowania gamma, ktoére od-
zwierciedlaja cykliczny wzrost wegglanowosci osadow, zwig-
zany prawdopodobnie z cyklicznym nawadnianiem 1 wy-
sychaniem jeziorzyska playa (np. Hauschke, 1989; Talbot,
Allen, 1996), ktore zastapito z czasem pierwotng lagune.

Piaskowiec trzcinowy wyr6zniono na gleb. 3082,57—
3150,0 m, a jego migzszo$¢ wynosi 67,5 m. Buduja go
piaskowce gtownie drobnoziarniste z przewarstwieniami
mulowcow i itowcow. Osady drobnoklastyczne dominu-
ja w gornej czgéci wydzielenia. Tam tez wystepuja pozio-
my konkrecji weglanowych pochodzenia pedogenicznego.
W rdzeniu pobranym ze spagu wydzielenia zaobserwowa-
no sieczke roslinng oraz konkrecje pirytu. Na krzywych
karotazowych czytelne sa cyklotemy proste o miazszosci
kilkudziesigciu metréw, charakterystyczne dla dojrzatego
srodowiska fluwialnego. Miazsze kompleksy piaskowcowe
swiadcza o wyksztatceniu stabilnych, duzych koryt rzecz-
nych i wyraznym rozgraniczeniu subsrodowiska korytowego
i pozakorytowego.

Warstwy gipsowe goérne zostaty wyrdznione na gleb.
2926,07-3082,5? m, ale zar6wno potozenie ich stropu, jak
i spagu budzi watpliwosci ze wzgledu na brak charaktery-
stycznych wyraznych zmian litologicznych. Wedtug Gajew-
skiej (w: Zelichowski i in.,1990) fragment profilu na gleb.
2760-2926 m moze naleze¢ zarowno do warstw gipsowych
gornych, jak i lezacych wyzej warstw ze Studziannej. Przyj-
mujgc przynalezno$¢ tego odcinka do warstw gipsowych
goérnych, wydzielenie to osiggatoby miazszos¢ 322,5 m
(gteb. 2760-3082,5 m). W profilu sasiedniego otworu Szwej-
ki 1 (5,5 km na pétnocny wschod) brak w ogdle warstw
gipsowych gornych, co wskazywaloby na drastyczne rézni-
ce w tempie subsydencji migdzy tymi dwoma blisko siebie
polozonymi lokalizacjami. Przyjmujac przynalezno$¢ dys-
kusyjnego fragmentu do warstw ze Studziannej, migzszo$¢
warstw gipsowych gornych w otworze Szwejki IG 3 maleje
do 156,5 m (glgb. 2926-3082,5 m). Miazszo$¢ warstw ze Stu-
dziannej wzrasta za§ w tym profilu mniej wigcej dwukrotnie.
Taka interpretacja powoduje zwigkszenie réznicy migzszo-
$ci najwyzszej czesci kajpru srodkowego migdzy otworami
Szwejki 1G 3 i Szwejki 1, ktéra w poprzednio omawianym
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wariancie byta porownywalna. Ro6znica w miazszoS$ci naj-
wyzszego kajpru srodkowego mogtaby by¢ spowodowana
obecnoscig uskoku synsedymentacyjnego zlokalizowanego
pomedzy tymi dwoma otworami. Na istnienie uskoku, wpty-
wajacego na depozycje w tym rejoniec w najpozniejszym
triasie, wskazywata juz Gajewska (1983). Takze Deczkow-
ski i Franczyk (1988) podkreslaja wystgpowanie szczegolnej
aktywnosci tektonicznej w basenie w noryku i retyku. Wy-
daje si¢ zatem, ze dyskusyjny odcinek profilu kajpru srodko-
wego nalezaloby zaliczy¢ raczej do warstw ze Studzianne;.
Kwestia ta pozostaje nierozstrzygnigta, ale opis dyskusyjne-
go fragmentu wlaczono w niniejszym komentarzu do opisu
warstw ze Studziannej.

Warstwy gipsowe gorne sa wyksztalcone w postaci itow-
cow, gtownie barwy szarej z przewarstwieniami piaskow-
cow, wystepujacymi w srodkowej czgsci wydzielenia. Z pia-
skowcow pobrano kontrolny rdzen, dokumentujacy, ze sa to
piaskowce drobnoziarniste, wapniste, warstwowane przekat-
nie rynnowo. Na krzywych geofizycznych (PG, PNG) obser-
wuje si¢ wystepowanie cykli prostych, co wskazywatoby na
fluwialng geneze osaddéw. Sedymentacja warstw gipsowych
dolnych odbywala si¢ w obrgbie dystalnej rowni aluwialnej,
by¢ moze rowniez czgsciowo w Srodowisku jeziornym (por.
Iwanow, 1998).

Warstwy ze Studziannej wyroznione zostaly z pew-
noscig na gleb. 2652,5-2760,0 m, a prawdopodobnie wy-
stepujag do gleb. 2926,0 m. Migzszo$¢ ich wynosi zatem co
najmniej 107,5 m, a prawdopodobnie si¢ga 273,5 m. Zbu-
dowane s3 one z itowcow i itowcow mutowcowych, brunat-
nych z przetawiceniami mutowcow, piaskowcow i margli.
Margle wystepuja jedynie w najnizszej, dyskusyjnej litostra-
tygraficznie, cze¢éci wydzielenia, gdzie towarzyszg im tez
poziomy konkrecji weglanowych. Przewarstwienia mutow-
cowe i piaskowcowe sg sporadyczne. Sedymentacja odby-
wala si¢ poczatkowo w obrebie dystalnej rowni aluwialnej
lub na nadbrzeznej rowni mutowej z czgstymi procesami
pedogenicznymi (poziomy konkrecji weglanowych). P6z-
niej moglo dojs¢ do utworzenia wystodzonej laguny lub je-
ziorzyska z sedymentacjg ilasto-marglista (Deczkowski i in.,
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1997; Iwanow, 1998). Sedymentacja gornej czesci wydzie-
lenia odbywata si¢ ponownie w srodowisku réwni mutowe;j
(por. Kuleta i in., 2018).

Kajper gorny, reprezentowany tu przez warstwy z Tri-
leites (=wielichowskie) wyrdzniony zostat na glgb. 2520,0—
2652,5 m, osiagajac migzszos$¢ 132,5 m. Jego spag wyzna-
cza spag pierwszej warstwy piaskowcowej ponad ilastym
kompleksem stropowym warstw ze Studziannej. Warstwy
wielichowskie (z Trileites) sa wyksztalcone w postaci mu-
lowcow i itowcodw mutowcowych szarych z przewarstwie-
niami piaskowcow, ktorych migzszo$¢ przekracza miejscami
nawet 10 m. Sukcesja powstata w wyniku depozycji w $ro-
dowisku fluwialnym, a przewarstwienia piaskowcowe repre-
zentuja zardwno osady korytowe, jak i pozakorytowe stozki
krewasowe.

Z otworu Szwejki IG 3 nie pozyskano danych biostraty-
graficznych. Wszystkie zbadane probki z niewielu pobranych
rdzeni byly plonne zaréwno pod wzgledem palinologicznym,
jak i mikrofaunistycznym (Marcinkiewicz, Styk, w Zelichow-
ski i in., 1990). Z tego wzgledu wiek skat udokumentowany
jest jedynie posrednio poprzez korelacje regionalne. Fugle-
wicz (1980) stwierdzil wystepowanie poziomoéw megaspo-
rowych Trileites polonicus—Pusulosporites populosus 1 Trile-
ites validus w skalach wyzszego pstrego piaskowca otworow
Studzianna IG 2 oraz Jezow IG 1, potozonych odpowiednio
25 km - na potudniowy zachdd i 36 km — na zachod od otworu
Szwejki IG 3. Oba poziomy dokumentujg zasadniczo dolno-
triasowy wiek sukcesji (Marcinkiewicz, 1992; Marcinkiewicz
iin., 2014). Trias srodkowy udokumentowany zostat palino-
stratygraficznie w otworze Budziszewice IG 1, oddalonym
46 km na zachod, w utworach dolnego wapienia muszlowe-
go 1 kajpru dolnego (Ortowska-Zwolinska, 2008). Ortow-
ska-Zwolinska (1986) stwierdzita wystepowanie zespotu
palinostratygraficznego Ricciisporites tuberculatus w osa-
dach najwyzszego kajpru otworu Raducz IG 1, potozonego
25 km na pétnocny zachdéd od otworu Szwejki IG 3. Poziom
ten wskazuje na pdzny trias (retyk, Ortowska-Zwolinska,
1986; Marcinkiewicz i in., 2014).

EKSPERTYZOWE WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW

Wstep

Utwory triasu (kajper i pstry piaskowiec) opisano na pod-
stawie 13 ptytek cienkich z zakresu gleb. 2918,4-3946,0 m,
w tym 6 probek (gleb. 2918,4-3429,1 m), zaliczonych do
kajpru $rodkowego i dolnego, i 7 probek (gieb. 3617,5—
3946,0 m), zaliczonych do pstrego piaskowca $rodkowego
i gornego. Reprezentowane sa glownie przez piaskowce,
miejscami mutowce oraz wapienie. Na podstawie analiz mi-
kroskopowych okreslono mikrolitofacje, sktad litologiczny
i mineralny odpowiednich frakcji ziarnowych, wskaznik
kontaktow ziaren, sposob zabudowy przestrzeni porowych.
Przyktadowe obrazy skal przedstawiono na figurze 18.

Nazwy piaskowcoéw podano, stosujac klasyfikacje Petti-
johnaiin. (1972),

Charakterystyka petrograficzna probek skat triasu
z wytypowanych glebokosci

Probka nr 1 z gleb. 2918,5 m

Piaskowiec drobnoziarnisty, wapnisty o sktadzie arenitu
sublitycznego (fig. 18A).

Skata wykazuje strukturg psamitowa, teksture¢ beztadna.
Glownym sktadnikiem piaskowca sg izometryczne, nieobto-
czone lub potobtoczone zirna kwarcu monokrystalicznego
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o0 najczestszej $rednicy 0,11 mm (maksymalna $rednica wy-
nosi ok. 0,34 mm). Powierzchnie ziaren s3 matowe, z licz-
nymi drobnymi wrostkami, najprawdopodobniej chlorytow.
Ziarna kontaktuja si¢ przewaznie punktowo. Drugim waz-
nym sktadnikiem sg skalenie reprezentowane przez anhedral-
ne ziarna plagioklazéw oraz skaleni potasowych. Widoczne
sa w nich efekty procesow karbonatyzacji. Poza tym wyste-
puja fragmenty litoklastow reprezentowane przez okruchy
kwarcowych skal krystalicznych, miejscami z widoczng
kierunkowa teksturg lub drobne obtoczone okruchy skat ila-
stych. Akcesorycznie zanotowano pojedyncze blaszki tysz-
czykow (muskowit, przeobrazony biotyt) i cyrkon, a takze
pojedyncze ziarna glaukonitu. W probce widoczne sg takze
pseudoooidy, miejscami zdeformowane lub przekrystalizo-
wane. Material detrytyczny scementowany jest drobnokry-
stalicznym sparem kalcytowym. W niewielkiej ilosci obecny
jest takze dolomit w postaci drobnych, subhedralnych rom-
boedréw. W spoiwie obecne sg nieregularne skupienia mikry-
towe. Obserwowano rowniez autigeniczne spoiwo kwarcowe
wyksztatcone w postaci obwodek na ziarnach detrytycznych
kwarcu. W piaskowcu obecny jest takze bardzo drobnokry-
staliczny kaolinit (?), a takze rozproszony leukoksen, ktory
wystepuje rowniez w drobnych skupieniach.

Probka nr 2 z gieb. 2919,2 m

Wapien piaszczysty, pseudoooidowy (sensu Ryka, Ma-
liszewska, 1991), miejscami przechodzacy w piaskowiec
wapnisty, subarkozowy (fig. 18B).

Skala zbudowana jest z pseudoooidow mikrytowych
(form owalnych bez widocznej struktury koncentryczne;j
i radialnej). Miejscami sa one wydluzone, nieforemne, by-
waja zbudowane takze z drobnokrystalicznego sparu. Do-
mieszka materiatu detrytycznego stanowi 30-40% objgtosci
skaty. W sktad jego wchodzg nieobtoczone, rzadziej potob-
toczone ziarna kwarcu o przecietnej srednicy ok. 0,18 mm.
Poza tym notuje si¢ ziarna skaleni, glownie plagioklazow,
rzadziej skaleni potasowych. Miejscami sg one w znacz-
nym stopniu skarbonatyzowane. Wystepuja takze okruchy
skal — kwarcowe fragmenty skat krystalicznych, pojedyncze
okruchy szarozielonkawych ilowcow. Materiat detrytyczny
scementowany jest sredniokrystalicznym sparem kalcyto-
wym. W probece wystgpuje nagromadzenie materialu detry-
tycznego, przekraczajace 50% obje¢tosci, co pozwala nazwac
te fragmenty probki piaskowcem wapnistym.

Probka nr 3 z gleb. 3011,0 m

Piaskowiec drobnoziarnisty o skladzie arenitu kwarcowego.

Skata wykazuje struktur¢ psamitowa, tekstur¢ kierun-
kowg. W probce widoczne jest warstwowanie przekatne.
Gloéwnym sktadnikiem sa nieobtoczone i pétobtoczone ziar-
na kwarcu monokrystalicznego, w przewadze nad polikry-
stalicznym. Przecigtna $rednica ziaren wynosi ok. 0,10 mm,
maksymalna 0,24 mm. Powierzchnie ziaren sa matowe,
czesto z drobnymi wrostkami. Poza kwarcem notuje si¢
pojedyncze ziarna plagioklazow oraz nieliczne litoklasty
(kwarcowe fragmenty skat krystalicznych, okruchy itow-

cOw). Obecne sg takze ziarna kaolinitowe, ktore moga by¢
pseudomorfozami po skaleniach. Akcesorycznie wystepuje
biotyt, staurolit. Spoiwo piaskowca jest weglanowe, zbudo-
wane z drobnokrystalicznego sparu i/lub mikrytu. Widoczne
sg takze warstewki, ktorych spoiwo jest weglanowo-ilaste.
W sktad substancji ilastej wchodzi chloryt, a takze najpraw-
dopodobnie;j illit i kaolinit. Chloryty miejscami tworza ob-
wodki na ziarnach detrytycznych. Powszechny jest rozpro-
szony leukoksen, tworzacy miejscami drobne skupienia.

Probka nr 4 z gleb. 3095,8 m

Wapien mikrytowy z domieszka mutku kwarcowego (fig.
18C).

Wapien zbudowany jest z mikrytu weglanowego z do-
mieszka mutku kwarcowego w ilosci ok. 10—15% objgtosci
skaly. Sg to gléwnie nieobtoczone, izometryczne lub wydtu-
zone ziarna kwarcu monokrystalicznego. Obecne sg takze
pojedyncze okruchy skalenia potasowego. W probce wi-
doczne sg liczne zyly i gniazda wypeione $redniokrysta-
licznym sparem weglanowym. Zauwazono takze dwa miej-
sca ,,kieszenie” wypetnione mutowcem ilasto-weglanowym.
Ziarna kwarcu sg scementowane tam spoiwem chlorytowo-
-weglanowym, najprawdopodobniej z domieszka illitu.

Probka nr 5 z gleb. 3426,1 m

Piaskowiec drobnoziarnisty o sktadzie waki lityczne;j.

Skata wykazuje strukture psamitowo-aleurytowa, tekstu-
re kierunkowa, podkre§long réwnolegltym utozeniem dtuz-
szych osi niektorych mineratow. Frakcja aleurytowa stanowi
10-15% objetosci skaty. Jest ona reprezentowana przez pot-
obtoczone, wydluzone ziarna kwarcu monokrystalicznego
o przecietnej Srednicy ok. 0,05 mm. Frakcja psamitowa jest
dosy¢ urozmaicona. Gtownym sktadnikiem sg ziarna kwar-
cu, przewaznie izometryczne, nieobtoczone o przecigtnej
$rednicy 0,19 mm, maksymalna $rednica wynosi 0,40 mm.
Ziarna kwarcu czg¢sto zawieraja drobne wrostki chlorytow,
niektore sa spekane. Widoczne sg na nich bardzo cienkie ila-
ste obwodki. Dosy¢ licznie reprezentowane sg takze skalenie
oraz okruchy skat. Skalenie to ziarna anhedralne, glownie
wtornego albitu, a takze plagioklazow o matej zawarto$ci
czastki anortytowej. Litoklasty sa z reguly nieobtoczone
lub potobtoczone, izometryczne. Reprezentuja je kwarcowe
fragmenty skat krystalicznych, fragmenty lupkow kwarco-
wych 1 kwarcowo-tyszczykowych, okruchy szarozielon-
kawych i brunatnych itowcéw oraz pojedyncze okruchy
piaskowcow. Akcesorycznie wystepuje muskowit i biotyt.
Spoiwo piaskowca to ilasto-mutkowy matriks. Wér6éd mi-
neratow ilastych obecny jest najprawdopodobniej chloryt,
a takze kaolinit 1 najprawdopodobnie;j illit. Miejscami spo-
iwo jest mikrytowo-wegglanowe. Poza tym powszechne sg
wodorotlenki zelaza. Wystepuja takze drobne koncentracje
leukoksenu oraz ziarna mineratéw maficznych. W probce
powszechnie obserwowano efekty procesow chlorytyzacji
i illityzacji, ktorym podlegaty, m.in. ziarna skaleni oraz nie-
ktore okruchy skat.
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Probka nr 6 z gleb. 3429,1 m

Piaskowiec drobnoziarnisty o sktadzie waki sublitycznej
(fig. 18D).

Skata wykazuje strukture psamitowo-aleurytowa, tekstu-
r¢ kierunkowa, podkreslong rownolegltym utozeniem blaszek
mineratéw lyszczykowych. Frakcja aleurytowa stanowi ok.
10% objetosci skaly. Sa to wydhuzone, pétobtoczone ziarna
kwarcu o przeci¢tnej Srednicy 0,05 mm. Gtownym sktadni-
kiem frakcji psamitowej sg izometryczne, nieobtoczone lub
polobtoczone 1 wydtuzone ziarna kwarcu monokrystaliczne-
go o przeciegtnej $rednicy 0,13 mm. Maksymalna $rednica
wynosi 0,38 mm. Wérdd skaleni odnotowano anhedralne
ziarna plagioklazoéw oraz skaleni alkalicznych. Litoklasty
reprezentowane sg przez kwarcowe fragmenty skat krysta-
licznych, czasami fragmenty kwarcowo-skaleniowe. Wyste-
puja takze litoklasty skat ilastych lub trudne do identyfika-
cji catkowite pseudomorfozy ilaste. W probce powszechnie
wystepuje muskowit i biotyt. Blaszki tych mineratow sa
przewaznie powyginane, zdeformowane i — w wigkszosci —
schlorytyzowane. Spoiwo piaskowca stanowi ilasto-mutko-
wy matriks. Mineraly ilaste sa reprezentowane przez chlory-
ty, kaolinit i najprawdopodobniej illit. Miejscami wystepuje
spoiwo weglanowe. Powszechny jest rozproszony leukok-
sen. Wystepuja niewielkie skupienia wodorotlenkow zelaza
oraz drobne okruchy tlenkoéw zelaza. W probcee sg widoczne
silnie zaznaczone efekty proceséw chlorytyzacji i illityzacji.

Probka nr 7 z gleb. 3617,5 m

Piaskowiec mulowcowy o skladzie waki kwarcowe;j.
Skata wykazuje strukture psamitowo-aleurytows, teksture
beztadna. Frakcja aleurytowa stanowi ok. 20% objgtosci
skaty i sg to wydtuzone, nieobtoczone ziarna kwarcu o prze-
cietnej $rednicy 0,04 mm. Frakcja psamitowa reprezento-
wana jest gtownie przez izometryczne, nicobtoczone i po6t-
obtoczone ziarna kwarcu o przeci¢tnej $rednicy 0,16 mm

i maksymalnej 0,35 mm. Ziarna miejscami kontaktujg si¢
ze soba, tworzac kontakty proste i punktowe. Poza tym wy-
stepuja nieliczne ziarna skaleni (plagioklazy i pojedyncze
skalenie potasowe) oraz litoklasty reprezentowane przez
fragmenty itowcow oraz sporadycznie fragmenty skatl kry-
stalicznych. Akcesorycznie odnotowano muskowit i stauro-
lit. Spoiwo piaskowca jest ilasto-mutkowe. W sktadzie mi-
neralow ilastych wystepuje przede wszystkim chloryt i illit
oraz kaolinit. Miejscami spoiwo jest weglanowe (mikryto-
we) lub anhydrytowe. Wystepuja takze niewielkie skupienia
wodorotlenkow zelaza.

Probka nr 8 z gleb. 3673,5 m

Piaskowiec drobnoziarnisty o sktadzie arenitu/waki sub-
arkozowej.

Skata wykazuje strukture psamitowa, teksture kierunko-
wa (smuzysta), podkreslong rownolegtym utozeniem brunat-
nych smug/warstewek wzbogaconych w wodorotlenki zelaza.
Glownym sktadnikiem piaskowca sa izometryczne, nieobto-
czone lub polobtoczone ziarna kwarcu monokrystaliczne-
go. Najczestsza ich $rednica wynosi 0,18 mm, maksymalna
0,50 mm. Wskaznik kontaktow ziaren wynosi 2,2. Kontakty
sa przewaznie proste lub wklesto-wypukle. Poza tym wy-
stepuja nieliczne ziarna skaleni i litoklastow. Wérod skaleni
wyrozniono gtdwnie albit. Litoklasty, to przede wszystkim
kwarcowe fragmenty skat krystalicznych, drobne okruchy
piaskowcow, szarobrunatnych itowcow, sporadycznie skat
krzemionkowych. Akcesorycznie wystepuje biotyt, mona-
cyt 1 turmalin. Spoiwo piaskowca jest glownie kontaktowe
— autigeniczne kwarcowe lub zelaziste. Kwarc autigeniczny
wystepuje w postaci obwddek na ziarnach detrytycznych lub
jako wypetnienie przestrzeni porowych. Wodorotlenki zelaza
réwniez miejscami tworza wypelnienia przestrzeni miedzy-
ziarnowych, a wraz z mineratami ilastymi wystgpujg rowniez
w formie cienkich obwddek na ziarnach.

Fig. 18. Fragmenty skal obserwowane pod mikroskopem polaryzacyjnym (PL)

A — piaskowiec drobnoziarnisty o sktadzie arenitu sublitycznego scementowany spoiwem kalcytowym (Ca) i dolomitowym (Do); widoczne $lady roz-
puszczania ziaren detrytycznych (strzatki); gteb. 2918,5 m; PL, nikole skrzyzowane; B — wapien piaszczysty z pseudoooidami; gtgb. 2919,2 m; PL, ni-
kole skrzyzowane; C — wapien mikrytowy z domieszka mutku kwarcowego; widoczne zyty wypetnione sparem kalcytowym; gigb. 3095,8 m; PL, ni-
kole skrzyzowane; D — piaskowiec o sktadzie waki sublitycznej z duza zawarto$cia tyszczykow (strzatki); gieb. 3429,1 m; PL, bez analizatora;
E — piaskowiec §rednioziarnisty; widoczne autigeniczne spoiwo kwarcowe (Qa); gleb. 3706,2 m; PL, nikole skrzyzowane; F — piaskowiec §rednioziar-
nisty o sktadzie arenitu kwarcowego/sublitycznego; widoczne spoiwo anhydrytowe (Ah); gieb. 3707,5 m; PL, nikole skrzyzowane; G — mulowiec zela-
zisty o teksturze kierunkowej; gteb. 3822,0 m; PL, bez analizatora; H — piaskowiec bardzo drobnoziarnisty o sktadzie arenitu kwarcowego; widoczne
autigeniczne obwodki kwarcowe (Qa) na ziarnach kwarcu detrytycznego; gteb. 3946,0 m; PL, nikole skrzyzowane

The fragments of rocks in polarizing microscope (PL)

A — vine-grained sandstone of sublithic arenite composition, cemented by calcite (Ca) and dolomite (Do); dissolution traces (arrows) are visible; depth
2918.5 m; PL, crossed polars; B — sandy limestone with pseudoooids; depth 2919.2 m; PL, crossed polars; C — micritic limestone with an admixture of
quartz silt; veins filled with calcite spar are visible; depth 3095.8 m; PL, crossed polars; D — sandstone of sublithic wackes composition with a high con-
tent of mica minerals; depth 3429.1 m; PL, without analyser; E — medium-grained sandstone; authigenic quartz (Qa) is visible; depth 3706.2 m; PL,
crossed polars; F — medium-grained sandstone of quartz/sublithic arenite composition; anhydrite cement (Ah) is visible; depth 3707.5 m; PL, crossed
polars; G — ferruginous siltstone with directional texture; depth 3822.0 m; PL, without analyser; H — very fine-grained sandstone with quartz arenite
composition; authigenic quartz overgrowth (Qa) on detrital quartz grains are visible; depth 3946.0 m; PL, crossed polars
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Probka nr 9 z gleb. 3706,2 m

Piaskowiec $rednioziarnisty o sktadzie arenitu kwarco-
wego/sublitycznego (fig. 18E).

Skata wykazuje strukture psamitowa, tekstur¢ beztadna.
Gloéwnym sktadnikiem piaskowca sg nieobtoczone lub pot-
obtoczone ziarna kwarcu mono- i polikrystalicznego o prze-
cigtnej srednicy 0,38 mm, maksymalnej 0,75 mm. Wskaznik
kontaktow ziaren wynosi 4,1. Kontakty migdzyziarnowe sa
proste lub wklgsto-wypukte. Skalenie wystepuja sporadycz-
nie, natomiast litoklasty nieco liczniej i sg reprezentowane
przez kwarcowe fragmenty skat krystalicznych, fragmenty
hupkéw kwarcowych, piaskowcow oraz pojedyncze okru-
chy skatl krzemionkowych. Akcesorycznie odnotowano cyr-
kon i monacyt. Spoiwo piaskowca jest gtdéwnie kontaktowe
i/lub porowe — autigeniczne kwarcowe. Kwarc autigeniczny
tworzy na ziarnach detrytycznego kwarcu obwaodki regene-
racyjne, ktore, rozrastajac si¢ w kierunku wolnej przestrzeni
porowej, powoduja jej catkowite zasklepienie. Wypelnienie
poréw stanowi rowniez autigeniczny kaolinit, wystepujacy
w postaci pseudoheksagonalnych krystalitow tworzacych
formy blokowe lub robakowate.

Probka 10 z gieb. 3707,5 m

Piaskowiec srednioziarnisty o sktadzie arenitu kwarco-
wego/sublitycznego (fig. 18F).

Skata wykazuje struktur¢ psamitowa, tekstur¢ beztadna.
Glownym sktadnikiem piaskowca sg nieobtoczone lub pot-
obtoczone ziarna kwarcu mono- i polikrystalicznego o prze-
cigtnej $rednicy 0,38 mm, maksymalnej 1,50 mm. Wskaznik
kontaktow ziaren wynosi ok. 3,5. Kontakty migdzyziarnowe
sa proste lub wklesto-wypukle, miejscami punktowe. Zré-
dtem kwarcu polikrystalicznego mogag by¢ mylonity lub
gnejsy, a takze zyly kwarcowe. Wsrdd skaleni odnotowano
jedynie pojedyncze skalenie alkaliczne. Litoklasty stanowig
grupe liczniejsza (6—7% obje¢tosci skaty) 1 reprezentowane sa
przez kwarcowe fragmenty skat krystalicznych, czgsto z wy-
razng kierunkowa teksturg, okruchy piaskowcoéw o skladzie
arenitow kwarcowych oraz okruchy skat krzemionkowych.
Spoiwo w piaskowcu jest typu kontaktowego i porowego.
Spoiwo kontaktowe stanowi kwarc autigeniczny wystepuja-
cy w formie obwodkowej, natomiast spoiwo porowe tworzy-
kaolinit, miejscami spar kalcytowy, sporadycznie anhydryt.
Poza tym powszechnie wystepuja wodorotlenki zelaza.

Probka nr 11 z gieb. 3723,5 m

Piaskowiec drobnoziarnisty o sktadzie waki kwarcowe;.

Skata wykazuje strukturg psamitowa, teksture kierunko-
wa podkreslong rownolegtym utozeniem brunatnych lamin.
Gtownym sktadnikiem piaskowca sa pdtobtoczone ziarna
kwarcu, bywaja takze wydtuzone i/lub izometryczne nie-
obtoczone. Najczestsza $rednica ziaren wynosi 0,18 mm,
maksymalna 0,38 mm. Poza kwarcem wystgpuja pojedyncze
ziarna skaleni oraz litoklastow. Wsrod litoklastow wyrdznio-
no fragmenty brunatnych mutowcow, skat krzemionkowych
oraz okruchy skat krystalicznych. Akcesorycznie wystepuje
muskowit i cyrkon. Spoiwo piaskowca jest zelaziste (wodo-

rotlenki zelaza), by¢ moze zelazisto-kaolinitowe, miejscami
obecny jest mikryt weglanowy. W spoiwie obecny jest takze
mulek kwarcowy.

Probka nr 12 z gleb. 3822,0 m

Mutowiec zelazisty (fig. 18G).

Skata wykazuje strukture aleurytowa, tekstur¢ kierun-
kowa, podkreslong rownoleglym utozeniem mineratow
lyszczykowych oraz lamin wzbogaconych w wodorotlenki
zelaza. Gtownym sktadnikiem frakcji mutkowej sa wydtu-
zone, nieobtoczone lub potobtoczone ziarna kwarcu mono-
krystalicznego o przeci¢tnej Srednicy 0,05 mm. Poza tym
wystepuja pojedyncze ziarna plagioklazéw. Powszechnie
wystepuje muskowit, w mniejszej ilosci biotyt. Material de-
trytyczny scementowany jest spoiwem zelazistym lub zela-
zisto-ilastym. Wyraznie widoczny jest chloryt, nie wyklucza
si¢ natomiast udziatu kaolinitu i illitu.

Probka nr 13 z gleb. 3946,0 m

Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty o skladzie arenitu
kwarcowego (fig. 18H).

Skata wykazuje struktur¢ psamitowa, teksture lekko kie-
runkowa. Kwarc bedacy gléwnym skladnikiem piaskowca
jest przewaznie izometryczny, nieobtoczony. Najczestsza
jego srednica wynosi 0,08 mm, maksymalna 0,24 mm. Kon-
takty migdzyziarnowe sa przewaznie punktowe. Oprocz
kwarcu w piaskowcu odnotowano pojedyncze ziarna ska-
leni alkalicznych i plagioklazéw oraz litoklastow. Wsrod
okruchow skal zauwazono fragmenty itowcow, pojedyncze
fragmenty skat krystalicznych i mulowcéw. Akcesorycznie
wystepuje muskowit, biotyt i cyrkon. Spoiwo piaskowca jest
zrdéznicowane. Notuje si¢ spoiwo weglanowe — sparytowe,
anhydrytowe, zelaziste i/lub Zelazisto-kaolinitowe, miej-
scami chlorytowe. Wodorotlenki zelaza tworza na ziarnach
detrytycznych cienkie obwddki. Chloryt, weglany, czy an-
hydryt wypetniaja przestrzenie porowe.

Podsumowanie

Osady kajpru opisano na podstawie probek piaskowcow
drobnoziarnistych litycznych i sublitycznych oraz wapieni.
Piaskowce reprezentujg arenity i waki kwarcowe lub litycz-
ne (sublityczne). Z uwagi na rodzaj spoiwa wyrdézniono are-
nity i waki. Glownym sktadnikiem materiatu detrytycznego
w piaskowcach sg3: kwarc mono- i polikrystaliczny, w mniej-
szej ilosci skalenie, reprezentowane gtownie przez anhedral-
ne ziarna plagioklazéw, rzadziej przez skalenie potasowe.
Czgsciowo sa skaolinityzowane, zserycytyzowane lub za-
stgpione kalcytem i/lub dolomitem. Liczng grupe stanowig
litoklasty (fragmenty kwarcowych skat krystalicznych, tup-
kéw kwarcowo — mikowych, kwarcowych, oraz itowcow).
Oprocz wymienionych sktadnikow w piaskowcach wystepu-
ja tyszczyki (muskowit, biotyt) oraz cyrkon, staurolit. Od-
notowano takze pojedyncze ziarna glaukonitu oraz nieliczne
pseudoooidy. Obecne s3 takze tlenki i wodorotlenki zelaza
oraz powszechnie wystepujacy w niewielkich skupieniach
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lub jako pigment — leukoksen. Wsrdd gtéwnych sktadni-
kéw spoiw wyrdzniono: allo- 1 autigeniczne mineraty ilaste
(chloryty, kaolinit, illit), wegglany (kalcyt, dolomit), anhydryt
i kwarc.

Wapienie sa reprezentowane przez odmiany mikrytowe,
pseudoooidowe, miejscami piaszczyste.

Osady pstrego piaskowca opisano na podstawie pro-
bek piaskowcoOw drobno- i $rednioziarnistych kwarcowych
i sublitycznych oraz mulowca zelazistego. Piaskowce w za-
leznosci od zawartosci ilasto-zelazisto-mutkowego matriks
to waki lub arenity. Gléwnym sktadnikiem piaskowcow
i mutowca sg ziarna kwarcu, przewaznie monokrystalicz-
nego z licznymi wrostkami chlorytéw, miejscami speka-
ne. W piaskowcach dosy¢ licznie wystepuja takze skalenie
oraz okruchy skat. Litoklasty, podobnie jak w piaskowcach

kajpru, reprezentowane sg przez kwarcowe fragmenty skat
krystalicznych, fragmenty tupkéw kwarcowych i kwarcowo-
-tyszczykowych, okruchy szarozielonkawych i brunatnych
ilowcow, a takze pojedyncze okruchy piaskowcow, skat
krzemionkowych i mutowcow. W niektorych probkach skat
obserwowano zwigkszong ilo§¢ mineratow tyszczykowych.
Akcesorycznie odnotowano monacyt, cyrkon, turmalin.
Spoiwo piaskowcow jest gtownie kontaktowe i/lub porowe.
Wisréd sktadnikéw spoiwa wyrdzniono mineraty weglano-
we, kwarc autigeniczny, anhydryt, kaolinit, chloryt oraz wo-
dorotlenki zelaza.

Powszechnie obserwowano efekty procesow rozpuszcza-
nia i zastgpowania diagenetycznego oraz efekty procesOw
chlorytyzacji, kaolinityzacji, w mniejszym stopniu illityzacji,
ktorym podlegaty ziarna detrytyczne oraz sktadniki spoiwa.

JURA

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH ORAZ SRODOWISKA
SEDYMENTACIJI JURY DOLNEJ I SRODKOWE]

W otworze Szwejki IG 3 utwory jury lezg bezposrednio
na utworach najwyzszego triasu, a granica pomiedzy tymi
utworami zostata postawiona na gieb. 1927,5 m. Utwory
jury dolnej i §rodkowej reprezentuja profil pelny straty-
graficzny, lecz o migzszo$ciach mniejszych niz w osiowej
cze$ci basenu sedymentacyjnego. Zostat on przewiercony
W znacznym procencie bezrdzeniowo, z pobraniem jedynie
6 (jura dolna) i 5 (jura $srodkowa) kilkumetrowych rdzeni
kontrolnych. Ze wzgledu na niewielkie rdzeniowanie, inter-
pretacje litologii oraz granice stratygraficzne wykonano na
podstawie pomiardw krzywych geofizycznych oraz korelacji
z pobliskimi otworami wiertniczymi.

Jura dolna

W otworze Szwejki IG 3 utwory jury dolnej, o migzszo-
$ci 197,5 m, osiggni¢to na gleb. 1927,5-2056,0 m. Wystepu-
ja one na utworach najwyzszego triasu, a przykryte sa przez
utwory najnizszej jury srodkowej. W obecnym opracowaniu
pierwotny podzial stratygraficzny (Franczyk, 1990), wyko-
rzystujacy podzial jury dolnej Rozyckiego (1958), zostat
zastapiony przez podziat na formalne jednostki litostra-
tygraficzne zaproponowane przez Pienkowskiego (2004).
Wydzielono formacje: zagajska, sktobska, przysuska rudo-
nos$ng, ostrowiecka, gielniowska, drzewicka, ciechocinska
i borucickg. Obejmuja one pelny profil jury dolnej, od hetan-
gu po toark, przy czym miazszosci poszczegolnych formacji
nie osiagaja wartosci znanych z rejonu watu $rodpolskiego.

Na podstawie korelacji z otworem Studzianna IG 2 (Jur-
kiewicz, 1988), potozonym w pdinocnym obrzezeniu Gor
Swigtokrzyskich, w profilu hetangu wydzielono 3 formacje
charakterystyczne dla tego obszaru (Karaszewski, Kopik,

1970; Pienkowski, 2004): zagajska, sktobska i przysuska
rudono$ng.

Profil dolnej jury rozpoczyna formacja zagajska (glcb.
72465,0-2520,0 m) o miazszosci 55,0 m, wyksztatco-
na w cze$ci najnizszej w postaci kompleksu piaskowcow,
ktore ku gorze sa coraz bardziej zailone, a nastepnie prze-
chodza w miazszy kompleks skal drobnoziarnistych. Sg to
itowce, mutowce i heterolity barwy szarej, z kilkoma cien-
kimi wktadkami piaskowcow. Z tej czgsci formacji pobra-
no jeden rdzen, w ktorym stwierdzono: mutowce masywne
i laminowane soczewkowo z fragmentami uweglonej flory,
piaskowce bardzo drobnoziarniste o warstwowaniu falistym
i zmarszczkowym (fig. 19A) oraz heterolity o warstwowa-
niu soczewkowym i falistym ze szczelinami synerezyjnymi
i drobnymi bioturbacjami Planolites (fig. 19E). W skatach
tych zaobserwowano tez pojedyncze konkrecje sydery-
tow piaszczystych (fig. 19B). Utwory formacji zagajskiej
powstaty gléwnie w $rodowisku ladowym — rzecznym
i jeziorno-bagiennym, chociaz napotyka si¢ w nich row-
niez poziomy zbioturbowane, z matzami i otwornicami (np.
otwor Studzianna 1) — prawdopodobnie s3 to osady deltowe
wskazujace na ingresje morskie (Karaszewski, Kopik, 1970;
Pienkowski, 2004). W pobliskim otworze Mszczonow IG 1,
z utworow tej formacji T. Marcinkiewicz udokumentowata
obecnos¢ wskaznikowej megaspory Nathorstisporites hopli-
ticus Jung a T. Ortowska-Zwolinska oraz miospor Aratispo-
rites minimus Schulz (Franczyk, 1988), wskaznikowych dla
hetangu i najnizszego synemuru (Marcinkiewicz i in., 2014).

Formacja sklobska, o migzszosci 34,0 m, wydzielono
na gleb. 72431,0-?2465,0 m. Zostata ona przewiercona bez-
rdzeniowo. W spagu formacji wystgpuje 2,5-metrowa war-
stwa piaskowca, powyzej ktorej jest 8,5-metrowy kompleks
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Fig. 19. Zdjecia rdzeni wiertniczych jury dolnej

A — heterolit o warstwowaniu falistym i zmarszczkowym ze szczelinami synerezyjnymi, gieb. 2500,0 m, formacja zagajska; B — heterolit o warstwo-
waniu falistym i soczewkowym z soczewkami syderytéw piaszczystych oraz miejscowa syderytyzacja, gleb. 25002,0-2503,0 m, goéra marszu w pra-
wym gornym rogu, na zdj¢ciu widaé ok. 60 cm kazdego metra marszu, formacja zagajska; C — heterolity o warstwowaniu soczewkowym i falistym,
z soczewkami wykazujacymi laminacje¢ przekatng niskokatowa (?mikro-koputowa), oraz z nielicznymi bioturbacjami Planolites isp. i szczelinami sy-
nerezyjnymi w czgs$ci dolnej, gieb. 2327.05-2327,3 m, formacja ostrowiecka; D — piaskowiec bardzo drobnoziarnisty o warstwowaniu przekatnym ni-
skokatowym (koputowym), gieb. 2217,0-2217,2 m, formacja gielniowska; E — heterolit o warstwowaniu falistym i soczewkowym ze szczelinami syne-
rezyjnymi i bioturbacjami Planolites isp., glgb. 2502,6 m, formacja zagajska; F — piaskowiec bardzo drobnoziarnisty o warstwowaniu smuzystym,
gleb. 2042,0 m, formacja borucicka; G — piaskowiec drobnoziarnisty ze §ladami warstwowania (?)zmarszczkowego oraz okruchami uweglonej materii
organicznej, gieb. 2401,1 m, przysuska formacja rudonosna; H — piaskowiec drobnoziarnisty ze stabo widoczng laminacja pozioma oraz laming uwe-
glonej materii organicznej, gieb. 2218,3-2218,45 m, formacja gielniowska; I — itowiec mutowcowy, masywny, barwy szarozielonej, gteb. 2097,3 m,
formacja ciechocinska; J — piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, masywny, gteb. 2043,2-2043,4 m, formacja borucicka; skala liniowa 1 cm

Photographs of the Lower Jurassic cores

A — heterolith with wavy and ripple bedding with syneresis cracks, depth 2500.0, Zagaje Formation; B — heterolith with wavy and lenticular bedding
with sandy siderite lenses and local sideritization, depth 2500.0-2503.0 m, upper part of core is in the right upper corner, there is visible about 60 cm of
each meter, Zagaje Formation; C — heterolith with lenticular and wavy bedding with micro-hummocky cross lamination and few Planolites isp. biotur-
bations and syneresis cracks in lower part, depth 2327.05-2327.3 m, Ostrowiec Formation; D — fine-grained sandstone with hummocky cross bedding,
depth 2217.0-2217.2 m, Gielniéw Formation; E — heterolith with wavy and lenticular bedding with syneresis cracks and Planolites isp. biotyrbations,
depth 2502.6, Zagaje Formation; F — very fine-grained sandstone with flasher bedding, depth 2042.0 m, Borucice Formation; G — fine-grained sand-
stone with (?)ripple bedding traces and detritus of carbonaceous organic matter, depth 2401.1 m, Przysucha ore-bearing Formation; H — fine-grained
sandstone with poorly visible horizontal lamination and laminae of carbonaceous organic matter, depth. 2218.3-2218.45 m, Gielniéw Formation;
I — muddy claystone, massive, grey-green color, depth 2097.3, Ciechocinek Formation; J — very fine-grained sandstone, massive, depth 2043.2—

2043.4 m, Borucice Formation; linear scale 1 cm

ilasty. Wyzej dominuja piaskowce mutowcowe i mutowce
piaszczyste, a strop formacji wyznaczono powyzej 3-metro-
wej warstwy itowcow. Wedlug rozpoznania regionalnego s3
to utwory obrazujace pierwsza wczesnojurajskg transgresje
morska, osadzone w ptytkich partiach zbiornika morskiego
(Piefikowski, 1983, 2004).

Gorny odcinek hetangu obejmuje przysuska formacja
rudonos$na, ktora w otworze Szwejki IG 3 zostata wydzie-
lona na gleb. ?2347,0-72431,0 m. Jest to 84,0 m kompleks
itowcowo-mutowcowy z wktadkami piaskowcow, nieco bar-
dziej piaszczysty w czesci srodkowej. Z tego odcinka pobra-
no 0,25 m rdzenia piaskowca drobnoziarnistego ze §ladami
warstwowania zmarszczkowego(?) oraz okruchami uwe-
glonej materii organicznej (fig. 19G). Utwory przysuskiej
formacji rudonos$nej powstaty w srodowisku przejsciowym
pomiegdzy ladem a morzem; sa to osady pochodzenia del-
towego 1 barierowo-lagunowego, rzadziej rzecznego (Kara-
szewski, Kopik, 1970; Piefikowski, 1983, 2004).

Wyzej lezaca formacja ostrowiecka, o migzszosci
112,0 m (na glgb. 2235,0-?2347,0), reprezentuje synemur.
W dolnym i $rodkowym odcinku sg to utwory piaskowcowo-
-mutowcowo-itowcowe, tworzace trzy cykle proste o ziarnie
malejgcym ku gorze, natomiast gorny 33,5-metrowy odcinek
zbudowany jest z piaskowcow. Z tej formacji pobrano jeden
2,5-metrowy rdzen, w ktérym stwierdzono heterolity o war-
stwowaniu soczewkowym i falistym, z grubszymi soczew-
kami wykazujacymi laminacj¢ przekatng niskokatowa (?mi-
kro-koputowa), oraz z nielicznymi bioturbacjami (fig. 19C).
Wedlug Pienkowskiego (2004) sa to osady II i III sekwencji,

ktére w spagu reprezentowane sg przez utwory pochodzenia
rzecznego, a wyzej brakiczno-morskiego (Pienkowski, 1983).

Obecnos$¢ formacji sktobskiej, przysuskiej rudonosne;j
i ostrowieckiej stwierdzono w poétnocnym i pétnocnow-
schodnim obrzezeniu Gor Swietokrzyskich (Studzianna
IG 2), mozliwe tez jest ich wydzielenie na obszarze potu-
dniowego odcinka niecki ptockiej (otwory: Szwejki 1, Msz-
czondéw IG 2, Mszczondéw IG 1). Natomiast nie stwierdzono
ich w otworze Bialobrzegi IG 1 (Karaszewski, 1977; Dadlez,
1977), potozonym w niewielkiej odleglosci na potudniowy
wschod od otworu Szwejki IG 3, ale zlokalizowanym juz
po potnocno-wschodniej stronie strefy uskokowej Nowego
Miasta. W otworze tym, bezposrednio na niewielkiej migz-
szosci formacji zagajskiej, udokumentowano obecnos¢ for-
macji gielniowskiej.

Formacja gielniowska, datowana na wczesny pliens-
bach, w otworze Szwejki IG 3 zostala stwierdzona na gieb.
2206,0-2235,0 m i ma migzszo$¢ 29,0 m. W spagu profilu
wystepuja itowce, ku gorze przechodzace w mutowce i mu-
lowce piaszczyste, w czgsci Srodkowej wystepuje niewielkiej
migzszos$ci kompleks piaskowcowy, a w gornym odcinku na
przemian warstwy mutowca i piaskowca. Z tej formacji po-
brano jeden rdzen, w ktorym stwierdzono piaskowce bardzo
drobnoziarniste o warstwowaniu przekatnym niskokatowym
(koputowym) (fig. 19D) oraz piaskowce drobnoziarniste z ze
stabo widoczng laminacja pozioma (fig. 19H). Warstwowa-
nie koputowe stwierdzone w rdzeniu wskazuje, ze sg to pia-
skowce osadzone w strefie przybrzeza zbiornika morskiego,
co jest zgodne z interpretacja genetyczna formacji gielniow-
skiej (Karaszewski, Kopik, 1970; Pienkowski, 2004).
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Gorny pliensbach reprezentuje formacja drzewicka
0 migzszosci 81 m, wydzielona na gigb. 2125,0-2206,0 m.
W omawianym otworze obejmuje ona dwa kompleksy pia-
skowcowe (dolny — 27,0 m i gorny — 29,0 m), rozdzielone
przez kompleks skat iftowcowo-mutowcowo-piaskowcowych,
tworzacych trzy cykle proste, o ziarnie malejacym ku gorze.
Utwory te zostaly przewiercone bezrdzeniowo. Dane regio-
nalne wskazujg, ze sg to utwory o genezie ladowej (rzecz-
nej) lub deltowej (Pienkowski, 2004). Formacja odpowiada
warstwom slawecinskim gornym wg. podziatu Rézyckiego
(1958), a jej wiek na obszarze niecki ptockiej zostal udoku-
mentowany na podstawie megaspor (Franczyk, 1983).

Formacja ciechocinska wieckowo zaliczana do dolne-
go toarku, stwierdzona zostata na glgb. 2056,0-2125,0 m
i ma migzszos¢ 69,0 m Wyksztatcona jest ona jako itowce
i mutowce barwy szarozielonej, z pojedynczymi wktad-
kami bardzo drobnoziarnistych piaskowcow, typowe dla
catego obszaru centralnej Polski. W otworze Szwejki IG 3
pozyskano z tego interwatu 0,75 m rdzenia, zawierajacego
itowce mutowcowe masywne (fig. 191), barwy szarozielo-
nej z nieregularnymi plamami syderytyzacji. Wiek formacji
ciechocinskiej jest udokumentowany na podstawie obecno-
$ci megaspor w kilku otworach niecki ptockiej (Franczyk,
1983). Migdzy innymi w otworze Mszczondow IG 2 Marcin-
kiewicz (we: Franczyk, 1988) oznaczyta megaspory Erlan-
sonisporites excavatus Marcinkiewicz, Echitriletes hispi-
dus Marcinkiewicz i Biharisporites scabes Marcinkiewicz,
wskaznikowe dla toarku, oraz Erlansonisporites sparassis
(Murray) Potonié, znany od toarku (Marcinkiewicz i in.,
2014). W otworze Biatobrzegi IG 1 Marcinkiewicz (1988)
oznaczyta z gornej czgséci formacji Bacutriletes clavatus
Marcinkiewicz, ktérego zasieg wskazywata na pliensbach
i toark, chociaz w pracy Marcinkiewicz i in. (2014) zawezita
jego zasieg do gornego synemuru i pliensbachu.

Profil jury dolnej konczy formacja borucicka o migz-
szo$ci 128,5 m, wydzielona na gteb. 1927,5-2056,0 m. Sa
to wyraznie odznaczajgce si¢ na krzywej PG piaskowce,
z 4,5 m warstwa ilowca w czesci srodkowej. Z catej formacji
pobrano tylko jeden 3,0-metrowy rdzen, w ktérym stwier-
dzono piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary pra-
wie bialy, o warstwowaniu smuzystym (fig. 19F, J) oraz ma-
sywny ze stabo zaznaczonym warstwowaniem przekatnym,
z nielicznymi skupieniami sieczki roslinnej i rozproszonym
muskowitem. Sg to piaskowce rzeczne.

Miazszosci poszczegdlnych formacji w otworach Szwej-
ki IG 3 i Szwejki 1, potozonych po dwoch stronach uskoku
Grojca, sg zblizone, co wskazuje, ze w jurze dolnej nie byt
on uskokiem aktywnym.

Jura Srodkowa

Jurg $rodkowa w otworze osiggni¢to na gleb. 1355,0—
1927,5 m, jej miazszo$¢ wynosi 572,5 m. Przewiercone
utwory obejmujg wszystkie pi¢tra stratygraficzne jury srod-
kowej, od aalenu po kelowej. Zostaly one w wigkszosci
przewiercone bezrdzeniowo, pobrano z nich jedynie 5 kilku-
metrowych rdzeni kontrolnych.

Profil rozpoczynajg utwory aalenu dolnego stwierdzone
na gleb. 1842,5-1927,5 m (o migzszosci 85 m). Jest to kom-
pleks piaskowcowy z 5 m warstwg itowca w spagu oraz dwo-
ma 4 m wktadkami itowca w czgéci gornej. Miejscami wyste-
puja réwniez ok. 1 m grubo$ci wkiadki mutowca. W rdzeniu
pobranym z tych utworow stwierdzono piaskowiec drobno-
ziarnisty, stabo zwigzly, masywny z 1 mm nagromadzeniami
uweglonej materii organicznej na powierzchniach oddzielno-
sci (fig. 20A). Sg to przypuszczalnie utwory powstate w obre-
bie estuarium (Feldman-Olszewska, 2006, 2012).

Fig. 20. Zdjecia rdzeni wiertniczych jury srodkowej

A — piaskowiec drobnoziarnisty, masywny, gteb. 1910,2 m, aalen dolny; B — itowiec barwy czarnej, glgb. 1800,5 m, aalen gorny; C — itowiec barwy
czarnej, gleb. 1798,2 m, aalen gorny; D — ilowiec ciemnoszary z bardzo drobnymi soczewkami i fragmentami lamin pylowca biatego, gieb. 1797,2 m,
aalen gorny; E — mulowiec o warstwowaniu soczewkowym, zbioturbowany, gleb. 1669,2 m, bajos gorny, Pl — Planolites isp., Ch — Chondrites isp;
F — piaskowiec wapnisty ze skupieniami glaukonitu (gl), gteb. 1375,1 m, kelowej; G — piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, silnie zbioturbowany, z wi-
docznym $ladem Arenicolites isp. (Ar), gteb. 1670,75-1671,0 m, bajos gorny; H — w dolnej i sSrodkowej cz¢sci piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, silnie
zbioturbowany, z widocznym $ladem Ophiomorpha isp. (Op), w géornym odcinku przechodzacy w mutowiec o warstwowaniu soczewkowym, silnie
zbioturbowany, ze $ladem Palaeophycus sp. (Pa) i drobnymi Planolites isp. (P1), gieb. 1670,1-1670,4 m, bajos gorny; I — piaskowiec wapnisty ze sku-
pieniami glaukonitu, gteb. 1375,1 m, kelowej; J — mutowiec silnie zsyderytyzowany, z bardzo licznymi drobnymi konkrecjami marglisto-syderytycz-
nymi (sy), gleb. 1669,0 m, bajos gorny; skala liniowa 1 cm

Photographs of the Middle Jurassic cores

A — fine-grained sandstone, massive, depth 1910.2 m, Lower Aalenian; B — black claystone, depth 1800.5 m, Upper Aalenian; C — black claystone, depth
1798.2 m, Upper Aalenian; D — dark grey claystone with very small siltstone lenses and fragments of laminas, depth 1797,2 m, Upper Aalenian;
E — mudstone with lenticular bedding, bioturbated, depth 1669.2 m, Upper Bajocian, Pl — Planolites isp., Ch — Chondrites isp; F — calcareous sandstone
witch glauconite concentrations (gl), depth 1375.1 m, Callovian; G — very fine-grained sandstone, strongly bioturbated, with trace fossil Arenicolites isp.
(Ar), depth 1670.75-1671.0 m, Upper Bajocian; H — in the lower and middle part very fine-grained sandstone, strongly bioturbated, with Ophiomorpha
isp. (Op) trace fossil; in the upper part passing into strongly bioturbated , with mudstone with lenticular bedding and trace fossils: Palacophycus sp. (Pa)
and small Planolites isp. (P1), depth 1670.1-1670.4 m, Upper Bajocian; I — calcareous sandstone witch glauconite concentrations, depth 1375.1 m, Callo-
vian; J — strongly siderited mudstone with very numerous small marly-sideritic concretions (sy), depth 1669.0 m, Upper Bajocian; linear scale 1 cm
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Aalen gorny zostal wydzielony na gleb. (?)1793,0-
1842,5 m. Sa to 49,5-metrowej miazszosci tupki ilaste, miej-
scami mulowcowe, barwy czarnej (fig. 20B, C), z drobnym
muskowitem, sporadycznie z drobnymi soczewkami lub po-
jedynczymi laminami pytowca (fig. 20D), z nielicznymi ku-
listymi konkrecjami marglisto-syderytycznymi, skupieniami
pirytu oraz odciskami malzy. Granica pomigdzy aalenem
gornym a bajosem dolnym jest bardzo niepewna, zostata ona
postawiona w miejscu, w ktdrym rozpoczyna si¢ stopniowy,
coraz wickszy udziat skat mutowcowych w profilu. Utwory
dobrze si¢ korelujg z pobliskimi otworami Mszczonoéw IG 1,
Mszczonow 1G 2 1 Nadarzyn IG 1. Znaleziono w nich bar-
dzo liczne otwornice charakterystyczne dla aalenu i dolnego
bajosu takie jak: Reinholdella dreheri (Karrer) i Verneuilino-
ides liassina (Terquem et Barthelin) oraz inne, ktore wyste-
puja az do bajosu gornego (Styk, 1986; Smolen, Iwanczuk,
2018). Sa to utwory morskie, powstate w strefie dysoksycz-
nej odbrzeza (Feldman-Olszewska, 1997, 2006, 2012).

Bajos dolny jest kontynuacja profilu aalenu goérnego,
rozpoczynajacego si¢ mulowcami, a nastepnie piaskowcami
wydzielonymi na gi¢b. (?)1748,5-71793,0 m, ich migzszo$¢
wynosi 44,5 m. Utwory te zostaty przewiercone bezrdzenio-
wo. Analiza regionalna utworéw aalenu i dolnego bajosu
walu kujawskiego (Dayczak-Calikowska, 1976; Feldman-
-Olszewska, 1997) oraz potudniowej czgséci niecki warszaw-
skiej (Ryll, 1983) wskazuje, ze jest to profil typowy dla tego
wieku. Sg to utwory powstate w sptycajacym si¢ basenie
morskim, poczatkowo w srodowisku odbrzeza, a nastepnie
w strefie przejsciowej i dolnego przybrzeza (Feldman-Ol-
szewska, 1998, 2012).

Bajos gorny, o migzszosci 170,0 m, wystepuje na gleb.
1578,5-?1748,5 m. Buduja go w przewazajacej mierze utwo-
ry piaskowcowe, z wktadkami mutowcoéw glownie w czesci
najnizszej i najwyzszej. Profil bajosu gornego jest znacznie
bardziej piaszczysty niz na Kujawach lub potozonym w stre-
fie osiowej basenu sedymentacyjnego otworze Raducz IG 1.
Z tego odcinka profilu pobrano jeden rdzen kontrolny, w kto-
rym stwierdzono piaskowce bardzo drobnoziarniste z mu-
skowitem, zbioturbowane, ze skamieniatosciami Sladowymi
Ophiomorpha isp. (fig. 20G) i Arenicolites isp. (fig. 20F).
Wyzej wystepuja mulowce ciemnoszare, o warstwowaniu
i laminacji soczewkowej, rowniez zbioturbowane (Planoli-
tes isp. fig. 20E, H, Chondrites targionii Brongniart fig. 20E,
Palaeophycus isp fig. 20H.) z konkrecjami marglisto-syde-
rytycznymi i 15 cm wkladka syderytu w stropie (fig. 20J).
Wspotwystepowanie skamieniatosci sladowych nalezacych
do ichnofacji Skolithos (Ophiomorpha, Arenicolites) razem
z reprezentujacymi ichnofacj¢ Cruiziana (Planolites, Chon-
drites), sugeruja sedymentacj¢ w strefie dolnego lub srodko-
wego przybrzeza.

Piaszczysty profil gornego bajosu w otworze Szwej-
kiIG 3 jest zblizony do obserwowanego w otworach
Mszczonow IG 1 i Mszczondéw IG 2. Wedlug Ryll (1988)
w pobliskim otworze Mszczonéw IG 2 nie ma najnizszego
odcinka bajosu gornego i profil rozpoczyna si¢ od poziomu

arcis, a ku pétnocnemu wschodowi ta luka powigksza si¢
tak, ze w otworze Nadarzyn IG 1 brak catego bajosu gor-
nego (Ryll, 1983), natomiast w otworze Biatobrzegi IG 1
(Dayczak-Calikowska, 1977) profil jury §rodkowej w ogodle
rozpoczyna si¢ od dolnego batonu. Przytoczone fakty natury
sedymentologicznej pozwalaja wnioskowa¢, ze granica ba-
senu bajosu gornego przebiegata pomigdzy otworem Szwej-
ki IG 3, a otworami Nadarzyn IG 1 i Biatobrzegi IG 1. Moze
by¢ to jednoczesnie skutek aktywnosci tektonicznej uskoku
Nowego Miasta w aalenie i bajosie, ktora spowodowata brak
utwordw aalenu i bajosu po jego poétnocno-wschodniej stro-
nie.

Utwory batonu wydzielono w otworze na gteb. 1382,0
—71578,5 m (miazszos¢ 196,5 m). Profil zostat podzielony
na baton dolny, srodkowy i1 gorny, lecz ze wzglgdu na prawie
catkowity brak rdzenia oraz datowania stratygraficznego,
granice s3 przyblizone. Baton dolny, o migzszosci 66,0 m,
jest wyksztalcony w dolnej czeéci jako kompleks itowcowo-
-mulowcowy, wyzej jako piaskowce z wktadkami itowcow.
Granicg pomigdzy batonem dolnym i $rodkowym uznanno
na gleb. 1512,5 m, w stropie ostatniej wktadki itowcowe;.
Baton Srodkowy ma migzszo$¢ 57,0 m i wyksztatcony jest
jako wapienie piaszczyste i piaskowce wapnisto-dolomitycz-
ne. Pobrano z niego jeden rdzen, w ktorym wystepuje wa-
pien piaszczysto-organodetrytyczny, miejscami lekko dolo-
mityczny, z limonitem, kolcami jezowcoéw oraz skorupkami
muszli matzy oraz piaskowiec drobno- i bardzo drobnoziar-
nisty, silnie wapnisty, dolomityczny, barwy ciemnoszarej lub
brunatnej. Granicg¢ pomigdzy batonem srodkowym i gérnym
postawiono na gleb. ?1455,5, ale jest ona bardzo niepewna.
Baton gorny, o migzszosco 73,5 m, ma podobne wyksztal-
cenie litologiczne. Wystepuja tu naprzemiennie piaskowce,
piaskowce wapnisto-dolomityczne i wapienie piaszczyste.
Analogicznie wyksztalcone utwory batonu $rodkowego
i gornego stwierdzono w poétnocno-wschodnim obrzezeniu
Gor Swigtokrzyskich. Utwory te zinterpretowano na pod-
stawie petnordzeniowych profili otworow wiertniczych jako
powstale w ptytkomorskim $rodowisku, sptycajacym si¢ ku
gbérze — w dolnym odcinku w strefie dolnego i $rodkowe-
go przybrzeza, a wyzej — w zmiennym Srodowisku gérnego
przybrzeza, kanatow rozprowadzajacych delty i rampy we-
glanowej (Kozlowska i in., 2021).

W keloweju, o migzszosci 27,0 m (gieb. 1355,0—
1382,0 m), w dolnym odcinku dominuja wapienie piasz-
czyste, dolomityczne, a wyzej piaskowce wapnisto-dolomi-
tyczne. W rdzeniu pobranym z tego odcinka stwierdzono
wapien bardzo silnie piaszczysty, dolomityczny, lekko zie-
lonkawy, masywny, przechodzacy miejscami w dolomit
piaszczysty, z toczencami biatawego wapienia organodetry-
tycznego w cze$ci przystropowej oraz pojedynczymi ziar-
nami, gniazdami lub laminami glaukonitu (fig. 20F, I). Sa
to utwory ostatniej srodkowojurajskiej transgresji morskiej,
ktora wkroczyta szeroko na obszar platformy wschodnio-
europejskiej (Dayczak-Calikowska-Moryc, 1988; Feldman-
-Olszewska, 1997, 1998).
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LITOSTRATYGRAFIA JURY GORNEJ

Sukcesja utwordw jury gornej w profilu otworu Szwej-
ki IG 3 odzwierciedla typowe etapy rozwoju sedymentacji
w basenie Nizu Polskiego. Z uwagi na blisko$¢ centrum daw-
nej bruzdy srodkowopolskiej utwory gornojurajskie maja tu
znaczng migzszo$¢. Warto zauwazy¢, ze otwor znajduje si¢
w najbardziej potudniowej czesci niecki ptockiej (w rejonie
uskoku Grdjca), ktéra jest usytuowana na styku z dwoma in-
nymi jednostkami strukturalnymi, tj. pétnocno-wschodniego
obrzezenia Gor Swietokrzyskich oraz obszaru lubelskiego, ce-
chujacych si¢ nieco odmiennym wyksztatlceniem osadow jury
gornej. Dla obszarow tych stosowano inne nazwy formacji,
co powoduje rdznice opiséw litostratygraficznych i utrudnia
porownania regionalne. Odnosi si¢ to rowniez do wschodniej
czesci strefy uskoku Groéjea, dla ktorej stosowano jednostki
litostratygraficzne typowe dla Lubelszczyzny (Dembowska,
1979; Niemczycka i in., 1983; Niemczycka, 1990).

Okreslenie szczegdlowej litostratygrafii jury gornej
w profilu wiercenia Szwejki IG 3 nastrecza powazne trud-
nos$ci z uwagi na $ladowe rdzeniowanie otworu w tym inter-
wale oraz niepetne dane geofizyki wiertniczej. Na obraz skat
profilu wiercenia natozyly si¢ ponadto zmiany diagenetyczne
uwidoczniajace si¢ znaczng dolomityzacja i sylifikacja we-
glanowych utwordéw najnizszej jury gornej oraz pojawieniem
si¢ licznych stylolitow i rekrystalizacja tta skalnego. Zwigza-
ne s3 one zapewne z potozeniem otworu w aktywnej strefie
tektonicznej. Z powyzszych powodow konieczne jest porow-
nanie profilu jury gornej otworu Szwejki IG 3 z profilami
z sgsiednich otwordw, ktore — cho¢ rdzeniowane w réznym
zakresie w interwale jury goérnej i cechujace si¢ odmienny-
mi opisami litostratygraficznymi — dostarczajg cennych da-
nych. Naleza do nich otwory: Biatlobrzegi IG 1 (Niemczycka,
1977), Lowicz IG 1 i Raducz IG 1 (Dembowska, 1986), Ma-
gnuszew IG 1 i Wilga IG 1 (Niemczycka, 1973; Feldman-
-Olszewska, 2019) oraz Mszczonow 1G 1, Mszczonow 1G 2
i Nadarzyn IG 1 (Dembowska, 1988).

Utwory jury gornej profilu wiercenia Szwejki IG 3 wyste-
puja na gleb. 551,0-1355,0 m, osiggajac miazszos¢ 804,0 m,
jak wykazaly dane geofizyczne. Pozostaja one w ciagtosci se-
dymentacyjnej z utworami jury srodkowej, w ich stropie wy-
stepuja natomiast utwory najnizszego beriasu.

W przedziale gleb. 1156,0-1355,0 m, ponad utworami
piaszczystymi keloweju i zapewne warstwa bulastg (por. pro-
fil wiercenia Nadarzyn IG 1 wg Dembowskiej, 1988), wyste-
puja utwory glebokowodnej formacji I gabkowo-wapiennej
osiggajace 199 m migzszosci, ktore byly rdzeniowane w in-
terwatach: 1323,0-1328,0, 1283,0-1288,0, 1229,0-1229,1
oraz 1156,0-1162,0 m. Sg to w dolnej i $§rodkowej czgsci
w znacznym stopniu zdolomityzowane i skrzemionkowane
wapienie organodetrytyczne gabkowe, miejscami mikroporo-
wate, wyzej wapienie pelitowe z iglami gabek, zawierajace
krzemienie i fragmenty szkieletow szkartupni, a w najwyz-
szej czegsci otwornice (Niemczycka, 1990; Radlicz, 1990;

Wolkowicz, ten tom). Posiadaja one mikrostrukture typu pak-
stonu, w ktorej zapewne dominuja fragmenty struktur gabko-
wo-mikrobialnych (por. Radlicz, 1990; Wolkowicz, ten tom).
W skatach tych wystepuja liczne stylolity, a dolomityzacja,
sylifikacja i lokalna gruztowos$¢ sa prawdopodobnie odpo-
wiedzialne za ich zmienng porowato$¢, ktora zaznacza si¢ na
profilach geofizycznych. Utwory te odpowiadaja — w ujeciu
facjalnym — formacji wapieni gabkowych czgstochowskich
z potudniowej Polski (Matyja, Wierzbowski, 1994, 2004). Na
zasadzie analogii z szeroko rozprzestrzenionymi utworami
facji gabkowej Polski omawiany przedziat litologiczny na-
lezy zaliczy¢ do oksfordu (por. Matyja, Wierzbowski, 1994,
2004; Gutowski, 1998; Wierzbowski 2017, 2020, 2023b).
Ponad utworami formacji gabkowo-wapiennej, w prze-
dziale 1156,0-837,5 m, wystepuja skaty, ktore byty zaliczane
pierwotnie do formacji oolitowej (Niemczycka, 1990). Przy-
jecie zalozenia, ze bezposrednio na utworach gltgbokowodnej
formacji wapieni gabkowych spoczywaja utwory plytko-
wodnej formacji oolitowe;j jest jednak trudne do akceptacji,
a takie nastgpstwo nie jest przyjete dla obszaru Polski (Dem-
bowska, 1979). W rejonie otworu, na obszarze potudniowej
czgscei niecki ptockiej, ponad utworami typowych wapieni
gabkowych wystepuja wapienie gabkowe z koralowcami
i krynoidami, ktore byly pierwotnie zaliczane do stropowej
czesci formacji gabkowo-wapiennej oraz utwory formacji
wapienno-marglistej, ponad ktérymi pojawia si¢ dopiero for-
macja oolitowa (Dembowska, 1979). Na wystepowanie nie-
rdzeniowanych utworéw formacji wapienno-marglistej nad
utworami formacji gabkowo-wapiennej wskazuja réwniez
opracowania litologiczne pobliskich otworéw z obszaru niec-
ki ptockiej (Dembowska, 1986, 1988). Podobna sytuacja ma
miejsce w przypadku zrewidowane;j litologii utworéw gor-
nojurajskich z wiercen Magnuszew IG 1 1 Wilga IG 1, gdzie
lezacy ponad wapieniami gabkowymi formacji krasnickiej
pakiet organodetrytycznych wapieni koralowcowo-gabko-
wych-mszywiotowych oraz pelitowych zostal zaliczony do
formacji ,,koralowcowej” (Feldman-Olszewska, 2019).
Profile nieodlegtych otworow: Biatobrzegi 1G 1, Ma-
gnuszew IG 1, Mszczonow IG 1 i Nadarzyn IG 1 dostar-
czaja fragmentarycznych informacji o wystegpowaniu nad
wapieniami gabkowymi organodetrytycznych wapieni gab-
kowo-koralowcowych z krzemieniami, liczng faung matzy,
ramienionogow, krynoidami i kolcami jezowcow oraz zmie-
nionych diagenetycznie wapieni pelitowych z fauna matzy
i krynoidéw (Niemczycka, 1973, 1977; Dembowska, 1988).
W najwyzszej ich cz¢éci pojawiaja si¢ wapienie organo-
detrytyczne i kredowate ze slimakami z grupy nerineidéw
i wktadki oolitow i onkolitéw (te ostatnie byly opisywa-
ne jako pseudooolity). Utwory te poprzedzaja pojawienie
si¢ grubszych pakietow wapieni oolitowych, zwigzanych
z maksymalnym wyplyceniem §rodowiska depozycji. Nale-
zy zatem uznaé, ze do§¢ miazszy (218 m), lecz gtdéwnie nie-
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rdzeniowany, pakiet utwordw znajdujacy sie na gleb. 938,0—
1156,0 m odpowiada formacji II wapienno-marglistej i/
lub formacji III koralowcowej (por. Dembowska, 1979).
Utwory tego pakietu cechujg si¢ podwyzszong gestoscia, jak
wykazaty profilowania geofizyczne, co moze wynikac z obec-
no$ci cze$ciowo zrekrystalizowanych wapieni pelitowych.
W probkach okruchowych stwierdzono obecno$¢ wapieni
z domieszkg wapieni marglistych, jednak profilowania gamma
nie wskazuja na obecnos¢ w nich grubszych pakietow margli.
W rdzeniowanym odcinku, na gleb. 1002,0-1008,0 m, stwier-
dzono zmienione diagenetycznie, twarde wapienie pelitowe,
podbarwione pirytem (Niemczycka, 1990). Analiza petrogra-
ficzna ptytek cienkich wykonanych z tego interwatu wykazata
mikrofacje typu wakstonu i obecno$¢ drobnych onkoidow?
oraz otwornic (Radlicz, 1990; Wolkowicz, ten tom). Nalezy
przyjaé, ze utwory omawianej formacji sa odpowiednikami
facji przejsciowych, znanych z pétnocno-wschodniego obrze-
zenia Gor Swigtokrzyskich. W obrebie wydzielanych tam
wapieni koralowcowych z Baltowa oraz onkolitowych wa-
pieni kredowatych jest lokowana granica oksfordu i keloweju
(Gutowski 1998; Wierzbowski, 2023a,b). Granic¢ oksfordu
i kimerydu, na zasadzie analogii, trzeba zatem umiejscowié¢
w obrebie skat wyrdznionej formacji wapienno-margliste;j/
koralowcowej, by¢ moze na glgbokosci ok. 1050 m. Warto
zauwazy¢, ze tak zdefiniowana granica oksfordu i kimery-
du jest zgodna z niedawno przyjetym wzorcem GSSP (ang.
Global Boundary Stratotype Section and Point), wyznaczo-
nym w prowincji borealnej (Wierzbowski i in., 2023), ktéry
jest potozony nieco nizej w profilu jury gérnej niz wczesniej
przyjmowane potozenie ww. granicy dla prowincji subme-
dyteranskiej. W wyniku przyjecia ww. wzorca GSSP wyzsza
czg$¢ dawnego submedyteranskieego poziomu amonitowe-
go bimammatum, z ktérego wytaczono (pod)poziom hypse-
lum, a takze poziom amonitowy planula zostaly wiaczone
do dolnego kimerydu.

Utwory lezace wyzej, na gleb. 837,5-938,0 m, o migz-
szosci 100,5 m, posiadajg wigkszg porowatos¢ i nalezg juz
niewatpliwie do formacji I'V oolitowej (por. Dembowska,
1979). Zbudowane sg zapewne z wapieni oolitowych, orga-
nodetrytyczno-onkoidowych i pelitowych. Te ostatnie zosta-
ly podane w dokumentacji wynikowej otworu, by¢ moze na
podstawie fragmentarycznych probek okruchowych. Warto
zauwazyc¢, ze odpowiadajace im zespoly wapieni oolitowo-
-organodetrycznych i pelitowych nawiercono w pobliskich
otworach Magnuszew IG 1 (Niemczycka, 1977) i Nadarzyn
IG 1 (Dembowska, 1988).

Wyrazne przejscie do lezacych na gleb. 706,5-837,5 m
utworéw wapienno-marglistych, o migzszosci 131 m, jest
widoczne na profilach geofizycznych. Skaty te nalezy zali-
czy¢ do formacji V wapienno-marglisto-muszlowcowej
(Dembowska, 1979; Niemczycka, 1990). Profilowania geo-
fizyczne i probki okruchowe dowodza, ze skladaja si¢ one
z naprzemianlegtych miazszych serii wapieni, wapieni mar-
glistych 1 margli. Jest to zgodne z danymi z rdzenia z gleb.
841,0-847,0 m, ktory jest przesunigty w stosunku do badan
geofizycznych (Niemczycka, 1990). W tym odcinku rdzenia
stwierdzono wystepowanie wapieni marglistych z intraklasta-

mi o strukturze pseudogruztowej oraz detrytycznych wapieni/
wapieni marglistych i margli, ktére zawieraja szczatki mat-
zy, ramienionogo6w 1 szkartupni (Niemczycka, 1990). Analiza
petrograficzna plytek cienkich wykazata znaczna zmienno$¢
mikrofacji (rudstony, floatstony, packstony, madstony) i obec-
no$¢ licznych onkoidéw, intraklastow oraz elementéw szkie-
letowych szkarlupni, matzy, ramienionogoéw, $limakow oraz
otwornic (Radlicz, 1990; Wotkowicz, ten tom). Na zasadzie
analogii z sgsiednimi wierceniami mozna przyjac, ze utwory
formacji wapienno-marglisto-muszlowcowej zawieraja licz-
ny detrytus muszli i wktadki muszlowcowe w calym swoim
profilu (por. Dembowska, 1986, 1988; Feldman-Olszewska,
2019). Pojawienie si¢ utworéw formacji wapienno-marglisto-
-muszlowcowej, obejmujacej skondensowane wktadki musz-
lowcow, nastgpito po zakonczeniu ptytkowodnej sedymenta-
cji w obrebie platformy weglanowej, zaliczanej do najwyzszej
czgsci transgresywno-regresywnej sekwencji COK (ang.
Callovian-Oxfordian-Kimmeridgian), nazywanej takze mega-
sekwencja I, 1 rozpoczgciu si¢ nowej lecz krotkotrwalej trans-
gresywno-regresywnej sekwencji LUK (ang. Lower-Upper
Kimmeridgian), nazywanej réwniez megasekwencja II (por.
Kutek, 1994; Gutowski 1 in. 2005). Wydarzenie to jest dato-
wane na wyzsza cze$¢ amonitowego poziomu Aypselocyclum
kimerydu dolnego na obszarze wyzyn poludniowopolskich
(Wierzbowski, 2017, 2020). W trakcie sedymentacji mtod-
szych osadow formacji wapienno-marglisto-muszlowcowe;j
doszto do regresji morskiej, ktorej maksimum odzwiercie-
dla pojawienie si¢ materiatu grubookruchowego datowanego
w potnocno-wschodnim obrzezeniu Gér Swigtokrzyskich na
srodkowa czeg$¢ poziomu eudoxus kimerydu gornego (por.
Gutowski, 1998; Wierzbowski, 2023a). Konczy ono sekwen-
cj¢ depozycyjng LUK. Granice kimerydu dolnego i gornego
nalezy, co za tym idzie, umiejscowi¢ w obrebie formacji wa-
pienno-marglisto-muszlowcowej. Moze ona by¢ zlokalizowa-
na w poblizu jej $rodka, tj. na glebokosci ok. 770 m. Precyzyj-
ne umiejscowienie tej granicy jest jednakze niemozliwa bez
dokumentacji biostratygraficzne;j.

Wyzej lezace utwory, z gleb. 592,0-706,5 m, o migzszo-
sci 114,5 m, wykazuja znaczne zailenie jak wykazaly pomia-
ry sygnatu gamma. Odpowiadaja one formacji VI lupko-
wo-marglisto-mulowcowej (paluckiej; Dembowska, 1979;
Niemczycka 1990). W dokumentacji wynikowej wiercenia
przyjeto, czgsciowo na podstawie probek okruchowych,
ze sktada si¢ ona z ciemnoszarych a miejscami piaszczy-
stych mutowcow ilasto-marglistych, margli ilastych i mar-
gli (Niemczycka, 1990). W rdzeniowanym odcinku, z gleb.
693,0-699,0 m, stwierdzono obecno$¢ jasnoszarych margli
pelitowych o mikrofacji typu madstonu i pelitowych wapieni
marglistych z nieliczng faung matzy i szkartupni oraz margli
ilastych bez szczatkéw organicznych (Niemczycka, 1990;
Radlicz, 1990; Wotkowicz, ten tom). Sedymentacja utworéw
formacji tupkowo-marglisto-mutowcowej (patuckiej) w §rod-
kowej czgsci Nizu Polskiego trwata poczawszy od wyzszej
czesci poziomu eudoxus kimerydu gornego az do najnizszej
czesci poziomu scythicus tytonu dolnego (por. Kutek i Zeiss,
1997; Matyja, Wierzbowski, 2016; Wierzbowski, Wierzbow-
ski, 2019; Btazejowski i in., 2023; Wierzbowski, 2023a,b).
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Nalezy wige w jej obrebie umiejscowi¢ granice kimerydu i ty-
tonu. Nie ma podstaw do kwestionowania granicy tych pieter
wyznaczonej w dokumentacji wynikowej wiercenia Szwejki
IG 3 na gleb. 647,5 m, na podstawie pordéwnawczej analizy
miazszosciowej (por. Niemczycka, 1990).

Najmtodszy wapienny zespdt litofacjalny jury gornej,
0 migzszosci 41 m, z gleb. 551,0-592,0 m, zostat zaliczony do
formacji VII wapienno-ewaporatowej (kcynskiej; Niem-
czycka 1990). Nie byt on rdzeniowany lecz zostat podzielony
- cz¢$ciowo na podstawie probek okruchowych — na ogniwo
wapieni korbulowych (gleb. 562,5-592,0 m) oraz ogniwo
z Wienca (gleb. 551,0-562,5 m). W obrgbie ogniwa wapie-
ni korbulowych wydzielono (1) cz¢$¢ dolng — odpowiadajaca
wyzszej czesci wolgu srodkowego, zbudowana z wapieni ja-
snoszarych i mieszczgca si¢ na glgb. 572,5-592,0 m, oraz (2)
cze$¢ gorng — zbudowang ze zlewnych wapieni jasnoszarych
marglistych, z glgb. 562,5-572,5 m. Wystepujace wyzej wa-
pienie z anhydrytami zaliczono do ogniwa z Wienca (Niem-
czycka, 1990). Szczegoétowe pordéwnanie profilu formacji
wapienno-ewaporatowej (kcynskiej) z profilami wiekszosci
pobliskich wiercen nie jest mozliwe z uwagi na skondenso-
wany charakter lub brak w nich utwordw najwyzszej jury,
badz niewielkie ich rdzeniowanie (por. Niemczycka, 1973,
1977; Dembowska, 1986; Feldman-Olszewska, 2019). Warto
zauwazyc¢, ze w profilu najwyzszej czesci formacji wapienno-
-ewaporatowej (kcynskiej) otworu Mszczonow IG 2 stwier-
dzono utwory ramienionogowo-matzowo-serpulowe zaliczo-
ne do tzw. ,,warstwy ramienionogowe;j” (Dembowska, 1988),
ktora wystepuje w dolnym odcinku formacji keynskiej (Dem-
bowska, 1979). Zgodnie z przyjetym podziatem jurajskiej
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czesci formacji wapienno-ewaporatowej (kcynskiej) naleza-
loby zatem przyjac, ze jej dolna czg$¢ odpowiada wyzszej,
wapiennej czg$ci poziomu scythicus najwyzszego dolnego ty-
tonu, podczas gdy lezace wyzej (tj. od gleb. 572,5 m) wapie-
nie oraz prawdopodobne utwory ramienionogowo-serpulowe
zalicza si¢ juz do tytonu gornego. Wskazuje na to datowanie
niepetnomorskich osadéw zawierajacych malze z rodzaju
Corbulomima (dawniej Corbula) i warstwy ostrygowo-ser-
pulowe z kamieniotomu Owadéw-Brzezinki z potudniowej
czesei niecki todzkiej na poziom virgatus, ktory mozna ko-
relowa¢ z najnizszym gérnym tytonem (Matyja, Wierzbow-
ski, 2016; Blazejowski i in., 2023). Podane w dokumentacji
wynikowej wiercenia Szwejki IG 3 wystepowanie skat wa-
pienno-anhydrytowych (z gleb. 551-562,5 m), ktére zostaty
zaliczane do ogniwa z Wienica formacji wapienno-ewaporato-
wej (kcynskiej), jest watpliwe (por. Niemczycka, 1990). Na-
lezy zauwazy¢, ze otwor Szwejki IG 3 jest ulokowany poza
sugerowanym zasiegiem wystgpowania facji ewaporatowej
(Dembowska, 1973), stad tez jego profil moze potencjalnie
zawiera¢ jedynie odpowiedniki lateralne skat ewaporatowych.
Obecnosci ewaporatdw nie mozna rowniez stwierdzi¢ na
podstawie profili geofizycznych. Ogniwo z Wienca formacji
wapienno-ewaporatowej (kcynskiej) zostato zaliczone, zgod-
nie z nowym schematem litostratygraficznym, do najnizsze-
go beriasu (Leszczynski, 2002; Dziadzio i in., 2004), jednak
skaty te mogly zosta¢ usunigte przez erozj¢ i nie wystepowac
w profilu otworu Szwejki IG 3. Ponad najwyzsza czescig skat
formacji wapienno-ewaporatowej (kcynskiej) wystepuje luka
sedymentacyjna obejmujaca prawdopodobnie utwory pogra-
nicza jury i kredy oraz najnizszej kredy.

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH UTWOROW JURY GORNEJ

Ustalenie biostratygrafii na podstawie mikrofauny serii
osadowych jury w profilu otworu Szwejki IG 3 wykonano,
bazujac na ekspertyzach archiwalnych wykonanych przez
J. Smolen w 1987 r. Wynika to z faktu, ze do dzi§ zachowatly
si¢ jedynie nieliczne materialy zrodtowe w postaci probek
z mikrofaung.

Lacznie pobrano 34 probki mikrofaunistyczne, z czego
w 5 z nich zostala rozpoznana mikrofauna. Probki z gleb.
655, 693, 750, 800 i 841 m zawierajg liczne otwornice, jed-
nak zespoly sg przemieszane i zawierajg taksony wystepuja-
ce od kimerydu do dolnej kredy. Nalezy przy tym zaznaczyc¢,
ze tylko 2 probki pochodza z materialu rdzeniowego (gteb.
693,0 i 841,0 m), pozostate to probki okruchowe.

Najstarsze taksony obecne w probkach z interwatu 655—
841 m wskazuja na kimerydzki wiek osadow (Smolen, Iwan-
czuk, 2018). Naleza do nich stwierdzone na gleb. 693,0 m:
Epistomina stellicostata Bielecka et Pozaryski, Marginuli-
nopsis straticostata (Reuss), Foguttulina inovroclawiensis

(Bielecka et Pozaryski), Lenticulina muensteri (R6mer) oraz
z gleb. 841,0 m Discorbis sp.

W tym samym interwale w probkach okruchowych wy-
stepuja rowniez okazy znane z tytonu, takie jak Saracenaria
pravoslavievi Fursenko et Polenowa, Vaginulinopsis emba-
ensis (Fursenko et Polenowa), Citharina sp., co najpraw-
dopodobniej jest wynikiem przemieszczenia skat w trakcie
wiercenia.

Otwornicom towarzyszg malzoraczki, m.in. Galliaecy-
theridea elegans (Sharapowa), Paranotacythere rimosa
(Martin), a takze inne formy z rodziny Cytheridae, trudne
do precyzyjnego oznaczenia ze wzgledu na stan zachowa-
nia. Skorupiaki te s gtéwnie wskaznikami srodowiskowymi
— wystepowaty jako organizmy bentosowe w ptytkich mo-
rzach epikontynentalnych — do 20 m w warunkach dobrze
natlenionych i stabilnych (Whatley, Stephens, 1992; Gasin-
ski, Uchman, 2009).
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WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH JURY GORNEJ

Analizie petrologicznej poddano 11 ptytek cienkich
przykrytych szkietkiem nakrywkowym z probek skat jury
gornej z otworu Szwejki IG 3 z gleb. 693,1-1283,4 m. Przy
opracowywaniu postugiwano si¢ szczegdétowym profilem
jury gornej tego wiercenia, opracowanym przez H. Wierz-
bowskiego (ten tom).

W opracowaniu zamieszczono tabele zbiorcza badanego
materiatu wykonang przed laty przez K. Radlicza (tab. 4).
K. Radlicz dysponowat 12 ptytkami cienkimi, dodatkowa
pochodzita z gleb. 1229,1m.

Zbadane probki reprezentuja zréznicowane skaly we-
glanowe; zgodnie z zastosowang klasyfikacja Dunhama,
zmodyfikowana przez Embry’ego i Klovana (1971) oraz
spolszczong przez K. Jaworowskiego (1987) sa to: madsto-
ny (ang. mudstone), wakstony (ang. wackestone), pakstony
(ang. packstone), flotstony (ang. floatstone) i rudstony (ang.
rudstone). Wystepuja one w réznych odcieniach szarosci, co
wynika ze zmiennej zawarto$ci mikrytu.

Formacje¢ I wapieni gabkowych reprezentuja probki
z gleb.: 1283,4; 1229,1; 1156,1 m. Probke pierwsza okre-
$lono jako flotston, a dwie pozostate jako pakston/wakston
spongiolitowy.

Flotston z gteb. 1283,4 m jest skatg weglanowa z czgsto
prawie niewidocznymi zarysami allochemow. Nie zaobser-
wowano ukierunkowania sktadnikow.

Zaréwno w allochemach , jak i pomigdzy nimi dominu-
ja podobne drobne peloidy o najczestszej wielkosci 0,02—
0,1 mm. Przestrzen pomigdzy peloidami wypetnia mikryt
i mikrosparyt w zmiennych proporcjach. Czgsto peloidy
stykaja si¢ ze sobg, a miejscami sg silnie skomasowane, two-
rzac pojedyncze zaokraglone agregaty wielkosci ok. 2,5 mm.
Miejscami wystepuja nieregularne skupienia sparytowego
cementu weglanowego (do 5 mm) z pojedynczymi rombo-
edrami (do 0,2 mm) prawdopodobnego dolomitu, lokalnie
sparyt weglanowy zabliznil niewielkie peknigcia w skale.

Zaobserwowano bardzo slabo widoczne zarysy poje-
dynczych intraklastow peloidowych i intraklastow zawiera-
jacych igly gabek, a takze bioklasty szkartupni, fragmenty
muszli brachiopoda o wielkosci 1,3 mm i inne nieokreslone
ziarna (do 0,4 mm), a takze zaokraglone monokrysztaty we-
glanowe o wielkosci do 0,3 mm. Stwierdzono stabe §lady
stylolitow, widoczne gldwnie dzigki rudawemu zabarwie-
niu skaty wodorotlenkami zelaza. K. Radlicz zaobserwowat
w skale mumie gabek (tab. 4).

Skate o skladzie pakstonu/wakstonu spongiolitowego
stwierdzono na gleb. 1229,1 1 1156,1 m. Wielkos¢ alloche-
moéw dochodzi do ok. 0,4 mm. Ich ilos¢ jest zroznicowana;
miejscami ziarna sg upakowane, a lokalnie stanowia ok. 40%
objetosci skaty. Przestrzen migdzy allochemami wypetnia
mikryt z domieszka mikrosparytu. Lokalnie zaobserwowano
ukierunkowanie sktadnikow. W skale dominujg igly gabek,
rozpoznano szkartupnie i prawdopodobny fragment skorup-

ki brachiopoda. W probcee z gleb. 1156,1 m zaobserwowano
tez otwornice. W probcee z gleb. 1229,1 m stwierdzono ok.
2-3% rozproszonych mineratow nieprzezroczystych.

W drugiej prébce — pochodzacej z gigb. 1229,1 m -
K. Radlicz okreslit zawarto$¢ allochemow (ighy gabek, relikty
szkarlupni) na ok. 70% , a skale okreslit jako pakston (tab. 4).
Wyrdznit w niej bioklasty wypetione sferolitycznym chalce-
donem.

Do formacji II wapienno-marglistej/formacji III
koralowcowej zaliczono wakston z gteb. 1002,1 m. Ska-
ta zawiera ok. 10—15% allochemodw, ktore — w sposob nie-
uporzadkowany - wystepuja w drobnogrudkowatym tle
mikrytowym, ktoremu w niewielkiej ilosci towarzyszy mi-
krosparyt. Wystegpuja gtoéwnie ooidy (fig. 21A), miejscami
zmikrytyzowane, lokalnie widoczne jedynie w formie $la-
dow. Inne ziarna sa nieliczne i zwykle stabo widoczne wsku-
tek zaawansowanej mikrytyzacji. Zaobserwowano bioklasty
— nieidentyfikowane fragmenty muszli i otwornicy agluty-
nujacej (fig. 21A), a takze drobne skupienia mineratéw nie-
przezroczystych i mikrostylolit.

Do formacji IV oolitowej zaliczono 5 probek z gleb.:
844,1; 843,5; 843,0; 842,7 1 841,1 m, w ktdrych stwierdzo-
no, odpowiednio: wakston/pakston, rudston, madston, flot-
ston i rudston.

Wakston/pakston z gleb. 844,1 m jest skata, w ktorej
w tle drobnoplamistym, mikrytowo-mikrosparytowym,
miejscami porowatym wystepuje zmienna ilo$¢ allochemow
— od ok. 30% do silnego ich upakowania. Nie zaobserwo-
wano ukierunkowania sktadnikow. Wielko$¢ allochemoéw
najcze¢séciej dochodzi do ok. 1,5 mm; pojedyncze osiggaja
5 mm. Wystepuja gtoéwnie bioklasty — szkartupnie (fig. 21B),
a takze brachiopody, matze (warstwa pryzmatyczna), otwor-
nice, niektdre w otoczce mikrytowej, a takze onkoidy.

Zaobserwowano mikrostylolity (fig. 21B), w ktorych
miejscami stwierdzano obecnos$¢ nielicznych rudawych sku-
pien wodorotlenkéw zelaza.

Na gteb. 843,0 m wystepuje madston mikrytowo-mikro-
sparytowy, drobnoplamisty, z bardzo stabo zaznaczonym
ukierunkowaniem sktadnikéw, gtoéwnie drobnego musko-
witu i wydtuzonych smug materiatu ilastego, a takze poje-
dynczej waskiej laminki z nieco wigkszymi ziarnami wegla-
nowymi (do 0,05 mm). Wielko$¢ ziaren w skale dochodzi
do ok. 0,005 mm. Dhuzsze sa jedynie blaszki tyszczykow
i wspomniane ziarna weglanowe.

W skale wystepuja tez smugi i gniazdowe skupienia ma-
teriatu ilastego oraz niewielkie skupienia mineralow krusz-
cowych (ok. 3%), prawdopodobnie gtéwnie pirytu frambo-
idalnego. Lokalnie skupienia te sa wydtuzone i otoczone
rudawymi otoczkami wodorotlenkow Zelaza.

Rudstony stwierdzono na glgb. 843,51 841,1 m. Alloche-
my osiagaja w nich maksymalnie, odpowiednio, 15 1 7 mm.
Wielko$¢ mniejszych ziaren miesci si¢ najczgéciej pomie-
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Tabela 4

Charakterystyka petrograficzna i mikrofacjalna osadéw jury gérnej (wg K. Radlicza, w: Zelichowski, 1990)

Petrographic and microfacies characteristics of the Upper Jurassic deposits (after K. Radlicz, in: Zelichowski, 1990)

Klasyfikacja
Gich Skiad materiatu Wielkosé P;Zega.ga wg. Embry’ego
@0 Tekstura Z1arnowego 0 ziaren rakan Sktad o iKlovana Srodowisko Uwagi
Lp.| Depth Composition % S Grain size S % (1971) ;
Texture . Grain size N Composition ; . Environment Comments
[m] of the grain [mm] predomination Classification
material [mm] after Embry,
Klovan (1971)
dolosparyt
mikryt 10
1. | 6931 | bezadna | muskowit | poj. skupiska 190 |0y dston basen | 050,07
pirytu otwarty
materia
organiczna
bioklasty: 2 mlk.ryt 97 madston basen
szkartupnie skupiska otwarty
2. | 6972 | smuzysta malze pirytu
kwarc 1 0,01-0,1
bioklasty: 50 0,3-9,0 mikryt 25 flotston lawica
ramienionogi
rownole- matze
3 8411 gla liliowce
onkoidy 10 0,1-3,0
intraklasty 15 0,9-3,0
onkoidy 60 0,2-9,0 3,0-4,0 mikryt 40 rudston lawica
rownole- bioklasty:
4. 8427 gla szkartupnie
otwornice
mikryt
skupiska
5. 843,0 | smuzysta pirytu 100 madston laguna
materia
organiczna
onkoidy 30 0,3-3,5 1,2-1,5 mikryt flotston lawica
intraklasty 20 0,1-2,0 0,2-0,3
bioklasty: 25 0,2-12,0
ownole ramienionogi
6. 843,5 ta malze
& liliowce
jezowce
$limaki 0,2-0,6
otwornice
mikrostyloli-
bioklasty: 30 | 0,06-2,0 0,2-0,6 mikryt pakston tawica ty
matze z materig
7 3441 réwnole- | ramienionogi organiczng
' ’ gla szkartupnie
otwornice
onkoidy 20 0,15-1,8
, OOIdY 20 | 0,15-0,75 0,2-0,3 mikryt madston bariera
g | 10021 réwnole- otwornice 1
' ’ gla Pseudocyclam-
mina sp.
bioklasty: 60 mikryt pakston basen igict gql;)ek
, ) . otwarty ok. 55%
9 1156.1 réwnole igty gabek
: ’ gla szkartupnie
otwornice
. . mikryt basen
10 1229,1 | réwnole- iblf klasbtzl.( 60 0,02-1,5 materia 40 pakston otwarty
’ (1) gla sly g4 organiczna

szkartupnie
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Tabela 4 cd.
Klasyfikacja
Gleb Sk{:ad materiatu Wielkogé Prfzel\:/a“ga wg. Embry’ego
o Tekstura Z1arnowego o ziaren raka Sktad o iKlovana Srodowisko Uwagi
Lp.| Depth T Composition % . Grain size o % (1971) ;
exture . Grain size L Composition Environment Comments
[m] of the grain predomination Classification
material [mm] [mm] after Embry,
Klovan (1971)
. . krzemien
relikty 70 | 01-2,5 relikty - 5, pakston basen | klasty
bioklastow: mikrytu otwarty .
1229,1 . wypelnione
11. beztadna igty gabek chalcedon .
?2) . afanitycz-
szkartupnie
nym
chalcedonem
bioklasty: 60 0,1-3,5 mikryt 40 floatston 0?321?
12.| 1283,4 | beztadna igly gabek 4
mumie gabek

dzy 0,2 a 1,0 mm. Przestrzen migdzy allochemami wypet-
nia gléwnie porowaty mikrosparyt o srednicy ok. 0,005 mm,
miejscami z domieszka mikrytu, porowaty. Lokalnie za-
znacza si¢ ukierunkowanie czgéci allocheméow (fig. 21C).
W obu probkach wystepuja onkoidy i intraklasty, z tym ze
na gleb. 843,5 m dominujg onkoidy, a na gieb. 841,1 m in-
traklasty, zwykle w r6znym stopniu zmikrytyzowane. W obu
probkach licznie wystepuja bioklasty, gtownie szkartupnie,
brachiopody (fig. 21C), malze (zaobserwowano fragmenty
warstwy pryzmatycznej), niektore w otoczce mikrytowej,
otwornice, prawdopodobne algi, a takze peloidy o nieokre-
$lonej genezie. Dodatkowo w prébece z gieb. 841,1 m wy-
stepuja ooidy z mikrytowa otoczka o wielkosci do 0,7 mm,
niektére brunatno zabarwione wtérnymi mineratami zelaza
(fig. 21C) oraz prawdopodobne toczence z ciemnoszarg sub-
stancja mikrytowa i r6zng iloécig bioklastow — najcze¢sciej
o sktadzie wakstonu. W prébce tej stwierdzono tez mikryty-
zacje czesci ziaren, gtdwnie bioklastow.

W obu probkach zaobserwowano skupienia cementu
weglanowego, przy czym na glgb. 843,5 m stwierdzono po-
jedyncze okragte pustki czesciowo wypetnione mikrospary-
tem i sparytem weglanowym z pojedynczymi krysztatami
romboedrycznymi prawdopodobnego dolomitu. Lokalnie
miedzy bioklastami zaobserwowano skupienia cementu
blokowego poprzedzonego cementem ostrzowym. Na gleb.
841,1 m w niektorych allochemach, np. w bioklastach za-
obserwowano skupienia druzowego cementu weglanowego.
Miegjscami stwierdzano rude zabarwienie skaty zwigzane
z obecnoscig pigmentu wodorotlenkow zelaza.

W probee z gleb. 841,1 m stwierdzono nieliczny chloryt
(do 0,05 mm wielko$ci).

Flotston z gleb. 842,7 m zawiera liczne allochemy o wiel-
kos$ci dochodzacej do 5 mm. Tkwig one w spoiwie gtdéwnie
mikrytowym w sposob nieuporzadkowany (fig. 21D). W ma-
teriale ziarnowym dominuja onkoidy, intraklasty; liczne sg tez
bioklasty i peloidy. Miejscami ziarna stabo odrdzniaja si¢ od
zblizonego sktadem tta. Jadra onkoidow najczgsciej stanowia
bioklasty szkartupni i brachiopodéw, a korteks zbudowany
jest z nieregularnych, narastajacych na sobie lamin mikryto-
wych, zwykle stabo widocznych, lokalnie uwidocznionych
dzigki znajdujacym si¢ pomiedzy nimi drobnym ziarnom we-

glanowym. W onkoidach zaobserwowano pojedyncze spgka-
nia wypehione sparem weglanowym.

Intraklasty stanowig fragmenty skat weglanowych. W jed-
nym z nich, w tle mikrytowym, zaobserwowano otworni-
ce i stabo widoczne, w znacznym stopniu zmikrytyzowane,
ooidy. W intraklastach odnotowano takze partie wypelione
cementem weglanowym.

Wsrod bioklastéw rozpoznano szkarlupnie, matze (war-
stwa pryzmatyczna) i brachiopody.

W 2 prébkach pochodzacych z formacji VI lupkowo-
-marglisto-mulowcowej (paluckiej), z gleb. 697,2 1 693,1 m
stwierdzono obecno$¢ madstonow.

Probka z gleb. 697,2 m jest madstonem mikrosparyto-
wym, a miejscami mikrosparytowo-mikrytowym, grudko-
wym, ze stabo widocznym ukierunkowaniem sktadnikow.
Wydaje sie, ze skata jest wynikiem mikrytyzacji nicokreslo-
nej wezesniejszej skaly weglanowej. Obecnie skata jest po-
rowata i w duzej mierze zrekrystalizowana do mikrosparytu.

Zaobserwowano pojedyncze bioklasty szkartupni. Je-
den z nich, bardzo stabo widoczny, zawiera skupienie mi-
neralow nieprzezroczystych powielajace charakterystyczny
zarys szkarlupnia. Takze inne lokalnie wystgpujce nagro-
madzenia drobnych skupien mineratéw nieprzezroczystych
moga wskazywaé¢ na fantomy spirytyzowanych i zmikry-
tyzowanych bioklastow, gtownie prawdopodobnie ptytek
szkartupni.

Lokalnie wystgpuja pojedyncze romboedry weglanowe
(prawdopodobnie dolomitowe), o wielkosci do 0,3 mm, na
niektorych z nich zaobserwowano stabe efekty dziatania mi-
krytyzacji.

Na gleb. 693,1 m wystepuje madston ilasty drobnopla-
misty, z lokalnie bardzo stabo widocznym ukierunkowaniem
sktadnikow, miejscami widoczne jest delikatne smugowanie.

W skale dominuja drobne skupienia mikrytowo-mikro-
sparytowe, pomi¢dzy ktérymi zaobserwowano mikrospa-
ryt w asocjacji z substancja ilasta i miejscami z drobnym
kwarcem (do ok. 0,03 mm wielkos$ci). Na tym tle rozsiane
sa nieliczne romboedry dolomitu (ok. 2%) r6znej wielko$ci,
maksymalnie osiagajace ok. 0,04 mm, a takze pojedyncze
wydhluzone skupienia prawdopodobnego cementu weglano-
wego (pojedyncze krysztaty o dtugosci ok. 0,1 mm).
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Ponadto zaobserwowano ptytki szkartupni (do 2%), Zaobserwowano wydluzona stref¢ wzbogacona we
otwornice i nieoznaczalne bioklasty, cz¢§ciowo zmikryty-  wprys$nigcia mineratdéw nieprzezroczystych, wsrod ktorych
zowane (do 1,5 mm wielkosci), a takze pojedyncze okragle  z duzym prawdopodobienstwem wystepuje piryt frambo-

monokrysztaly weglanowe. idalny. Drobne wprysniecia skupienia mineraléw nieprze-
Lokalnie stwierdzono nieliczny drobny chloryt i czgécio-  zroczystych zaobserwowano réwniez na jednym z biokla-
wo schlorytyzowany biotyt oraz pojedynczy muskowit. stow szkartupnia.

Fig. 21. Obrazy mikroskopowe skal jury gornej

A — wakston z ooidami otoczonymi mikrytem (i niewielka iloscia mikrosparu). Blisko centralnej czgsci widoczny jest czgsciowo zmikrytyzowany bio-
klast otwornicy aglutynujacej. Formacja II wapienno-marglista/formacja I1I koralowcowa; gtebokos¢ 1002,0+0,1 m; bez analizatora; B — wakston/pak-
ston z rozproszonymi w tle mikrytowo-mikrosparytowym bioklastami, gtéwnie szkartupni i biegnacym w poprzek zdjecia mikrostylolitem. Formacja
IV oolitowa; giebokos¢ 841,0+3,1 m; bez analizatora; C — rudston z widocznym ukierunkowaniem sktadnikow. W prawej dolnej czesci zdje¢cia widoczny
bioklast szkartupnia, nad nim, skosnie do zdj¢cia, duze bioklasty brachiopodow. Pomigdzy nimi, nieco powyzej centralnej czgéci zdjgcia brunatnawy
ooid zelazisty. Niewielkie przestrzenie mi¢dzy allochemami wypetnia cement mikrosparytowy, z niewielka domieszka mikrytu. Formacja IV oolitowa;
glebokos¢ 841,1 m; bez analizatora; D — flotston z rozproszonymi allochemami otoczonymi mikrytem. W dolnej cze$ci zdjgcia widoczne dwa duze onko-
idy, w gornej czgsci zdjgcia, centralnie, duzy bioklast szkartupnia. Formacja I'V oolitowa; glebokos$¢ 841,0+1,7 m; bez analizatora

Microscopic images of the Upper Jurassic rocks

A — wackestones with ooids surrounded by micrite (and little amount of microspar). Close to the center, a partly micritized bioclast of agglutinating fo-
raminifera can be observed close to the image center. Calcareous-Marly Formation (II)/Coral Formation (III); depth 1002.0+0.1 m; without analyser;
B — wackestone/packstone with dispersed microsparite bioclasts, mainly echinoderms. Across the photo a microstylolite can be observed. Oolitic For-
mation (IV); depth 841.0+3.1 m; without analyser; C — rudstone with noticeable directional structure. In the bottom-right part of the picture there is an
echinoderm bioclast; above, oblique to the photo, large fragments of brachiopods. In between, slightly above the center of the picture, a brown ferrifer-
ous o0oid occur. Small spaces between allochems are filled with microsparite, with limited micrite admixture. Oolitic Formation (IV); depth 841.1 m;
without analyser; D — floatstone with dispersed allochems surrounded by micrite. In the lower part of the picture two large oncoids are visible; in the
center of the upper part, large fragment of echinoderm occur. Oolitic Formation (IV); depth 841.0+1.7 m; without analyser
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KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

W otworze wiertniczym Szwejki IG 3 utwory kredy wy-
stepujag na gteb. 101,5-551,0 m i maja migzszos¢ 449,5 m.
Interwat obejmujacy krede gorna oraz wyzsza krede dolna,
od albu gérnego po hoteryw, nie byt rdzeniowany (Zelichow-
ski 1 in, 1990), co uniemozliwilo doktadne przeprowadze-
nie wszystkich granic pomigdzy poszczegdlnymi pigtrami.
Rdzenie pobrano dopiero z walanzynu gornego. Stratygrafia
zostala ustalona gtownie na podstawie pomiaréw geofizyki
wiertniczej w nawigzaniu do otworéw wiertniczych Biato-
brzegi IG 1 (Krassowska, 1977), Raducz IG 1 (Dembowska,
Marek, 1986), oraz do ogdlnego rozwoju basenu na obszarze
pogranicza niecki ptockiej i lubelskiej, w poblizu pdnocno-
-wschodniego sktonu watu $rédpolskiego (na potudniowo-
-zachodnim przedtuzeniu uskoku Grdjca i w rejonie strefy
uskokowej Nowe Miasto—Zawichost — Marek, 1983; Krzy-
wiec i in., 2009) uzyskanego na podstawie informacji z wielu
otwordéw wiertniczych w tym regionie. Charakterytyka walan-
Zynu gornego zostata przedstawiona takze na podstawie opisu
makroskopowego litologii rdzeni wiertniczych i oznaczenia
makrofauny.

Kreda dolna

Utwory kredy dolnej o migzszosci 197,0 m stwierdzono
na gleb. 354,0-551,0 m. Na podstawie korelacji z sasiednimi
otworami wiertniczymi, w otworze Szwejki IG 3 wyrdznio-
no formacj¢ biatobrzeska (gérny walanzyn—hoteryw) oraz
formacj¢ mogilenska (barrem—alb $rodkowy). Ponad for-
macja mogilenska leza utwory transgresywne albu gornego.
Utwory formacji biatobrzeskiej byty deponowane na obsza-
rze ptytkiego szelfu silikoklastyczno-weglanowego, nato-
miast osady formacji mogilenskiej reprezentuja srodowisko
typowego plytkiego szelfu silikoklastycznego.

Formacja bialobrzeska (walanzyn goérny-hoteryw;
514,5-551,0 m; miazszo$¢ 36,5 m) rozpoczyna si¢ mutow-
cami piaszczysto-wapnistymi przechodzacymi w ilowce
ciemnoszare drobnolaminowane mutkiem piaszczystym
szarym z wktadkami drobnolaminowanego przektadanca
ilasto-piaszczystego. Wyzej wystepuja piaskowce mutowco-
we nieco wapniste, szarozielonkawe z licznym glaukonitem,
przepehione szczatkami fauny, gtéwnie gruboskorupowych
malzy, oraz piaskowce drobnoziarniste wapniste, przecho-
dzace w wapien piaszczysty, szary i zielonoszary, miejscami
z duza domieszka glaukonitu, przepelniony beztadnie utozo-
nym detrytusem gruboskorupowych malzy i ramienionogow.
Zawartos¢ weglanu wapnia dochodzi do 65,8%. Opisane
utwory o migzszosci 17,0 m zaliczone zostaty do walanzynu
gornego na podstawie oznaczonych licznych skamieniato$ci:
Natica sp., Panopea cf. gurgitis (Brogniart), Trigonia sp.,

Mytilus sp., Serpula sp., Nucula sp., Ostrea sp., Corbula sp.,
Astarte sp., Cardium sp., Corbula angulata (Phillipsi), Pa-
nopea sp., Bivalvia indet., Ostreidae indet., Modiolus sp., Bi-
valvia sp., Venericardia cf. sedwicki (Walker), Pholadomya
sp., Grammatodon (Nanonavis) securis (Leymarie), Exogy-
ra couloni (Defrance), Panopea cf. neocomiensis (Desh.),
Nucula cf. planata Desh., Pinna sp., Pecten sp., Nuculana
sp., Gryphaea sp.

Do hoterywu zaliczono seri¢ lekko marglistych mutow-
cOW o0 migzszosci 19,5 m. Ten interwat nie byl rdzeniowany.

Formacja mogilenska (barrem—alb $rodkowy; 394,0—
514,5m) o znacznej migzszosci 120,5 m, jest wyksztalcona
W postaci szarych i jasnoszarych piaskowcow i piaskowcow
mutowcowych, podrzednie mutowcow piaszczystych i mu-
lowcow. Zakadajac, ze w tym otworze wystepuja wszystkie
trzy ogniwa formacji mogilenskiej, tj.: pagorczanskie (bar-
rem?), goplanskie (apt?) i kruszwickie (alb dolny—$§rodko-
wy), to podzial formacji mogilenskiej moglby przedstawiac
si¢ nastepujaco:

— ogniwo pagorczanskie, na gigb. 496,0-514,5 m, miaz-

szo$¢ 18,5 m;

— ogniwo goplanskie, na gleb. 475,0-496,0 m, miazszo$¢

21,0 m;

— ogniwo kruszwickie, na gteb. 394,0-475,0 m, migz-

szo$¢ 81,0 m.

Obecnos¢ albu i aptu potwierdzataby interpretacja tego
odcinka profilu w otworze Biatobrzegi IG 1 przedstawiona
przez Dziadzia i in. (2004, por. tez Gazdzicka i in., 2003),
ktorzy wydzielili interwaty barremu oraz aptu-albu doku-
mentowane przez nanoplankton wapienny sugerujacy obec-
nos$¢ poziomoéw PN9, PN10, PN11, PN12 i PN13.

Mozliwe jest tez, ze formacja mogileniska reprezentowa-
na jest tu tylko przez ogniwo kruszwickie (utwory transgre-
sywne albu $rodkowego) podobnie jak byto to interpretowa-
ne w otworze Biatobrzegi IG 1 przez S. Marka (Krassowska,
1977; Marek, 1983). Luka obejmowataby zatem ogniwa pa-
gorczanskie 1 goplanskie.

Profil albu gérnego (354,0-394,0 m; migzszos¢ 40,0 m)
buduja szare margle piaszczyste, przewarstwiane gezami.
Oba rodzaje skat zawieraja glaukonit. W stropie i spagu wy-
stepuja pojedyncze fosforyty.

Kreda gorna

Utwory kredy gornej, z glgb. 101,5-354,0 m, majg migz-
sz0$¢ 252,5 m (fig. 22 — na mapie migzszo$¢ tacznie z albem
goérnym) i s reprezentowane przez cenoman, turon i koniak.
Deponowane byty na obszarze szelfu weglanowego i wegla-
nowo-krzemionkowego w rozlegtym basenie morskim.
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Fig. 22. Mapa miazszoS$ci kredy gornej z albem gérnym

Thickness map of the Upper Cretaceous with Upper Albian

Profil cenomanu (glgb. 298,0-354,0 m; migzszos¢
56,0 m) rozpoczyna seria margli piaszczystych szarych z nie-
licznym glaukonitem. W wyzszej czg$ci dominuja wapienie
margliste jasnoszare zbite, twarde, zwigzle, z pojedynczymi
czertami.

Interwat turon—koniak dolny (gleb. 134,0-298,0 m;
migzszos¢ 164,0 m) jest reprezentowany przez dominuja-
ce wapienie margliste, jasnoszare i szarobiale. Wystepuja
w nich przewarstwienia margli oraz opok zwieztych i mar-
glistych. Na gleb. 242,0-276,0 m opoki prawdopodobnie
sg przewazajacg litologig. W skatach obserwuje si¢ na ogot
liczne czerty.

W profilu koniaku gérnego (glteb. 101,5-134,0 m; migz-
szo$¢ 32,5 m) wyrdzniono opoki i margle. Granice pomig-
dzy koniakiem dolnym a gérnym przyjeto na granicy lito-

Jolanta IWANCZUK

logicznej migdzy wapieniami marglistymi a opokami. Seria
opok dolnej czesci gérnego koniaku ma migzszo$é 19,0 m.
Skaty sg biate, wystepuja w nich pojedyncze czerty oraz nie-
liczne warstewki margli. Wyzsza czg¢$¢ gornego koniaku jest
reprezentowana przez szarobiate margle. Warto doda¢, ze
ogledziny probek okruchowych tych utwordéw nie wykaza-
ly ich piaszczystosci. W otworze wiertniczym RaduczIG 1,
bowiem, koniak reprezentowany jest przez jasnoszare mar-
gle piaszczyste, glaukonitowo-kwarcowe (Krassowska, w:
Dembowska, Marek, 1986).

Jak wynika z regionalnego rozpoznania geologicznego,
sedymentacja w rejonie otworu Szwejki IG 3 trwata do kon-
ca poznej kredy. Utwory, ktore powstaty w tym okresie, zo-
staly nastepnie usuni¢te po mastrychcie w wyniku inwersji
tektonicznej bruzdy $rddpolskiej (por. Krzywiec i in., 2009).

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH UTWOROW
KREDY DOLNEJ

W interwale 534,2—-539,7 m pobrano 11 probek mi-
krofaunistycznych, w 4 stwierdzono obecnos¢ otwornic
0 znaczeniu stratygraficznym. Na podstawie archiwalne;j
ekspertyzy (Sztejn, 1990) opisano zespot skladajacy sie
z nastepujacych taksondw: Epistomina cretosa Ten Dam,
Reinholdella hofkeri Bartenstein et Brand, Marsonella

oxycona (Reuss), Terquemella sp., Lenticulina muensteri
(Roémer), Lindulina lamellata Tappan, Globulina prosca
(Reuss) oraz Citharina seitzi Bartenstein et Brand. Zespot
ten wskazuje na wiek osadow okreslany jako goérny walan-
zyn / dolny hoteryw.
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OPRACOWANIE MAKROFAUNY KREDY DOLNE]J

Opracowanie makrofauny z otworu Szwejki IG 3 zosta-
o wykonane przez M. Rajska w 1987 r. (Rajska, 1990). Ba-
dane probki pochodzily z gleb. 534,0-537,2 m. W obecnym
tekécie dodano do pierwotnego opracowania przynalezno$é
taksonomiczng poszczegodlnych gatunkow. Glebokosci wyste-
powania poszczegdlnych form zostaly zestawione w tabeli 5.
Znaleziony zespo6l makrofauny reprezentowany jest gtownie
przez matze, wystgpuje rowniez jeden rodzaj §limaka 1 ser-
puli. Przedziat wickowy znalezionych matzy jest szeroki — od
beriasu do hoterywu. Naleza one do 19 rodzajow (tab. 5).

W prébkach mikropaleontologicznych badanych przez
J. Sztein (1986) na gleb. 538,2 m zostaly znalezione elemen-
ty szkieletowe szkartupni oraz blizej nieoznaczone okazy
matzy i $limakéw. W prébee z gleb. 539,7 m znalezione zo-
staly blizej nieoznaczone matze i §limaki.

Whioski

Malze nie majg duzego znaczenia w biostratygrafii ze
wzgledu dtugi przedzial wiekowy wystgpowania poszcze-
g6lnych gatunkow. Malze znalezione w badanym interwale
sa reprezentowane przez gatunki, ktore w Europie wystepuja
od beriasu do hoterywu, w Polsce podobnego typu zespo-
ly gatunkéw najczesciej byly obserwowane w walanzynie
(Rajska, 1990).

Zroznicowanie taksonomiczne malzy wystepujacych
w utworach kredy dolnej w otworze Szwejki IG 3 jest wigk-

Weronika WIERNY

sze w poréwnaniu z materiatem z innych otworow na Nizu
Polskim. Opisywane (gtéwnie dla beriasu i walanzynu) ze-
spoty malzy z Nizu Polskiego zawieraty rodzaje Nuculana,
Cardium, Grammatodon, Panopea, Exogyra, Astarte, Cor-
bula, Pinna, Venillicardia oraz niewystepujace w otworze
Szwejki IG 3 rodzaje Sncyclonema, Thracia, Camptonectes,
Solen, Cyrena, Tellina. Zespot matzy z kredy dolnej na Nizu
Polskim byt interpretowany jako kosmopolityczny i zblizo-
ny do zespotow z Europy poinocno-zachodniej (Marek. Raj-
ska, 1997). Mimo ze opisywano brak form wskaznikowych
dla prowincji borealnej, rewizja matzy z otworéw na Nizu
Polskim — przeprowadzona przez L. Karczewskiego — po-
zwolita na rozpoznanie form borealnych z rodzaju Buchia
(Marek, 1999). Okazy Buchia sp. znaleziono w utworach be-
riasu w otworze Gostynin IG 3 (gteb. 255,0 m), w utworach
goérnego walanzynu w otworach: Biatobrzegi 1G 1 (gl¢b.
940 m) i Gostynin IG 4 (gleb. 1385,7 m). Wskazuje to na
wplyw prowingcji borealnej w basenie polskim i tym samym
na mozliwe bezposrednie potgczenia z basenami borealnymi
w beriasie (Sasonova, 1977; Mitta, Ploch, 2012), a prawdo-
podobnie takze w gérnym walanzynie, cho¢ fauna amonito-
wa wskazuje na powigzania z basenami niemieckimi jako
najbardziej wysuni¢tymi na péinoc zbiornikami morskimi,
z ktorymi istnialy woéwczas bezposrednie polaczenia (Kutek
iin., 1989; Dziadzio i in., 2004; Dziadzio i in., 2021).

OPRACOWANIE MIKROPALEONTOLOGICZNE UTWOROW KREDOW YCH

Analize ilosciows i jakoSciowg zespotdow otwornicowych
pozyskanych z wiercenia Szwejki IG 3 wykonaly w latach 80.
E. Gawor-Biedowa (probki z glgb. 70-500 m — probki okru-
chowe) oraz J. Sztejn (534,2-539,7 m — probki z rdzenia).
Whyniki tych archiwalnych badan przedstawiono w niniejszym
opracowaniu, w formie tabeli (tab. 6), a na ich podstawie pod-
dano aktualizacji stratygrafi¢ utwordw oraz nazwy niektorych
otwornic (tab. 7).

Probki z gleb. 537,1-539,7 m pochodza prawdopodobnie
z walanzynu goérnego lub hoterywu dolnego (Sztejn, 1990).

Wieku probek z gleb. 534,2-536,8 m na podstawie
mikroskamieniato$ci nie okres§lono. W prdobkach z gleb.
534,2-535,2 oraz 536,3 1 536,8 m nie znaleziono mikrofau-
ny. W prébcee z gleb. 535,7 m znaleziono 1 okaz Leniculana
muensteri (Roemer). Zasi¢g wystgpowania tego gatunku jest
szeroki, jest on znany zaréwno z utworow jury, jak i kredy,
co uniemozliwia precyzyjne oznaczenie wieku wymienionej
probki.

Wiek probki z gleb. 465-500 m jest trudny do okresle-
nia. Zasiggi wystepujacych w probach gatunkéw otwornic
nie pozwalajg na jednoznaczne rozr6znienie albu od ceno-

manu dolnego. Ponadto autorki oryginalnego opracowania
uznaty za prawdopodobne, ze otwornice znalezione w tych
probkach mogly pochodzi¢ z warstw wyzszych — np. turon-
ska Praeglobotruncana oraviensis Scheibnerova (Gawor-
-Biedowa, 1972; Falzoni i in., 2016).

Otwornice z gieb. 345-440 m wskazuja interwal od dol-
nego do srodkowego cenomanu. W probkach tych wystepuja
typowo cenomanskie gatunki: Berthelina varsoviensis (Ga-
wor-Biedowa), B. cenomanica, B. baltica (Brotzen), Cibi-
cidoides gorbenkoi (Akimets) oraz Orithostella formosa
(Brotzen), ktéra wymiera w srodkowym cenomanie (Dubic-
ka, 2012; Dubicka, Machalski, 2017).

Otwornice z probek z gleb. 320 m wskazuja na najwyz-
szy cenoman. O wieku tym $wiadczy wspotwystgpowanie
otwornic planktonicznych Helvetoglobotruncana helvetica
(Bolli) oraz Dicarinella imbricata (Mornod), ktoérych po-
jawienie jest datowane na gorny cenoman, oraz otwornicy
bentonicznej Berthelina cenomanica (Brotzen), ktoéra wy-
miera w czasie kryzysu cenomansko-turonskiego (Dubicka,
Machalski, 2017; Dubicka i in., 2021).
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Aktualizacja nazw gatunkowych wybranych otwornic kredowych opisanych w pierwotnej dokumentacji

An updated list of the names of selected foraminifera species used in the original report

Tabela 7

Zaktualizowane nazwy wybanych gatunkow otwornic

Revised species names used in this study

Nazwy gatunkow zastosowane w oryginalnym opracowaniu

Species names used in the original report

Globorotalites micheliniana (d'Orbigny)

Globorotalites michelinianus (d'Orbigny)

Marginotruncana pseudolinneiana (d'Orbigny)

Marginotruncana linneiana(d'Orbigny)

Gyroidinoides lenticula (Reuss)

Valvulineria lenticula (Reuss)

Globotruncana bulloides (Vogler)

Marginotruncana bulloides (Vogler)

Planoheterohelix sp.

Heterohelix sp.

Hemirobulina bullata (Reuss)

Marginulina bullata Reuss

Gavelinella tumida Brotzen

Gavelinella umbilicatula Mjaltliuk

Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno

Marginotruncana tricarinata (Quereau)

Pyramidina pseudospinulosa (Troelsen Ms.)

Pyramidina pseudospinulosa (Brotzen)

Gyroidinoides nitida (Reuss)

Gyroidinoides nitidus (Reuss)

Arenobulimina (Pasternakia) cuneata Voloshina

Arenobulimina cuneata Woloschyna

Berthelina berthelini (Keller)

Gavelinella berthelini (Keller)

Planoheterohelix moremani (Cushman)

Heterohelix moremani (Cushman)

Planohedbergella sp.

Globigerinelloides sp.

Planoheterohelix globulosa (Ehrenberg)

Heterohelix striata (Ehrenberg)

Orithostella arachnoidea (Gawor-Biedowa)

Lingulogavelinella arachnoidea Gawor-Biedowa

Gavelinopsis tourainensis Butt

Gavelinella tourainensis Butt

Berthelina cenomanica (Brotzen)

Gavelinella cenomanica (Brotzen)

Berthelina belorussica (Akimets)

Gavelinella belorussica (Akimets)

Berthelina lodziensis (Gawor-Biedowa)

Gavelinella lodziensis (Gawor-Biedowa)

Cibicidoides gorbenkoi (Akimets)

Cibicides gorbenkoi Akimets

Berthelina baltica (Brotzen)

Gavelinella baltica Brotzen

Berthelina varsoviensis (Gawor-Biedowa)

Gavelinella varsoviensis Gawor-Biedowa

Berthelina kaptarenkae (Plotnikova)

Gavelinella kaptarenkae (Plotnikova)

Belorussiella textilarioides (Reuss)

Bolivina textilaroides Reuss

Berthelina intermedia (Berthelin)

Gavelinella intermedia (Berthelin)

Marginulinopsis jonesi (Reuss)

Marginulina jonesi Reuss




118 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, mineralogicznych, petrologicznych i geochemicznych

Otwornice opisane w probkach z interwatu 225-280 m
wskazuja na przedzial stratygraficzny od najwyzszego tu-
ronu po dolny koniak. Wiek ten potwierdza wystgpowanie
m.in. Berthelina berthelini (Keller) (Gawor-Biedowa, 1972),
a takze obecno$¢ otwornic z rodzaju Stensioeina, ktore poja-
wiajg si¢ W najwyzszym turonie, nieznacznie ponizej grani-
cy turon/koniak (Walaszczyk i in., 2022).

Otwornice z probek z gleb. 145-200 m pochodzg praw-
dopodobnie z interwatu od wyzszej czesci srodkowego ko-
niaku po gorny koniak. W probach znaleziono charaktery-
styczny dla tego wieku zespot otwornic bentonicznych, m.
in. Gavelinella thalmanni (Brotzen), G. umbilicatula (Vasi-
lenko et Myatlyuk) i G. vombensis (Brotzen). Ponadto, wy-
stepuje Stensioeina exculpta (Reuss), ktorej pierwsze poja-
wienia sg notowane w wyzszej czegsci srodkowego koniaku
(Dubicka, Peryt, 2014). Wsr6d otwornic planktonicznych
zostata zanotowana Marginotruncana linneiana (d’Orbigny,
1839), ktora obecnie jest klasyfikowana jako Globotruncana
linneiana (d’Orbigny). Poniewaz jednak pozostate otwor-
nice wskazuja na koniak, w ktorym nie wystgpuje jeszcze

Pawet URBANSKI

rodzaj Globotruncana (Peryt i in., 2022), prawdopodobnie
w analizowanej przez Gawor-Biedowg probce znajdowata
si¢ bardzo podobna, mtodsza ewolucyjnie forma — Margino-
truncana pseudolinneiana Pessagno.

Probka z gleb. 120 m moze pochodzi¢ z santonu — obecnos¢
otwornicy Stensioeina gracilis (Brotzen) sugeruje santon gor-
ny. Jednak w starszych opracowaniach, czesto jako Stensioeina
gracilis oznaczano otwornicg dzi§ uwazang za wczesng forme
S. praeexculpta Keller Ms. Otwornica aktualnie opisywana
jako S. gracillis nie wspotwystepuje z bardzo charakterystycz-
ng Gavelinella vombensis (Brotzen) (Dubicka, Peryt, 2014),
stad mozna wysnu¢ wniosek, ze pierwotnie zostata oznaczona
wilasnie wedtug starej nomenklatury. W probce z gleb. 120 m.
G. vombensis nie zostata znaleziona, co umozliwia wyrdznie-
nie santonu. Ponadto w probce tej Gawor-Biedowa oznaczyta
otwornicg¢ Marginotruncana bulloides (Vogler), obecnie Glo-
botruncana bulloides (Vogler), ktora rowniez wskazuje na
santon (Lamolda i in., 2007).

W prébkach pochodzacych z gleb. 70-95 m Gawor-Bie-
dowa nie stwierdzita obecnosci otwornic.

PALEOGEN I NEOGEN

PALEOGEN

Ze wzgledu na bardzo lakoniczny i uog6lniony opis pro-
filu litologicznego utwordéw kenozoicznych, znajdujacych
si¢ w dokumentacji wynikowej otworu Szwejki IG 3, bazu-
jacy na charakterystyce probek okruchowych, zaprezento-
wany w tym tomie opis litologii poszczegolnych jednostek
litostratygraficznych uzupetniono na podstawie danych z po-
bliskich otworéw kartograficznych, takich jak: Chodnéw,
Lubania, Rylsk, Sadkowice.

Najstarszymi osadami paleogenu w okolicy otworu
Szwejki IG 3 sg osady zaliczane do paleocenu (formacja

pulawska). Wystepuja one w rejonie Mszczonowa i sg re-
prezentowane przez piaski z glaukonitem i konkrecjami
fosforytowymi oraz gezy piaszczyste, a takze, lezace wyzej,
margle piaszczyste z wkladkami wapieni marglistych, pia-
skowcow wapnistych i ciemnych itow wapnistych (Piwocki
iin., 2004). Do eocenu zaliczane sa piaskowce ilasto-mar-
gliste, mulowce piaszczyste oraz margle piaszczyste z glau-
konitem, natomiast oligocen reprezentuja piaski i mutowce
piaszczyste. Utwory paleogenu w tym utwory formacji pu-
tawskiej nie zostaty nawiercone w otworze Szwejki IG 3.

NEOGEN

W spagu profilu neogenu wystepuje formacja adamow-
ska (gleb. 66,5-101,5 m; migzszos¢ 35,0 m) nalezaca do
miocenu $rodkowego (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto,
1995, 1997). Nazwe formacja adamowska wprowadzit Ciuk
(1970) dla serii piaskow drobnoziarnistych znanych po-
wszechnie w odkrywkowych kopalniach wegla brunatnego
i w licznych wierceniach z obszaru koninsko-tureckiego.
Dobrze zbadane profile formacji znajduja si¢ na obszarze
Kopalni Wegla Brunatnego Adamoéw i stad pochodzi jej na-
zwa. Utwory budujace formacj¢ byly znane od dawna i w
praktyce gorniczej nazywano je powszechnie piaskami pod-
weglowymi lub piaszczysta serig podweglowa. Piaszczyste
osady formacji adamowskiej spoczywaja niezgodnie na star-
szym podlozu. W tym wydzieleniu zostal zastosowany nowy

podziat litostratygraficzny wyzszego neogenu (Kasinski,
Stodkowska, 2024). Utwory formacji adamowskiej sa osa-
dami ladowymi i bagiennymi.

Utwory formacji poznanskiej miocenu gornego (gleb.
56,0—66,5 m; migzszo$¢ 10,5 m) reprezentujg ity plastycz-
ne, szarozielone, pstre, ptomieniste. Zawieraja lokalnie
wktadki piaszczyste, w stropie serii stwierdzono mutki
piaszczyste. Na ogo6l odwapnione, cho¢ zawierajg tez po-
ziomy wzbogacen w weglan wapnia. Miejscami spotyka si¢
w nich (zwlaszcza w spagu) cienkie wktadki wegliste badz
z sieczka roslinna, zwykle zawierajace drobne krysztatki
gipsu. Osady te, znane w literaturze jako ity poznanskie, do
niedawna zaliczane byly do pliocenu. Wedtug Piwockiego
i Ziembinskiej-Tworzydto (1995) granica chronostratygra-
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ficzna miocen—pliocen biegnie w obrgbie opisywanej serii
litologicznej (w poblizu stropu). Badane utwory zachowuja

cigglos¢ sedymentacyjng z podscielajacymi je pelitycznymi
osadami najwyzszego miocenu.

ROZWOJ SEDYMENTACII

Paleogen

Osady dolnego paleocenu — danu, w potudniowej czg-
$ci niecki ptockiej leza penakordatnie na utworach kre-
dy gornej (Hansen i in., 1989). Trwatla tutaj sedymentacja
utworéw morskich, wyksztalconych w postaci piaskdéw
glaukonitowych z fosforytami, zastgpowanych obocznie
przez gezy piaszczyste ze znaczng domieszkg glaukonitu
i wktadkami margli formacji putawskiej. W utworach tych
wystepuja szczatki fauny, gtéwnie igly gabek i kolce jezow-
cow. Z koncem danu sedymentacja ta zostata przerwana
w wyniku regresji morskiej. Utwory oligocenu dolnego od
lezacej ponizej formacji putawskiej rozdziela znaczna luka
stratygraficzna, obejmujaca wyzszy paleocen (od zelandu)
i caty eocen. Pod koniec eocenu zaznaczyta si¢ krotkotrwa-
ta ingresja morska o charakterze pulsacyjno-oscylacyjnym,
a po jej ustgpieniu na obszarach ladowych nastgpit rozwdj
procesow erozyjnych, ktére w rejonie otworu Szwejki 1G 3
doprowadzity do zniszczenia stosunkowo cienkich osadow
eocenskich. Kolejna transgresja w oligocenie, postepujaca
od zachodu w najnizszym rupelu, rozwijata si¢ w kilku fa-
zach (Piwocki, Kasinski, 1995). Zesp6t mikrofauny zimno-
lubnej (Burchardt, 1978) $wiadczy o potaczeniu z basenem
Europy Zachodniej i wskazuje na oddzielenie od basenow
ukrainskiego i biatoruskiego strefa ptycizn i wysp. Systemy
depozycyjne wysokiego poziomu morza (ang. highstands)
sa reprezentowane przez piaski kwarcowo-glaukonitowe
formacji mosinskiej dolnej i gornej. Utwory te w rejonie

otworu Szwejk 1G 3 zostaly usuni¢te w wyniku pdzniejsze;j
erozji, w gornym oligocenie (szat) dominowaly tu procesy
erozji i denudacji.

Neogen

Najstarsze utwory miocenu w okolicy otworu Szwejki
IG 3 sg zaliczane do formacji adamowskiej, datowanej na
miocen srodkowy (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995).
Sa to utwory, ktore powstawaly na obszarze réwni aluwial-
nej. W piaskach powszechnie wystepujg warstwowania sko-
$nie wielkoskalowe (nasypy pradowe) oraz warstwowania
skosne plaskie i ztobiste. Obserwowane sa takze cienkie
przetawicenia wegli bedacych ekwiwalentem sedymentacyj-
nym IIA lubinskiego poktadu wegla brunatnego, a w gornej
czesci profilu by¢ moze takze I poktadu srodkowopolskiego.
W obu przypadkach s3 to utwory starorzeczy. W miocenie
gornym ponownie dominowala sedymentacja w srodowisku
réowni aluwialnej, w nieco chtodniejszym, lecz nadal wilgot-
nym klimacie. W $rodowisku o skrajnie niskiej energii osa-
dzaty si¢ szaroniebieskie, pstre muiki i ity, miejscami z silnie
zzelifikkowanym detrytusem roslinnym, nalezace do formacji
poznanskiej. Wyzej potozone tereny pozostawaty porosniete
lasem mezofilnym. W pliocenie panowaty warunki ladowe
zdominowane przez procesy erozji i denudacji. Na potudnio-
wym Mazowszu, na rozlegltej rowni aluwialnej, trwata sedy-
mentacja silikoklastyczna. Deponowane byly piaski srednio-
i gruboziarniste z domieszka zwiru (Piwocki i in., 2004).

CZWARTORZED

Joanna RYCHEL

KORELACJA STRATYGRAFICZNA UTWOROW

Otwor badawczy Szwejki IG 3 znajduje si¢ na obszarze
objetym zlodowaceniami srodkowopolskimi (fig. 23A) i jest
zlokalizowany w obrebie wydzielenia powierzchniowe-
go glin zwatowych budujacych wysoczyzng polodowcowa
(fig. 23B) (Albrycht, 2009, 2021). Otwor jest polozony na
malo urozmaiconej powierzchni mezoregionu Wysoczyzny
Rawskiej, w obrebie makroregionu Niziny Srodkowomazo-
wieckiej (Solon i in, 2018), migdzy dolinami rzek Wisty na
wschodzie i Pilicy na potudniu.

W profilu wiercenia udokumentowano 56 m plejstocen-
skich osadoéw glacjalnych. Sa to ity zastoiskowe o migzszo-
sci 11,0 m (gleb. 45,0-56,0 m), nastgpnie warstwa zwiru
o grubosci 5 m (gleb. 40,0-45,0 m), dalej pakiet zwirow

i piaskodw réznoziarnistych ze zwirem o migzszosci 20,0 m
(gteb. 20,040,0 m), a wyzej glina zwalowa o miazszosci
20,0 m (gteb. 0,0-20,0 m).

Wykonana korelacja stratygraficzna odnosi si¢ do sytu-
acji geologicznej przedstawionej na przekroju sporzadzo-
nego do SMGP ark. Rawa Mazowiecka (fig. 23C). W od-
legtosci mniejszej niz 50 m na potnocny-wschod zostaty
wykonane dwa otwory hydrogeologiczne (np. otwor 23 na
fig. 23B), z czego jeden shuzyt zaopatrzeniu wiertni w wode
(fig. 24).

Najstarszymi osadami plejstocenskimi w otworze
Szwejki 1G 3 sg ity zastoiskowe znajdujace si¢ na gleb.
45,0-56,0m (122,8-133,8 m n.p. m). Zdeponowane s3 one
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Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, mineralogicznych, petrologicznych i geochemicznych

A zlodowacenia: g
— wisty piaski rzeczne
Weichselian fluvial sands
_ warty L
Saalian piaski wodnolodowcowe
glaciofluvial sands
= __ odry
Saalian ity zastoiskowe
__san2 glaciolacustrine clay
Elste1nan -gliny zwatowe ] al o i
san jal til Ml s
— Glacial B glacial till it I§‘ rian # e |
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~ sands and lignite . & H ’ |_
e 0

Fig. 23. Lokalizacja otworu

A — na tle mapy Polski z zasiggami zlodowacen; B — na SMGP ark. Mogielnica (wg Albrychta, 2009); C — pdinocno-zachodnia czg$é
przekroju do SMGP ark. Rawa Mazowiecka (za Wtodek, 2009, 2012); 1 — torfy, 2 — namuly piaszczyste i piaski den dolinnych,
3 — piaski i mutki deluwialno-rzeczne, 11— mutki i piaski rzeczno-jeziorne, 13 — piaski i zwiry wodnolodowcowe, 14 — piaski i mutki
kemow, 16 — piaski ze zwirami form szczelinowych, 19 —zwiry i piaski lodowcowe, 20 — gliny zwatowe

Location of the borehole

A —in the map of Poland with glacial ranges; B — on the Detailed Geological Map of Poland in scale 1: 50 000 Mogielnica sheet (after
Albrycht, 2009); C — north-western part of the cross-section Detailed Geological Map of Poland in scale 1:50 000 Rawa Mazowiecka
sheet (after Wtodek, 2009, 2012); 1- peat, 2 — muddy sands of the valley bottoms, 3 — deluvial sands and silt, 11 — fluvial-lacustrine
silt and sands, 13 — glaciofluvial sands and gravels, 14 — kames sands and silt, 16 — crevases forms sands and gravel, 19 — glacial gra-
vels and sands, 21 — glacial till
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bezposrednio na utworach miocenu. Powstaty one w rozle-
glym zbiorniku glacjalnym na przedpolu lagdolodu. Mozna
je powigzaé z utworami udokumentowanymi w otworach
hydrogeologicznych. W wyniku wycofywania si¢ ladolodu
powstata wyzej lezaca, na glteb. 20,0—45,0 m (133,8-158,8 m
n.p.m.), seria osadow piaszczysto-zwirowych, zdeponowana
przez wody roztopowe. Opisane wydzielenia stanowig star-

szy poziom glacjalny zlodowacen srodkowopolskich, praw-
dopodobnie zlodowacenia odry, korelowany z MIS8. Okres
zlodowacenia odry datowany jest na ok. 244-280 tys. lat
temu (Railsback i in., 2015). Najwyzsze 20 m profilu (gieb.
158,8-178,8 m n.p.m.) zajmujg liny zwatowe zlodowacenia
srodkowopolskiego, warty (MIS6, 132—180 tys. lat temu)
(Railsback i in., 2015).

wodocigg wiejski Szwejki IG 3 wiertnia-wodociagg 1
(6320076) 178,8 m n.p.m. (6320055)
wysokos¢ 179,30 m n.p.m. 178,0 m n.p.m.
[mn.p.m]
1807] 0,0 = 00 =T 7
175 .
170 7 zlodowacenie | dinazvalowa
165 | : , 12,0
60  18sErrren aoolill il 18,4
TTTTTTTTT T 200
155
150 iplaski lodowcovie
145 Zlodowacenie |;: odne-. o
odry 35,8 =t
140 ity muk
-zasto
135 iskowe
46,0
130
125
120

MIOCEN

5501,0 m

Fig. 24. Zestawienie utworéw czwartorzedowych w najblizszych otworach
hydrogeologicznych i otworze badawczym Szwejki IG 3

Correlations of Quaternary formations in the nearest boreholes of Szwejki 1G 3
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Malzoraczki dewonu
Devonian ostracods

Apendyks 1

Rodzaje i gatunki
Genus and species

Eifel
Eifelian

Zywet
Givetian

Zywet ?
—Fran ?
Givetian?—|
Frasnian?

Fran
Frasnian

Giebokos¢ pobrania probek /Sample depth [m]

5165,1 | 5156,0

5105,1

4975,5

4924,2

4811,1 | 4800,1

4796,0

4616,5

4605,1

4551,0

4546,0

4345,0 | 4307,0

Ostracoda indet.

Poloniella sp.

Poloniella tertia Krommelbein
Poloniella cingulata Warthin
Polyzygia trigonata (Gurich)
Polyzygia insculpta insculpta Becker
Bufina schaderthalensis Zagora
Ponderodictya aggeriana Groos
Bythocyproidea puschi Adamczak
Evlanella mirabilis Adamczak
Cytherellina sp. 1

Balantoides sp.

Jenningsina sp.

Cryptophyllus sp.

Punctoprimitia sp.
Graphiadactylis ? sp.

Fellerites sp.

Leperditia sp.

Parapribylites hanaicus (Pokorny)
Orthocypris sp.

Cavellina devoniana Egorov
Cytherellina obliqua (Kummerow)
Bairdiocypris sp.

Gerbeckites sp.

Pribylites sp.

Bairdia paffirathensis Kummerow
Microcheilinella sp.

Kozlowskiella sp.

Healdianella resima (Rozhdestvenskaya)
Praepilatina sp.

Sulcella (Postsulcella) sp.
Poloniella trisinuata (Van Pelt)
Quasillites (Q.) Quasillitiformis (Polenova)
Microcheilinella fecunda (Pribyl et Snajdr)
Jenningsina cavernosa (Polenova)
Bufina sp.

Jefina sp.

Quasillites sp.

Semilukiella polita Zbikowska
Orthocypris perlonga Kummerow
Cytherellina sp. 2

Polyzygia symmetrica Gurich
Polyzygia neodevonica (Matern)
Favulella sp.

Holinella sp.

Uchtovia sp.

Acratia sp.
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