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Petrografia skal krystalicznych
Opis petrograficzny

Zwiezte skaly o cechach granitoidow, barwy szarord-
zowej lub jasnoszarej o strukturze drobno- i §redniokrysta-
licznej i teksturze beztadnej wystepuja w interwale gleb.
2310,5-2340,2 m (koniec otworu).

Obserwacje w ptytkach cienkich potwierdzaja strukture
hipautomorfowo ziarnista i nierdwnoziarnistg. W sktadzie
mineralnym zaznacza si¢ dominacja (fig. 3A—F) skalenia po-
tasowego, plagioklazu i kwarcu. Sa to skaty leukokratyczne,
sktadniki jasne stanowia bowiem 90-95% objectosciowych
skaty (Juskowiak, 1971). Sktadniki akcesoryczne stanowig
apatyt, mineraty nieprzezroczyste (magnetyt), cyrkon oraz
wtorne mineraly, takie jak chloryt, muskowit, kalcyt.

Plagioklaz wystgpuje w ilosci ok. 50% objetosciowych.
Jest wyksztalcony hipautomorficznie, z widocznymi liczny-
mi zblizniaczeniami. W wigkszosci plytek cienkich jest ob-
serwowana serycytyzacja plagioklazu. Ziarna niezmienione
sa notowane tylko w nielicznych fragmentach profilu. Za-
warto$¢ czasteczki An 24-28% okres§lona optycznie wska-
zuje na oligoklaz.

Skalen potasowy wystepuje w zmiennej ilo$ci zwykle
powyzej 20% objetosciowych. W strefach spekan, a takze
w poblizu zyly pegmatytowej, jego ilo§¢ wzrasta nawet do
50%. Jest reprezentowany przez typowy, kratkowo zbliznia-
czony mikroklin, z plamistym wygaszaniem $wiatta w mi-
kroskopie optycznym i jest wyksztatcony kseromorficznie.
W strefach mikroklinizacji mikroklinowi czg¢sto towarzysza
wrostki plagioklazu i zmienionego biotytu.

Kwarc wystepuje najczesciej w ilosci 15-18% obje-
tosciowych i tworzy ziarna kseromorficzne, czesto speka-
ne, o falistym wygaszaniu $wiatta. Niekiedy pojawiaja si¢

w nim igietkowe wrostki sagenitu (rutylu). Biotyt wystepuje
w ilo$ci podrzednej do 5% objetosciowych i zawiera liczne
wrostki apatytu lub cyrkonu oraz przerosty magnetytu. Bio-
tyt czesto, szczegdlnie w czgsci stropowej ulega czesciowej
lub catkowitej chlorytyzacji. Apatyt nalezy do sktadnikéw
akcesorycznych, jest jednak dos¢ powszechny i stanowi do
0,4% objetosciowych, tworzac automorficzne ziarna, czgsto
w otoczeniu mineratéw nieprzezroczystych i na granicy ska-
leni (fig. 3 C-D). Cyrkon jest cze¢sto spotykany, dobrze wi-
doczny w ptytkach cienkich w otoczeniu biotytu lub magne-
tytu i skaleni potasowych. Cyrkon tworzy wydtuzone ziarna
oraz izomorficzne, czgsto wewnetrznie spekane. Cechy te
sg widoczne nawet w $wietle przechodzacym mikroskopu
optycznego (fig. 3D, G, H). Niejednorodna budowa i formy
cyrkonéw w obrgbie tej samej probki potwierdza kolekcja
krysztalow z gteb. 2317.0 m, wytypowanej do izotopowej
analizy wieku U-Pb.

Geneza granitoidéw — rys historyczny

Granitoidy (mikroklinowo-oligoklazowe) rozpoznane
w profilu Nidzica IG 1 byly opisywane (Juskowiak, 1971)
jako tzw. seria nidzicka kompleksu mazurskiego. Ich geneza
byta faczona procesami metasomatozy i granityzacji zespo-
hu osadowego. Wedlug autora tej interpretacji (Juskowiak,
1963), przemawiaty za tym: leukokratyczny charakter gra-
nitoidéw, monotonny jakosciowo sktad mineralny, wykazu-
jacy jednak wahania w proporcjach zawartosci sktadnikow
jasnych, stan zachowania plagioklazow, rekrystalizacyj-
na struktura i smuzysta tekstura granitoidéow. Granityzacja
pierwotnego materialu osadowego, reprezentowanego przez
utwory mutowcowo-piaszczyste z konkrecjami weglano-
wymi miata polega¢ gtownie na rekrystalizacji materiatu
miejscowego, bez znaczniejszego doprowadzania substancji
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Fig. 3. Leukokratyczny granitoid

Obrazy probek (plytki cienkie) z mikroskopu optycznego, z gleb.: 2311,0 m (A-B); 2317,0 m (C-D) oraz 2329,0 m (E-F), ilustrujgce monotonny sktad
mineralny: Pl (plagioklaz), K-fs (skalen potasowy), qtz (kwarc), Bt (biotyt), Mag (magnetyt), Ap (apatyt), Zrn (cyrkon). Ponadto nie zaznaczone symbo-
lem drobne tuseczki serycytu wokot i wewnatrz plagioklazow oraz sagenit (igietki rutylu) w biotycie. Mikrofotografie w $wietle przechodzacym mi-
kroskopu optycznego nikole skrzyzowane B i E w pozostatych przypadkach nikole rownolegte

Leucocratic granitoid

Photomicrographs of the samples (thin sections) from depths: 2311.0 m (A-B); 2317.0 m (C-D) and 2329.0 m (E-F) showing a monotonous mineral as-
semblage: Pl (plagioclase), K-fs (K feldspar ), qtz (quartz), Bt (biotie), Mag (magnetite), Ap (apatite), Zrn (zircon). Beside not marked with symbol a fine

sericite flakes around or within plagioclase and sagenite (rutile needles) in biotit. Transmitted light micrographs of optical microscope, cross-polarized
light/crossed nicols B and E, in other cases in plane-polarized light/parallel light (PPL)
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z zewnatrz, prowadzaca do utworzenia leukokratycznych
granitoidéw. Nastepnym etapem miata by¢ mikroklinizacja
zwigzana z doprowadzeniem potasu, ktora zaznaczyla si¢
najwyrazniej w poblizu zyty pegmatytowej. W konsekwen-

Ewa KRZEMINSKA

cji znane wyltacznie z profilu Nidzica IG 1 ,,granitoidy ni-
dzickie” zostaty uznane (Juskowiak, 1971) za skaty meta-
somatyczne, powstate w wyniku granityzacji kompleksow
suprakrustalnych pochodzenia osadowego.

WYNIKI NOWYCH BADAN GEOCHEMICZNYCH I ASPEKTY PETROGENETYCZNE

Poprzedni badacze sugerowali (Juskowiak, 1971; Kubicki,
Ryka, 1982), ze leukogranity z otworu wiertniczego Nidzica
IG 1 wywodza si¢ ze skat osadowych (metapelitow) lub moga
by¢ granitami anatektycznymi, co w ujeciu wspotczesnych
klasyfikacji skat moze odpowiada¢ kategorii granitow typu-S
(sensu Chappell, White, 1974, 2001), ktore ogoélnie pochodzg
z osadowego protolitu.

Makroskopowo, granity typu-S charakteryzuja si¢ obec-
no$cig co najmniej jednego z mineratéw wskaznikowych,
takich jak: sylimanit, kordieryt, muskowit, granat, turmalin
lub andaluzyt.

Geochemicznie granity typu-S cechujg nizsze zawartosci
sodu Na i wapnia Ca w stosunku do granitow typu-I. Skaty
3 znaczaco przesycone glinem. Granity typu-S maja zawsze
charakterystyki peraluminiowe i zawieraja mineraly bogate
w glin Al, co zaznacza si¢ w postaci normatywnego korundu
(CIPW), jesli analiza chemiczna catej skaly zostanie przeli-
czona na sktadniki normatywne. Dla poréwnania wigkszo$¢
granitow magmowych typu-I ma cechy metaluaminowe.
Chappell (1999) zwrocit ponadto uwagg na kontrastujace za-
chowanie P,O, w granitach typu-I versus -S. W granitach ty-
pu-I koncentracja P,O, maleje wraz ze wzrostem SiO,, pod-
czas gdy P,O, w granitach typu-S wykazuje duze wahania,

2317 m

a wraz ze spadkiem SiO,. koncentruje si¢ do umiarkowane;j
warto$ci. Ponadto granity typu-1 wraz ze wzrostem zawar-
tosci SiO, stopniowo zmieniajg si¢ z metaluaminowych
(A/CNK <1,0) na peraluminowe (A/CNK >1,0), natomiast
wartosci A/CNK granitow typu-S utrzymuja si¢ na statym
poziomie lub nieznacznie spadaja wraz ze wzrostem zawar-
tosci SiO, (Clemens, Stevens, 2012).

Granice miedzy typami -1 i -S, stanowi warto$¢ wskazni-
ka nasycenia glinem A/CNK wynoszaca 1,1 (graniczna war-
to$¢) lub co najmniej 1% normatywnego korundu (CIPW)
oraz geochemiczne cechy umiarkowane do silnych peralu-
miniowych. Te wskazniki uznano za jedna z najbardziej cha-
rakterystycznych cech dla rozpoznania tych dwoch typoéw
granitow.

Mineralogicznie, w odniesieniu odmian leukogranitow,
w przypadku typu-S, powinien obecny by¢ jednocze$nie
muskowit i biotyt. Opis petrograficzny skat z profilu otworu
wiertniczego Nidzica IG 1 rejestruje wystgpowanie drobno
tuseczkowego muskowitu (serycytu), jednak pojawia si¢ on
lokalnie jako minerat wtorny (fig. 4).

Szczegdty dotyczace cech geochemicznych skatl z otwo-
ru Nidzicy IG 1 maja zatem istotne znaczenie dla okreslenia
genezy granitoidow.

Fig. 4. Kolekcja ziaren cyrkonu (separat) z gleb. 2317,0 m

A-B — mikrofotografie w §wietle przechodzacym mikroskopu optycznego nikole rownolegte

The zircon grains collection of (separate) from a depth 0of 2317.0 m

A-B — transmitted light micrographs of optical microscope in plane-polarized light/parallel light (PPL)
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Kompleksowe badania geochemiczne skal podloza
krystalicznego

Prezentowane ponizej wyniki badan uzyskano w wyni-
ku realizacji w latach 2010-2013 w Panstwowym Instytu-
cie Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym,
projektu ,,Mapa geologiczna podloza krystalicznego pol-
skiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej, skala:
1:1 000 000” (Krzeminska, Krzeminski, 2017b). Pierwiastki
gtéwne analizowano metoda fluorescencji rentgenowskiej
(XRF) w Centralnym Laboratorium Chemicznym (CLCh)
PIG-PIB. Pierwiastki $ladowe mierzono przy uzyciu spek-
trometru masowego z plazmg sprzezong indukcyjnie Per-
kinElmer (ICP-MS) w CLCh, zgodnie z przyj¢tymi tam
procedurami. Zgloszona precyzja jest mniejsza niz +1% dla
glownych pierwiastkéw i mniejsza niz +5% (+2 odchylenia
standardowe [S.D.]) dla pierwiastkow §ladowych.

Weczesniejsze dane geochemiczne ograniczone byty do
analiz pierwiastkow glownych trzech probek zebranych
w ,,Katalogu analiz chemicznych skal i mineratow Polski”
(Ryka, Rygiel, 1987). Wspomniane dane dawaly wstepny
wglad w interwal ok. 6 m rdzenia na gteb. 2319,5, 2321,0
12325,5 m, ktory prawdopodobnie omijal strefe uskokowa
zdefiniowang obecnoscia brekcji, rozpoznang mi¢dzy 2322,9
a 2325,0 m profilu (Cymerman, 2004).

Nowe wyniki badan geochemicznych lgcznie z danymi
o zawarto$ci pierwiastkow sladowych, reprezentuja dtuz-
szy odcinek ok. 15 m w przedziale gigb. 2311,0-2326,0 m
(tab.1), tylko cze$ciowo pokrywajacy si¢ z wczesniejszymi
analizami. W$rdd nowych danych znajduja si¢ trzy probki
pobrane powyzej strefy pegmatytu (gteb. 2317,8-2318,5 m)
i dwie probki ponizej pegmatytow. Umozliwito to doktad-
niejsze scharakteryzowanie formacji skat krystalicznych
obecnych w profilu, a szczegoélnie na nowe spojrzenie na
geneze¢ granitoidéw znanych z profilu otworu wiertniczego
Nidzica IG 1, w tym na odniesienie si¢ do hipotezy metaso-
matycznego pochodzenia i osadowego protolitu (Juskowiak,
1971; Kubicki, Ryka, 1982).

Dane chemicznie prezentowane ponizej dla probek ana-
lizowanych w latach 2010-2013 (tab.1) dotycza interwalu
oprobowania obejmujacego tylko 15 m, co moze oznaczac
nieco ograniczong zmiennos$¢ koncentracji pierwiastkow
gtownych i §ladowych.

Wspomniane wyniki rzeczywiscie wykazujg niewielkie
wahania zakresu SiO, wynoszace 65,52-68,86% wagowych,
co po znormalizowaniu do 100%: wynosi odpowiednio
66,42—-69,56% wag. Na diagramach przedstawiono wartosci
znormalizowane (fig. 5). Skaly charakteryzujg to umiarko-
wane zawarto$ci krzemionki, chociaz probki pochodzace
z danych archiwalnych (Ryka, Rygiel, 1987) o zblizonym
zakresie, w jednym przypadku (z gteb. 2321,0 m), wskazujg
na nizsze zawartosci SiO, (57,19% wag. po znormalizowa-
niu do 100%). Ten dolny zakres sktadu nie zostal jednak po-
twierdzony w serii nowych analiz.

Laczne zestawienie danych z profilu otworu Nidzica IG 1
(fig. 5 ) ujawnia ujemne korelacje migdzy SiO, i AL,O,, TiO,,
Fe,0, i P,0, oraz rozproszone korelacje migdzy SiO, i K,O,

CaO i Na 0. Probki cechuje stosunkowo wysoka zawarto$¢
K,0: 3,66-5,64% wag., co wskazuje na klasyfikacyjna przy-
nalezno$¢ do serii shoshonitowej lub/i wysoko potasowej
(fig. 5E) (sensu Frost i in., 2001).

Ponadto probki charakteryzuja zmienne wartosci wskaz-
nika nasycenia glinem (A/CNK = molowy Al,0,/ (CaO+
Na,0+K,0) wynoszgce 0,93-1,05, i tylko w jednym przy-
padku 1,18, co podkresla cechy przejsciowe miedzy meta-
luminowymi a stabo peraluminiowymi (fig. SH). Wyzszy
udzial Al wyrazony jest przez obecnos$¢ korundu normatyw-
nego najczesciej nieco powyzej 0,5% (tab.1) nie przekracza
jednak 1%. Skaty z profilu otworu wiertniczego Nidzica
IG 1 charakteryzuja si¢ wyzsza zawartoscig CaO ok. 2%
(gtownie 1,82-2,87%) i niska zawartoscia wspotczynnika
Mg# (17-22), przy umiarkowanej zawarto$¢ krzemionki
i co wazne, umiarkowanej do wysokiej koncentracje Na,O
(3,63-5,01%). Proporcje liczby zelazowej [FeO /(FeO, +
MgO)] w stosunku do krzemionki SiO, wykazujg zakres
0,77-0,83 typowy dla skat o charakterze stabo zelazowym
(fig. 5 F). Na diagramie indeksie MALI (zmodyfikowany in-
deks alkaliczno-wapniowy) [Na,O + K,0-CaO] w stosunku
do SiO, (fig. 5G), skaly projektujg si¢ w polu granitow alka-
liczno-wapniowych do alkalicznych.

Dostgpne w profilu otworu wiertniczego Nidzica IG 1
skaty krystaliczne (bez pegmatytu) charakteryzuje umiar-
kowany wskaznik dyfrencjacji D.[.=43-55, definiowany
na podstawie sumy sktadnikow normatywnych (obliczenia
norm CIPW) Q + Ab + Or + Ne + Kp + Lc w skale magmo-
wej, gdzie Q = kwarc, Ab = albit, Or = ortoklaz, Ne = ne-
felin, Kp = kaliofilit i Lc = leucyt (Thornton, Tuttle, 1960).
Wskaznik dyferencjacji (DI = 43-55), okresla ilo§ciowo sto-
pien zréznicowania, jakiemu ulegta skata.

Klasyfikacja geochemiczna R1-R1 (De la Roche i in.,
1980) umieszcza poszczegolne probki (fig. 6A) w polach
kwarcowego monzonitu, granitu, w tym alkalicznego i gra-
nodiorytu.

Podobnie w ujeciu klasyfikacji TAS (sumy alkaliéw do
zawartosci krzemionki), skaty z profilu Nidzica IG 1 z suma
alkaliow powyzej 7% wagowych, w wigkszosci plasujg
si¢ w polu kwarcowego monzonitu i granitu (Middlemost,
1994). Brak ciemnych mineralow oznacza, ze sa to skaly
leukokratyczne.

Z uwagi na wyzszg zawarto$¢ Na,O (Chappell, White,
1974, 2001) widoczng na diagramie K,O wzgledem Na,O
(fig. 5E), skaty z profilu otworu Nidzica IG 1, rozciagajace
si¢ za linig podziatu typu I/S, mozna wstepnie zaklasyfiko-
wac jako granity typu-1.

Niskie zawartosci pierwiastkow niedopasowanych o wy-
sokim potencjale jonowym (HFSE) i umiarkowane wartosci
sumy Zr+Nb+Ce+Y, glownie <350 ppm (295-324 ppm), tyl-
ko w jednym przypadku 382 ppm, (probka z gleb. 2312,0 m)
wskazuja, ze skaty z profilu otworu Nidzica IG 1 nie spehnia-
ja kryteriow granitow typu-A (Whalen i in., 1987), plasujac
si¢ w polu lub na granicy granitow frakcjonowanych i nie-
frakcjonowanych (fig. 6 B-C) typu-I (lub -S).

W przypadku skat peraluminowych i silnie peralumino-
wych przyjmuje si¢, ze temperatury topnienia sg odwrotnie
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Tabela 1

Reprezentatywne analizy geochemiczne granitoidéw Nidzica IG 1: pierwiastki gléwne calej skaly [%], pierwiastki $ladowe i pierwiastki ziem rzadkich [ppm]

Representative geochemical analyses for the Nidzica IG 1 granitoids: whole rock major element [wt%], trace element and rare elements [ppm]
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proporcjonalne do wartosci parametru ALO,/TiO, (Sylve-
ster, 1998). Probki z Nidzicy IG 1 charakteryzuja si¢ niskimi
stosunkami AL,O,/TiO, w zakresie 24,2-41,4, co sugeruje
prawdopodobne wyzsze temperatury procesu parcjalnego
topnienia (>875°C) dla ich generacji (fig. 5K).

Granitoidy z wykazuja umiarkowane zawarto$ci pier-
wiastkow ziem rzadkich (REE) z suma REE od 128 do
193 ppm (tab. 1), oraz zmienne stosunki (La/Yb), (gdzie
N oznacza koncentracje znormalizowane do warto$ci chon-
drytu (Sun, McDonough, 1989) wynoszace odpowiednio
9,82-27,91. Ten zakres zmiennosci wynika gléwnie z rdznic
zawartoS$ci cigzkich pierwiastkow ziem rzadkich. Niejedno-
rodny charakter ma anomalia europowa od stabo ujemnej do
stabo dodatniej (fig. 7A) z warto$ciami Eu (Eu*/Eu) w za-
kresie 0,77-1,67.

Wszystkie analizowane probki sa w umiarkowanym
stopniu wzbogacone w pierwiastki litofilne o duzych pro-
mieniach jonowych (LILE) np. K, Rb, Ba, co jest widoczne
jako stabe dodatnie anomalie na diagramie pajeczym (fig.
7B). Pierwiastkow o wysokim potencjale jonowym (HFSE)
np. Nb, Ti ktore wykazuja zubozenie i negatywng anoma-
li¢ na diagramach pajeczych znormalizowanych do wartosci
prymitywnego ptaszcza (PM). Anomalie ujemne Ti i Nb sg
kontrolowane przez mineraty zawierajace tytan, takie jak:
tytanit, ilmenit, rutyl, ktére w tych skatach okazuja si¢ by¢
rzadkie lub nieobecne. Anomalia ujemna w P $wiadczy o ni-
skiej zawartosci apatytu w badanych skatach.

W trzech prébkach (ponizej strefy pegmatytowe;j
>2318,0m), wystgpuja skrajnie niskie zawartosci Th =
1-3 ppm, ktore zaznaczaja si¢ jako silna anomalia torowa
(fig. 7B, C). Sa to wartosci ponizej znanych $rednich zawar-
tosci Th (10,5 ppm) w gornej skorupie ziemskiej (Rudnick,
Gao, 2003). Zawartosci w zblizonym zakresie (Th = 9-15
ppm) wystepuja tylko w dwoch probkach (tab.1). Tor (Th)
jako silnie litofilny pierwiastek w wigkszej ilosci jest notowa-
ny w typowych skatach skorupy ziemskiej, gdzie jego kon-
centracja (w skorupie) wynosi 9,612 ppm. Graficzna nor-
malizacja do sktadu gornej skorupy (fig. 7C) pokazuje skalg
zubozenia w Th, a takze niskie warto$ci HREE w stosunku
do UCC. Noénikiem toru w skale jest specyficzny sktad mi-
neralny. Chociaz tworzy kilka wlasnych mineratow, w tym
monacyt (Ce, La, Nd, Th) (PO,,Si0,), szerzej rozprzestrze-
niony jako element $ladowy w allanicie, epidocie czy tyta-
nicie oraz cyrkonie, ktory jako jedyny z tych mineratow jest
obecny w granitoidach z profilu otworu Nidzica IG 1.

Poniewaz tor moze przedosta¢ si¢ do niektorych mine-
ratéw tworzacych skatly (takich jak biotyt), nie jest tak silnie
skoncentrowany w niekompatybilnej fazie pegmatytowej jak
U, chociaz niektore mineraty zawierajace Th, takie jak allanit,
moga gromadzi¢ si¢ w pegmatycie. Natomiast granity zazwy-
czaj zawieraja 10—40 ppm (mg kg-1) Th, chociaz notuje si¢
takze prowincjonalng zmienno$¢. Mimo ze na ogoét udziat Th
w skatach granitowych bywa wyzszy, to w podtozu krystalicz-
nym potnocnej Polski (dno Battyku) wystepuja granitogne;j-
sy o niskich zawarto$ciach toru np. B5/01 Th =10-17 ppm
(Krzeminska i in., 2021) oraz w paleoproterozoicznym podito-
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Fig. 5. Binarne diagramy dyskryminacyjne (A-L) przedstawiajace zawartosci

W tym diagramy (F-G ) MALI (Na,O +K,0 — CaO

Discriminant binary diagrams (A-L) showing of elemental abundance

Including diagrams plot of (F-G) MALI = Na,O +K,0 — Ca0, in wt.%;
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pierwiastkow lub stosunki pierwiastkéw na podstawie danych z tabeli 1

oraz Fe* = FeOtot (FeOtot + MgO) w % wag.wg. klasyfikacji Frosta i in., 2001

or elemental ratios on the basis of data from table 1

and Fe* = FeOtot/(FeOtot + MgO) after Frost

etal., 2001
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Th=6,9-7,3 ppm.

Skaty bardziej maficzne (gabro) i posrednie, zwykle
maja mniej niz 3 ppm Th (3,5 mg kg-1), a bazalty mniej niz
Ippm (mg kg-1).

W skatach metamorficznych podczas procesu metaso-
matozy, podwyzszanie zawartosci Th jest na ogot nie uru-
chamiane az do temperatury osiagajacej najwyzsze stop-
nie. Natomiast proces anateksis powoduje podwyzszona
koncentracj¢ Th fazie tworzenia granitow anatektycznych.
Tor w skatach osadowych ma zasadniczo charakter odpor-
ny, poniewaz jego gtowne mineraly macierzyste, takie jak
monacyt i cyrkon, s3 wysoce odporne na rozktad chemiczny
i fizyczny. W trakcie wietrzenia w skatach osadowych Th
moze by¢ uwalniany, ale bywa, Ze jest silnie absorbowany
i podkoncetrowywany przez mineraty ilaste.

W skatach metaosadowych znanych z podtoza krysta-
licznego poinocnej Polski takich jak paragnejsy z Gdan-
skalG 1, zawartosci Th sa wyzsze w profilu w zakresie od
12—-18 ppm do 33, 7 ppm Th (Gurba i in., 2023).

Podsumowujac, wigkszos¢ geochemicznych cech takich
jak wysoka zawarto$¢ sodu w stosunku do proporcji potasu
(fig. SE), ujemna korelacja udziatu P,O, w stosunku do krze-
mionki i brak dodatniej korelacji P,O, w stosunku do Rb,
stabo peraluminowy charakter z A/CNK >1,1 tylko jednej
probki, podobnie jak normatywny korund (CIPW) ponizej
<1% nie wskazuje na dopasowanie do typowych cech dla
granitow typu-S (sensu Chappell, White, 2001), co moze
kwestionowaé wczesniejszg hipotez¢ o osadowej genezie
protolitu skat z profilu otworu Nidzica IG 1.

Na podstawie diagramow Rb versus Y + Nb 1 Nb versus
Y (Pearce i in., 1984) probki z omawianego profilu mieszcza
w polu granitu luku wulkanicznego (VAG) (fig. 8) i granitéw
synkolizyjnych. Na diagramie Nb versus Y probki systema-
tycznie projektuja si¢ w kierunku pola granitow wewnatrz-
ptytowych. Na wykresie klasyfikacji Frosta i in. (2001)
granitoidy maja gtownie sktady stabo zelazowe, na granicy
z magnezowymi wskazujace na granitoidy utworzone w $ro-
dowiskach infraskorupowych.

Zakres stosunku Zr/Hf (34,9-51,6,8) nie jest duzy
(tab.1). Te cechy geochemiczne nie potwierdzaja wczesniej
sugerowanego (Juskowiak, 1971) zwiazku z osadowym,
zmiennym protolitem (granity typu-S sensu Chappell, Whi-
te, 2001), a tym samym genezy w wyniku parcjalnego sto-
pienia heterogenicznych skat osadowych (nawet synoroge-
nicznego fliszu).
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Fig. 7. Diagramy pajecze zawarto$ci pierwiastkow
Sladowych, w tym ziem rzadkich w granitoidach
z otworu wiertniczego Nidzica IG 1

A - znormalizowane do skfadu chondrytu warto$ci normalizacyjne wg
Nakamury (1974); B — prymitywnego ptaszcza, warto$ci normalizacyjne
wg Sun i McDonough (1989); C - gornej skorupy wg. Rudnick, Gao
(2003)

Spider diagrams with trace element distribution patterns for the
Nidzica IG1 granitoids

A - chondrite-normalized rare earth element, normalizing values from
Nakamura (1974); B — primitive mantle-normalized, normalizing values
from Sun, McDonough (1989); C - upper continental crust, normalizing
values after Rudnick, Gao (2003)

103:A| T llll”l T T llll”l T T lll”i
| syn-COLG WPG |
post-COLG
10° = -
T E ]
o
s F ]
o] - -
4
VAG
10 = —
= ORG 3
: —
1 L1l Lol [ EERIT
1 1 10? 10°
% Nb+Y[ppm] ° 0
BT N T T T TTTTT] T
10° |—
= F
E L
2
S r VAG
+syn-COLG <
<o
10 © —
= 2% =
sl L tnnld I
2 10 10?

Y [ppm]

Fig. 8. Tektonomagmowe diagramy dyskryminacyjne
wedlug Pearce’a i in. (1984)

A - Rb [ppm] versus (Y + Yb) [ppm]; B = Nb [ppm] versus Yb [ppm];
ORG - granitoidy oceanicznego grzbietu; syn-COLG - granitoidy synko-
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Tectonomagmatic discrimination diagrams after Pearce et al. (1984)

A - plot of Rb (ppm) versus (Y + Yb) (ppm); B - Nb [ppm] versus Yb
[ppm ]; ORG - ocean-ridge granitoids; syn-COLG - syn-collision granit-
oids; post-COLG - post-collisional; VAG - volcanic-arc granitoids;
WPG - within-plate granitoids
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Ponadto parametry izotopowe probek z profilu Nidzicy
IG 1 (Nid-2311 i Nid-2321) takie jak: epsilon Nd wykazu-
ja warto$ci nieznacznie ujemne w zakresie ¢,, od 1,18 do
—1,16 (Krzeminska i in., 2017a, b). Sa to najmniejsze war-
tosci ujemne ¢, , ktore Swiadcza o wzglednie stabej konta-
minacji materialem skorupowym Potwierdza to takze niska
wartos¢ inicjalnego strontu (¥Sr/*Sr)t = 0,70312.

O cechach granitéw typu-S mozna wnioskowaé dopiero
przy wysokich wartos$ciach inicjalnego stosunku izotopow
87Sr/36Sr >0,710. Wprawdzie istnieje pewne naktadanie si¢
inicjalnych wartos$ci stosunkow izotopowych migdzy grani-
tami typu -1 a -S, szczeg6lnie w zakresie z 8’Sr/*¢Sr 0,704—
0,720 (Chappell, White, 2001), to jednak wyniki uzyskane
dla proébki z profilu otworu wiertniczego Nidzicy IG 1 wy-
kluczaja ten przypadek i nie dokumentuja osadowego cha-
rakteru protolitu.

Pod wzgledem wieku modelowego T, (2,4 mld lat) gra-
nity typu-S maja nieco starszy wiek modelowy, $wiadcza-
cy o generowaniu ich z magm macierzystych, ze wzglednie
starszej skorupy paleoproterozoiczne;j.

Wyniki nowych badan geochronologicznych

Badania wieku cyrkonow w ze skat krystalicznych pro-
filu Nidzica IG 1 zrealizowano na jednej probce wybranej
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z interwatu 2304,0-2340,0 m. Skaty o zmiennym sktadzie
od granodiorytu do monzonitu i alkalicznego granitu zawie-
raja bardzo mato mineratéw ciemnych. Udzial pierwiastka
cyrkonu zawsze utrzymuje si¢ powyzej 220 ppm, a krysztaly
cyrkonu sg widoczne w niemal wszystkich szlifach. Do ba-
dan wieku U-Pb wytypowano probke granodiorytu z gleb.
2317,0 m znajdujaca si¢ nieznacznie powyzej strefy pegma-
tytu (2317,8-2318,5 m). Przypuszczalny wptyw aktywnosci
epizodu p6zno magmowego pegmatytu i roztwordéw hydro-
termalnych wydaje si¢ by¢ nieunikniony.

Wybrana probka charakteryzowala si¢ wysoka zawarto-
$cig pierwiastka cyrkonu Zr=221 ppm i umiarkowanig tem-
peratura saturacji cyrkonu ok 806°C (tab. 1).

Cyrkony wybrane z gteb. 2317,0 m wykazuja zlozona
budowe¢ wewnetrzng (fig. 9A-B) i zréznicowane formy mor-
fologiczne. Cecha charakterystyczng sa wyrazne zaznacza-
jace sie w obrazie mikroskopu elektronowego (BSE i SEM
CL), czgsto ciemne, zmetamiktyzowane $rodki magmowe
oraz obwodki. Wybor odpowiednich miejsc do analizy oka-
zal si¢ do$§¢ trudny, z uwagi na staby stopien zachowania
srodkow cyrkonow.

Analizowano 14 punktow w $rodkach i w obwodkach,
uzyskujac dwie populacje wiekowe kumulujace si¢ na
krzywej konkordii ponizej wieku 1800 min lat oraz wokot
1500 min lat. Parametr Th/U na brzegach byt czgsto dosé
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Fig. 9. Obraz cyrkonu wybranych ziaren z leukokratycznego
granodiorytu z otworu wiertniczego Nidzica IG 1
z gleb. 2317,0 m ilustrujacy réoznorodne ksztalty i struktury
analizowanych ziaren

A-B - obrazy elektronéw wstecznie rozproszonych (BSE) o typowym
heteromorficznym ksztalcie cyrkonu z rozlegta metamiktyzacja $rodka
(ciemne obszary)-metami. i spekaniami; C — obraz BSE datowanych zia-
ren $lady (biale kratery) po analizie SHRIMP; D - obrazy katololumine-
scencji (CL) tych samych ziaren z proterozoicznym $rodkiem, otoczonym
przez obrosty mezoproterozoiczne, na fotografii oznaczone symbolem
metami

Zircon imaging of the selected grains of the leucocratic
granodiorite of Nidzica IG 1, depth 2317.0 m,
illustrating the various shapes and structures of analyzed grains

A-B - backscattered electron (BSE) images of typical heteromorphic
shape of zircon with widespread metamictisation of cores (dark areas)
and fractures; C — BSE image of dated grains with spot (white craters)
after SHRIMP analyse; D - catololuminescence (CL) images of the same
grains with Proterozoic core surrounded by Mesoproterozoic over-
growths. On the photo described as a symbol metami

niski <0,10, np. Th/U=03 wiek 1501, co jest typowe dla kry-
stalizacji metamorficznych obwodek, ale takze wzrastat do
poziomu >1 np. Th/U= 1,33 przy wieku 1513 mlin lat.

Analizy $rodkéw w wigkszo$ci okazaly si¢ dyskordant-
ne, stad ich potozenie w poblizu linii konkordii (fig. 10),
jednak bez znaczgcego rozproszenia, ktore mogtoby suge-
rowaé obecnos$¢ kilku populacji wiekowych, wsérdd tej gru-
py analiz. Najbardziej prawdopodobny czas krystalizacji
protolitu magmowego wskazuje na wiek 1767 +13 mln lat
temu. Mimo stabszej precyzji w oznaczeniu wieku $rodkow,
jest to analogiczny zakres wieku jak w przypadku protolitu
skal z podloza krystalicznego obszaru Battyku i Pomorza,
gdzie dotychczasowe wyniki okre$laja czas pozno pale-
oproterozoicznej aktywnos$ci magmowej na 1765 +6 min lat
(B8-1/83), 1760 =7 mln lat (B5-1/01), 1760 +8 mIn lat (B21-
1/95), oraz 1762 +6 min lat (Zarnowiec IG 1), 1760+5 mln
lat (Hel IG 1) (Krzeminska i in., 2021,). Ten zakres takze po-
srednio koreluje si¢ z wiekiem skat znanych z potudniowe;j
Szwecji z obszaru Blekinge lub jako transakandynawski pas
magmowy (TIB) a szczeg6lnie ze schylkiem jego starszej
fazy TIB-1 od 1,81-1,76 mld lat (Appelquist i in., 2011; Jo-
hansson i in., 2006).

Obwodki widoczne w wigkszosci ziaren cyrkonu w formie
obwoddek na starszych magmowych (fig. 9) cyrkonach maja
zwykle wiek od 1470+18 do 1506+16 min lat. Powstaty one
w mezoproterozoiku ok. 1488+6,2 min lat temu, co jest cechg
charakterystyczna dla skal tego rejonu. W podobnym czasie
ok. 1484,5+8,7 mln lat metamorfizm notowany byt w profi-
lu Gdanski IG 1 (Gurba i in., 2023). Jest to zapis wyraznego
epizodu, ktory wiaze si¢ z posadowieniem rozleglego pasma
intruzji od Mazur do Warmii, o cechach wewnatrzptytowych,
znanego jako magmatyzm asocjacji AMCG (anortozyt-man-
geryt-charnockit-granit), z najblizszymi wystapieniami w re-
jonie profilu otworu Koscierzyna IG 1, Nowa Koscielnica 1
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Fig. 10. Diagramy konkordii

A — podsumowujace dane izotopowe U-Pb cyrkondéw z probki Nidzica
1G 1 2317; B — $rodki cyrkonow w probee 2317 definiujace wiek magmo-
wego protolitu; C — brzegi cyrkonéw w probce 2317, definiujace wiek
wydarzenia metamorfizmu

Concordia diagram

A — summarising U-Pb isotope data from zircons from the Nidzica IG 1
sample 2317; B — zircon cores of sample 2317 defining age of igneous pro-
tolith; C — zircon rims of sample 2317 defining age of metamorphic event
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i Malbork IG 1, o wieku intruzji granitow typu A odpowied-
nio 1494 +14 i 1495 +13 mln lat, 149549 1 1497 +21 min
lat oraz z rejonu Warmii np. profile Klewno 1 1461433 min
lat i Bargléw 1 (Dorr i in., 2002; Krzeminska i in., 2021).
Wplyw tych intruzji zaznacza si¢ w regionie w postaci ob-

Jerzy ZABA, Krzysztof GAIDZIK

rostow metamorficznych i magmowych. W profilu Nidzica
IG 1 jest on wyjatkowo widoczny w postaci strefy pegma-
tytowej z poblizu gigbokosci pobrania probki do badan geo-
chronologicznych.

GEOLOGIA STRUKTURALNA KRYSTALICZNYCH UTWOROW PROTEROZOIKU

Sytuacja strukturalna

Rejon, w ktorym jest zlokalizowany otwor Nidzica IG 1
znajdowat si¢ w proterozoiku na obszarze polskiej czesci
kratonu wschodnioeuropejskiego, na terenie bloku skorupo-
wego Fennoskandii. Zostal wykonany w rejonie badawczym
nr II (Cymerman, 2004): Warmia i zachodnie Mazury, we
wschodniej cze$ci domeny dobrzynskiej (DD), w pobli-
zu granicy z domeng mazowiecka (Bogdanova i in., 2015;
Krzeminska, Krzeminski, 2017a, b). Otwor jest zlokalizo-
wany w obrebie dobrzynskiego masywu granitoidowego
(Kubicki, Ryka, 1982; Krzeminska, Krzeminski, 2017a, b),
w poblizu kontaktu z utworami metamorficznymi komplek-
su ciechanowskiego.

Litologia skal

W otworze Nidzica IG 1 stwierdzono bezkierunkowe
lub stabo kierunkowe (o teksturze smuzystej), Srednio-
i drobnokrystaliczne, szaror6zowe granitoidy plagioklazo-
wo (oligoklazowo)-mikroklinowe z biotytem (Juskowiak,
1966). Wiek krystalizacji cyrkonu wskazuje na 1819 +34
min lat (Krzeminska, Krzeminski, 2017b). W utworach tych
(o charakterze protolitu) wyraznie zaznaczaja si¢ wpltywy
mezoproterozoicznego epizodu metamorficznego o wie-
ku ok. 1500 min lat (Krzeminska, Krzeminski, 2017b).
W spagu nawierconego profilu obserwuje si¢ rozowe pla-
my i smugi, prawdopodobnie o naturze mylonitycznej, gdyz
analizowany obszar znajduje si¢ w poblizu, zaznaczajace-
go si¢ w podlozu, charakterystycznego progu wyrazonego
wyrazna réznicg gltebokosci potozenia powierzchni Moho
(Dadlez i in., 2005). Skaty te s miejscami przecinane przez
zyly grubokrystalicznego pegmatytu (np. na gleb. 2324,8—
2325.,0 m) oraz zyty kalcytu (gleb. 2326,0-2327.0 m).

Metody badan

Badania przeprowadzono na podstawie szczegdétowej
analizy mezostrukturalnej, sktadajgcej si¢ z trzech podsta-
wowych elementow: z analizy geometrycznej, kinematycz-
nej i dynamicznej. W ramach badan wykonanych w terenie,
przeprowadzono analiz¢ geometryczng probek wiertniczych,
ktora objeta: 1 — analiz¢ morfologiczng wszystkich stwier-
dzonych struktur, 2 — analiz¢ ich przestrzennej orientacji,
kazdorazowo orientujac rdzen w ten sposob, aby gtéwna —
przewaznie penetratywna — foliacja S, (o ile zostata stwier-
dzona) byta nachylona ku péinocy (w otworze Nidzica IG 1

nie stwierdzono jego krzywizny co uniemozliwito okreslenie
orientacji probek wiertniczych wzgledem poinocy) oraz 3 —
analize superpozycji (zaburzanie, przecinanie i przemiesz-
czanie starszych struktur przez mtodsze). Rezultaty tych
prac stanowily podstawe do ustalenia sekwencji zdarzen
geologicznych, gltéwnie tektonicznych. W ramach badan te-
renowych sporzadzono dokumentacj¢ fotograficzng. Zarow-
no podczas prac terenowych, jak i pézniejszych, kameral-
nych, przeprowadzono szczegotowa analiz¢ kinematyczna
polegajaca na okresleniu wzglednych kierunkow skracania
i poszerzania oraz kierunkow transportu tektonicznego,
a takze wzglednego zwrotu przemieszczen. W ramach prac
kameralnych przeprowadzono analiz¢ dynamiczna. Podje-
to proby okreslenia warunkow deformacji oraz kierunkow
i uktadéw naprezen, a takze ustalenia sekwencji struktural-
nej badanej serii skalnej. Metody badan strukturalnych rdze-
ni wiertniczych nieorientowanych bezposrednio podczas
prowadzenia wiercenia, zostala szczegétowo przedstawiona
przez Zabe (1999).

Sekwencja strukturalna krystalicznych skat
mezoproterozoiku

Niezbyt wyrazne i wystepujace jedynie miejscami po-
wierzchnie foliacji S, (pojawiajgce si¢ glownie w spagu ana-
lizowanego profilu w interwale gteb. 2330,0-2340,0 m) za-
padaja stromo i odznaczaja si¢ niewielkg zmiennoscig kgtow
upadu w zakresie 50-60° (gteb. 2330,0-2340,0 m; fig. 11).
Na glebokosci ok. 2316,0-2317,8 m stwierdzono potogo na-
chylone powierzchnie foliacji, prawdopodobnie o charakte-
rze foliacji magmowej S, (Cymerman, 2004).

W obrgbie granitoidow w profilu otworu Nidzica IG 1
obserwuje si¢ liczne struktury nieciagle, reprezentowane
przez $cigcia (mezouskoki) i spekania. Prawdopodobnie do
najstarszych nalezg bardzo strome Scigcia S, (kat nachylenia
ok. 80°) o charakterze normalnym (fig. 12, 13). Lokalnie wy-
stepuja one w postaci dwdoch komplementarnych, nierzad-
ko hybrydowych sprz¢zonych zespotow scigé (fig. 14—17).
Bardzo strome $cigcia S, sg niekiedy wykorzystywane przez
najstarsze zytki mineralne V| (fig. 18). Powierzchnie S, by-
waja przecinane i przemieszczane ruchem nasuwczym przez
mitodsze, potogie Scigcia S, (fig.12, 13, 19), tym razem wy-
korzystywane przez zylki mineralne V, (fig. 18). Zaréwno
Scigcia S,, jak i S, sg przecinane przez pionowe lub subwer-
tykalne Scigcia S, (fig. 13, 20).

Stwierdzone w otworze Nidzica IG 1 mezouskoki maja
najczesciej charakter stromych i bardzo stromych uskokow
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1. —

Fig. 11. Zmienno$¢ upadu powierzchni foliacji S,
w otworze Nidzica IG 1, gleb. 2330,0-2340,0 m

1 —bieguny i powierzchnie foliacji S,

Variability of inclination of foliation surfaces S, in the
borehole Nidzica IG 1, depth 2330.0-2340.0 m

1 —poles and planes of S,

Fig. 12. Superpozycja subwertykalnych $cieé
normalnych S, i mledszych $ci¢¢ nasuwcezych S,
otwor Nidzica IG 1, gleb. 2310,5-2316,0 m

Superposition of normal subvertical shear fractures S, and younger
thrusting shear fractures S, in the borehole Nidzica IG-1,
depth 2310.5-2316.0 m

Fig. 13. Orientacja tektonicznych struktur stwierdzonych
w otworze Nidzica IG 1, gleb. 2310,5-2316,0 m

1 - foliacja S;; 2 - starsze $cigcia S, o charakterze normalnym; 3 — mtod-
sze, niskokatowe Scigcia S, o inwersyjnym zwrocie wzglgdnych prze-
mieszczen; 4 - najmlodsze progowe $cigcia S,; 5 - kierunek wzglednych
przemieszczen zrzutowych zachodzacych wzdluz powierzchni mezo-
uskokow: + w gore, — w dot

Orientation of various structures in the borehole Nidzica IG 1,
depth 2310.5-2316.0 m

1 — foliation S ; 2 - older shear fractures S, associated with normal shear-
ing; 3 — younger low-inclined shear fractures S, defined by reverse sense

of relative displacements; 4 — youngest vertical shear fractures S; 5 - di-

e — Prree ¥k Sacrs m rection of relative dip-slip movements along mesofault surfaces: + up-
1@ 2. 3. D 4’ S. wards, — downwards



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

. L Fig. 15. Kinematyczne i dynamiczne cechy $ci¢¢ stwierdzonych
Fig. 14. Dwa zespoly komplementarnych $ci¢¢ normalnych w otworze Nidzica IG 1, gleb. 2316,0-2317,8 m

stwierdzonych w otworze Nidzica IG 1, gleb. 2316,0-2317.8 m
1 — komplementarne zespoty mezouskokow (4/62 i 180/80); 2 — kierunek

Two complementary sets of normal shear surfaces in the borehole wzglednych przemieszczen zrzutowych zachodzacych wzdhuz powierzch-
Nidzica IG 1, depth 2316.0-2317.8 m ni mezouskokow: + w gorg, — w dok; 3 - osie glownych naprezen: o,
(329/79), 5, (91/6), 5, (182/9); kat pomigdzy powierzchniami $cig¢ (20) wy-

nosi 38° (kat $cinania ® = 19°)

Kinematics and dynamics of shear sets in the borehole
Nidzica IG 1, depth 2316.0-2317.8 m

1 - complementary sets of mesofaults (4/62 and 180/ 80); 2 — direction
of relative dip-slip movements along mesofault surfaces: + upwards, —
downwards; 3 - principal stress axes: o, (329/79), o, (91/6), o, (182/9);
angle between two shear surfaces (20) = 38° (shear angle ® = 19°)

Fig. 16. Komplementarne zespoly hybrydowych $cie¢
stwierdzone w otworze Nidzica IG 1, gleb. 2310,5-2316,0 m

Complementary sets of hybrid shear fractures in the borehole
Nidzica IG 1, depth 2310.5-2316.0 m
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Fig. 17. Kinematyczne i dynamiczne cechy hybrydowych $cieé
stwierdzonych w otworze Nidzica IG 1, gleb. 2312,5-2314,5 m

1 - Komplementarne zespoty mezouskokow (255/58 i 252/71); 2 — Kieru-
nek wzglednych przemieszczen zrzutowych zachodzacych wzdtuz po-
wierzchni mezouskokow: + w gore, — w dot; 3 — osie gtéwnych naprezen:
6, (228/62), o, (338/11), o, (73/26); kat pomigdzy powierzchniami Scig¢
(20) wynosi 13° (kat §cinania © = 6,5°)

Kinematics and dynamics of hybrid shear fractures in the borehole
Nidzica IG 1, depth 2312.5-2314.5 m

1 — complementary sets of mesofaults (255/58 and 252/11); 2 - direction
of relative dip-slip movements along mesofault surfaces: + upwards, —
downwards; 3 - principal stress axes: 6, (228/62), o, (338/11), o, (73/26);
angle between two shear fractures (20) = 13° (shear angle ® = 6,5°)

1A 20" 3,00

Fig. 18. Superpozycja dwéch generacji Zyl mineralnych
stwierdzonych w otworze Nidzica IG 1, gleb. 2312,5—
2314,5m

1- starsze Zyty mineralne V,; 2 - miodsze zyty mineralne V, (inwer-
syjne przemieszczenia zyl starszych stowarzyszonych z drobnym
uskokiem); 3 - kierunek wzglgdnych przemieszczen zrzutowych za-
chodzacych wzdhuz powierzchni mezouskokow: + w gore, —w dot

Superposition of two generations of mineral veins in the
borehole Nidzica IG 1, depth 2312.5-2314.5 m

1 - older mineral veins V ; 2 - younger mineral veins (reverse dis-
placements the older mineral veins); 3 — direction of relative dip-
slip movements along mesofaults: + upwards, — downwards

Fig. 19. Superpozycja subwertykalnych $ci¢¢ normalnych
S, i mlodszych $ci¢é nasuwezych S ; otwér Nidzica IG 1,
gleb. 2310,5-2316,0 m

Superposition of normal subvertical shear fractures S, and younger
thrusting shear fractures S, in the borehole Nidzica 1G 1,
depth 2310.5-2316.0 m
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Fig. 21. Powierzchnia slizgowa (L) subwertykalnego
mezouskoku prawoprzesuwczego z wyraznie zaznaczajacymi
si¢ rysami i zadziorami tektonicznymi; otwor Nidzica IG 1,
gleb. 2317,8-2319,0 m

Surface of subvertical (L) dextral strike-slip mesofault with a tectonic
striae and steps; borehole Nidzica IG 1, depth 2317.8-2319.0 m

Fig. 20. Relacje subwertykalnych $ci¢¢ normalnych S,
i mlodszych spe¢kan S ; otwér Nidzica IG 1,
gleb. 2310,5-2316,0 m

Relationships of normal subvertical shear fractures S,
and younger joints S,; borehole Nidzica IG 1,
depth 2310.5-2316.0 m

prawoprzesuwczych lub prawoprzesuwczo-normalnych
z niewielka sktadowa zrzutowsg (rysy tektoniczne nachylo-
ne pod katami do 20°; np. gteb. 2317,8-2319 m i 2319,2—
2320,4 m; fig. 21, 22, 23). Podrzednie obserwuje si¢ strome
i bardzo strome (nachylenie: 70—85°) mezouskoki normal-
ne (rysy tektoniczne réwnolegle do linii upadu powierzch-
ni $lizgowych, np. gleb. 2310,5-2312,2 m), ktére lokalnie
ulegly transformacji w mezouskoki lewoprzesuwcze (glgb.
2331,6-2332,9).

W stropowe;j czesci analizowanego profilu dominuja spe-
kania potogie, rownolegte do potogo nachylonych struktur
fluidalnych? (gleb. ok. 2310,0 m). W nizszej czgsci przewa-
7aja spgkania subwertykalne oraz subhoryzontalne reprezen-
tujace cios ortogonalny.

1.8== 200 38~ 4+ 58

Fig. 22. Orientacja réznych struktur stwierdzonych
w otworze Nidzica IG 1, gleb. 2317,8-2319,0 m

1 - starszy mezouskok prawoprzesuwczy; 2 — mtodszy mezouskok prawo-
przesuwczy; 3 — granica migdzy skata drobnokrystaliczna (u dotu), a skata
Sredniokrystaliczng (u gory); 4 — rysy tektoniczne na lustrach tektonicz-
nych mezouskokéw; 5 — kierunek i zwrot wzglednych przemieszczen prze-
suwczych zachodzacych wzdtuz powierzchni §lizgowych mezouskokow

Orientation of various structures in the Nidzica IG 1
borehole, depth 2317.-2319.0 m

1 - older dextral masofault; 2 — younger dextral mesofault; 3 — boundary
of the fine-crystalline at the bottom, and medium-crystalline rock at the top;
4 - tectonic striae on slickenside related to mesofault; 5 — direction and sense
of relative strike-slip movements along mesofault surfaces (slickenside)
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Fig. 23. Orientacja mezouskoku zrzutowo-przesuwczego
stwierdzonego w otworze Nidzica IG 1, gleb. 2319,2-2322,9 m

1 - foliacja S ; 2 — mezouskok prawoprzesuwczy ze sktadowg normalng;
3 - rysy tektoniczne na powierzchni §lizgowej mezouskoku; 4 - kierunek
i zwrot wzglednych przemieszczen przesuwczych zachodzacych wzdtuz
powierzchni §lizgowych mezouskoku; 5 - kierunek wzglednych prze-
mieszczen zrzutowych zachodzacych wzdtuz powierzchni mezousko-
kow: + w gore, — w dot

Oblique-slip fault in the borehole Nidzica IG 1,
depth 2319.2-2322.9 m

1 - foliation S ; 2 — dextral strike-slip mesofault with normal component;
3 - tectonic striae on the mesofault surfaces (slickenside); 4 — direction
and sense of relative strike-slip movements along mesofault surfaces
(slickenside); 5 — direction of relative dip-slip movements along mesofault
surfaces: + upwards, — downwards

EDIAKAR I KAMBR

LITOLOGIA, STRATYGRAFIA, UWAGI O WYKSZTALCENIU FACJALNYM KOMPLEKSU
EDIAKARSKO-KAMBRYJSKIEGO

Kambr
Terenew (?)+0Oddziat 2 (?)

Utwory najnizszego kambru w profilu Nidzica IG 1
wedtug probek rdzeniowych wystepuja na gleb. 2154,0—
2287,9 m, osiagajac migzszos¢ 133,9 m (fig. 2). Nalezy pod-
kresli¢, ze obecnie rejestrowana migzszo$¢ utworow kambru
w profilu Nidzica IG 1 jest bardzo wyraznie zredukowana
wskutek oddziatywania procesow tektonicznych, w wyniku
ktoérych na silnie zerodowanych utworach terenewu (?) i by¢
moze oddziatu 2 (?) kambru zalegaja z niezgodno$cig ero-
zyjna utwory dolnego triasu. Wystepujace w interwale gleb.
2287,9-2310,5 m utwory gruboklastyczne, na podstawie
kryteriow litostratygraficznych zaliczono do formacji zarno-
wieckiej. Brak wskaznikow biostratygraficznych uniemoz-
liwia chronostratygraficzne rozdzielenie utworéw ediakaru
i kambru, z tego powodu utworom z wymienionego wcze-
$niej interwatu glebokosci przypisano wiek ediakar—kambr

Sukcesje terenewu (?) budujg w przewadze piaskowce,
wsrod ktorych dominujg szare, zwigzle piaskowce drobno-
ziarniste, kwarcytyczne, z licznym glaukonitem, nieregu-
larnie przewarstwiajace si¢ z ciemnoszarymi mulowcami.
W profilu, w mniejszej iloSci wystgpuja heterolity piaskow-
cowo-mutowcowo-itowcowe, gldwnie budujace srodkowa
czeg$¢ sukcesji. Miazszo$¢ warstw piaskowcoOw w hetero-
litach jest nieregularna i waha si¢ w granicach 0,5-3 cm.
W spektrum litologicznym kambru wystepuja tez warstwy

piaskowca o migzszosci dochodzacej do 20 cm. Miejscami,
zardbwno w piaskowcach, jak i w mutowcach licznie wy-
stepuja blaszki tyszczykow. Piaskowce sg silnie spgkane,
a powierzchnie spekan sg pokryte brazowo-czerwonymi
zwigzkami zelaza. W miagzszych warstwach piaskowcow
wystepuje niskokatowe warstwowanie przekatne duzej skali.
W wyzej zalegajacym kompleksie heterolitowym, reprezen-
tujgcym prawdopodobnie oddziat 2 kambru, w warstwach
piaskowca dos¢ czesto spotyka si¢ laminacje smuzysta, rza-
dziej przekatna laminacje riplemarkowa. Ku spagowi profi-
lu najnizszego kambru, w spektrum litologicznym wzrasta
udziat piaskowcoéw gruboziarnistych i zlepienicowatych,
a takze zmienia si¢ ich zabarwienie na kolor czerwono-bra-
zowy. Utwory te reprezentuja formacj¢ zarnowiecka.

Istotnym komponentem sukcesji kambryjskiej sg ska-
mieniatosci §ladowe. Dominujacg ilosciowo grupa sa ich-
norodzaje: Monocraterion isp., Diplocraterion parallelum
Torell i Skolithos linearis Haldemann. Do innych skamienia-
losci sladowych, wystepujacych znacznie rzadziej w profilu
nalezg ichnogatunki Planolites montanus Richter, P. bever-
leyensis (Billings) oraz ichnorodzaje Bergaueria isp., oraz
Palaeophycus isp.

Utwory kambru w profilu Nidzica IG 1 nie maja doku-
mentacji biostratygraficznej. Na podstawie korelacji z profi-
lami sgsiednich otworéw wiertniczych — gléwnie z otworem
Olsztyn IG 2, gdzie znaleziono fragmenty pancerzy trylobi-
tow, w tym oznaczalny fragment pancerza trylobita z rodzaju
Holmia sp. (Lendzion, 1977). Pozwala to wspomniane wyzej
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utwory z profilu Nidzica IG 1 przynajmniej w czgsci zaliczy¢
do oddziatu 2 kambru i by¢ moze poziomu Holmia kjerul-
fi. Biorac pod uwage powyzsze fakty, jego przypuszczalna,
dolna granica zostata poprowadzona na gteb. 2287,9 m na
podstawie kryteriow litostratygraficznych, bezposrednio po-
nizej pierwszego w profilu wystapienia typowo kambryjskich,
morskich skamieniatosci $ladowych z ichnorodzaju Mono-
craterion. Istotnym czynnikiem jej poprowadzenia byly row-
niez kryteria litologiczne — wyrazny wzrost udziatu utwor6w
gruboziarnistych oraz stopniowa zmiana barwy z szarej na
brazowo-czerwong. Lezace ponizej tej granicy gruboziarniste
i zlepiencowate utwory piaskowcowe reprezentuja formacje
zarnowiecka, ktorej przynajmniej czg$¢ byla deponowana
w ediakarze. Sukcesj¢ formacji zarnowieckiej rozpoczyna-
ja gruboklastyczne, czerwone zlepience lezace bezposred-
nio na skatach podloza krystalicznego. Na odcinku gleb.
2304,10-2310,5 m zlepience cechuja si¢ najnizsza dojrzato-
$cig petrograficzng i teksturalng w obrebie calego profilu edia-
karu i kambru. Klasty budujace zlepience sa stabo obtoczone
i ostrokrawedziste, pochodzg bezposrednio z granitowego
podioza. Ich rozmiary wahaja si¢ w granicach 0,5-2,0 cm.
Utwory te sa w wickszosci profilu masywne, chociaz miejsca-
mi wystepuje stabo widoczne warstwowanie przekatne duzej
skali.

Wigkszos¢ profilu formacji zarnowieckiej stanowig
gldwnie piaskowce gruboziarniste i §rednioziarniste, z pod-
rzednie wystepujacymi piaskowcami drobnoziarnistymi
i mutowcami. W catym interwale gleboko$ciowym formacji
zarnowieckiej wystgpujace tu utwory cechuje czerwono-bra-
zowe, miejscami ciemnoszare lub szarozielone zabarwienie.

Sukcesja ediakarsko—kambryjska stanowi zapis konty-
nentalno-morskiego cyklu sedymentacyjnego, ktorego dolng
czg$¢ tworzg kontynentalne osady formacji zarnowieckiej,
zdeponowane w duzej strukturze ryftowej jakg byt potrow
battycki. Powstaty one na rozleglych stozkach aluwialnych,
zarowno w ich proksymalnych, jak i dystalnych czgsciach
oraz na aluwialnych rowniach roztokowych i zalewowo-
-warstwowych. Depozycja stozkéw aluwialnych odbywata
si¢ na przedpolu aktywnych tektonicznie, silnie erodowa-
nych skarp uskokowych. Osady formacji zarnowieckiej byty
deponowane w warunkach intensywnych, synsedymenta-
cyjnych ruchéw wynoszacych obszary alimentacyjne, z kto-
rych byt znoszony materiat okruchowy na stozki aluwialne
i rownie roztokowe (Jaworowski, Sikorska, 2003). Sktad
mineralny materiatu klastycznego i jego analiza chemiczna
wskazuja na wewngetrzne, kratoniczne zrodta materiatu kla-
stycznego, pochodzacego z pasywnego brzegu kontynentu
Battyki (Sikorska, 2000). Obszary alimentacyjne znajdowa-
ly si¢ na zachdd, na zewnatrz od wspodtczesnie rozumiane;j
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zachodniej krawedzi kratonu wschodnioeuropejskiego lub
we wschodnich, marginalnych jego strefach. Innym obsza-
rem zasilajgcym potrow baltycki w materiat klastyczny byt
wynoszony i silnie erodowany, zlokalizowany na pétnoc od
rowu, rejon tarczy battyckiej. Utwory formacji zarnowiec-
kiej osadzity si¢ w srodowiskach ladowych, w klimacie pot-
suchym, z okresowymi, nawalnymi ulewami.

Wzdhuz zachodniego ramienia ryftu spoza kratonicznych
obszarow ryftowych, byt dostarczany materiat klastyczny
do zachodnich stozkdéw. Na wschodzie, u podndza przeciw-
legtych skarp uskokowych powstaty stozki: ciechanowski,
pomorski i battycki (fig. 24). W czasie depozycji formacji
zarnowieckiej obszar z otworem wiertniczym Nidzica IG 1

Fig. 25. Skamienialosci $ladowe z ediakarsko—kambryjskiego

profilu otworu Nidzica IG 1

A - piaskowiec drobnoziarnisty z zespotem jamek mieszkalnych filtratorow Monocraterion isp
(M), gteb. 2285,8 m; B — piaskowiec drobnoziarnisty z jamkami mieszkalnymi filtratoréw Sko-
lithos linearis Haldemann (S), gigb. 2287,5 m; C - piaskowiec drobnoziarnisty z jamka miesz-
kalng filtratora Monocraterion isp. (M) i powierzchnig erozyjng (PE), gleb. 2167,0 m; D - pia-
skowiec drobnoziarnisty z przekrojem poziomym jamki mieszkalnej filtratora Bergaueria isp.
(B), gteb. 2162,2 m . Fotografie: A-B - J. Krawczewski; C—D - J. Pacze$na

Trace fossils from the Ediacaran—-Cambrian profile of Nidzica IG 1 borehole

A - fine-grained sandst one with dwelling burrows of filter-feeding organism Monocraterion
isp. (M), depth 2285.8 m; B - fine-grained sandstone with dwelling burrows of filter-feeding or-
ganisms Skolithos linearis Haldemann (S), depth 2287.5 m; C - fine-grained sandstone with
dwelling burrows of filter-feeding organism Monocraterion isp. (M) and erosional surface (PE),
depth 2167.0 m; D - fine-grained sandstone with horizontal section of dwelling burrow of filter-
feeding organism Bergaueria isp. (B), depth 2162.2 m; Photos: A-B - J. Krawczewski; C-D -

J. Pacze$na

znajdowat si¢ na terenie stozka ciechanowskiego. Stozek cie-
chanowski zostat zbudowany z materiatu klastycznego, zno-
szonego ze wschodnich rejonow kratonu wschodnioeuropej-
skiego (Jaworowski, Sikorska, 2003; Jaworowski, Sikorska,
2010). Najwyzsza cze$¢ profilu formacji zarnowieckiej oraz
najnizsza czg$¢ nadlegtych osadow wezesnego kambru jest
zapisem zaréwno osadow kontynentalnych, jak i ptytkomor-
skich, powstatych w wyniku krotkotrwatych ingresji mor-
skich na lad. O obecnosci morskich warunkéw sedymentacji
$wiadczg wystgpienia w profilu dos¢ licznych pionowych
jamek filtratoréw — organizmoéw filtrujacych pokarm z zawie-
siny wodnej, reprezentujacych ichnorodzaj Monocraterion
i Skolithos (Paczesna, 1996) (fig. 25 A-D).
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Anna BECKER

LITOLOGIA, STRATYGRAFIA I ZARYS PRZEBIEGU SEDYMENTACJI UTWOROW TRIASU

Wstep

Otwor Nidzica IG 1 znajduje si¢ w srodkowej czg$ci mo-
nokliny mazursko-podlaskiej, ktdra rowniez w triasie tworzy-
la stabilng struktur¢ monoklinalng (Aleksandrowski, 2017).
Utwory triasu osiggaja tu migzszo$¢ 441,5 m, co odpowiada
jednej czwartej $redniej migzszosci tego systemu z depocen-
trum mezozoicznego basenu Nizu Polskiego (Becker, Szulc,
2017; Leszczynski, 2023). Cata sukcesja triasu byta rdzenio-
wana, co jest ewenementem w skali basenu.

Przedstawiona tu stratygrafia, w swych zasadniczych za-
lozeniach, opiera si¢ na podziatach zaproponowanych przez
R. Dadleza oraz A. Szyperko-Sliwczynska w dokumentacji
wynikowej otworu (Marek, 1966), zaktualizowanych nastep-
nie przez Szyperko-Sliwczyniskg (1979) oraz M. Franczyk,
1. Gajewska oraz A. Szyperko-Sliwczynska w Profilach Stra-
tygraficznych (1980). W niniejszym opracowaniu wprowa-
dzono podziat na trias dolny, srodkowy i gérny, przybliza-
jac ich granice do granic litostratygraficznych na podstawie
Szyperko-Teller i in. (1997) oraz Wagnera (2008). Zrezy-
gnowano z wydzielania retyku w sensie litostratygraficznym
(patrz Wagner, 2008). Za Szyperko-Teller, Morycem (1988)
wlaczono formacje elblaska do pstrego piaskowca gornego.

Wszystkie zastosowane w niniejszym rozdziale nazwy
rodzajowe i gatunkowe sg zgodne z zacytowanymi praca-
mi zrodlowymi — nie podlegaty weryfikacji i nowoczesne;j
rewizji.

Pstry piaskowiec

Formacja baltycka, stwierdzona na glgb. 2072,2—
2154,0 m, osigga migzszos$¢ jedynie 81,8 m. Rozpoczyna
ja nieco ponad 20-metrowy kompleks piaskowcow drob-
noziarnistych wapnistych ré6zowych, podrzednie czerwo-
nych z nielicznymi przewarstwieniami mutowcoéw i itow-
cOw o barwie brazowej i szarozielonej. W najnizszej czgsci
kompleksu mutowce, rzadziej itowce, wystepuja w postaci
otoczakow, a w spagu kompleksu otoczaki sa zbudowane
rowniez z piaskowcoOw kwarcytowych. Miejscami, w wyz-
szej czesci kompleksu, piaskowce przechodza w wapienie
piaszczyste. Skaty weglanowe wystepujg rowniez w postaci
otoczakéw. W gornej cze$ci kompleksu wystepuja konkrecje
anhydrytowe. Piaskowce sg miejscami poziomo warstwowa-
ne, laminowane smuzys$cie. Kompleks ten przykrywa cien-
ka warstwa heterolitu mutowcowo-piaskowcowo-ilastego
z otoczakami piaskowcow wapnistych 1 wapieni piaszczy-
stych oraz konkrecjami anhydrytu. Wyzsza czes¢ formacji
jest zbudowana z mulowcow czerwonych, czerwono-bra-
zowych i zielonych, plamistych i pstrych ze smugami, so-
czewkami, a w nizszej cz¢$ci z przewarstwieniami piaskow-
coOw wapnistych, przechodzacych w wapienie piaszczyste.
W catlej formacji wystepuja konkrecje anhydrytowe, a od jej

stropu do gleb. 2124,0 m réwniez cienkie przewarstwienia
anhydrytu. Wyksztatcenie zasadniczej cz¢$ci formacji wska-
zuje na jej depozycje w obrebie sebhy przybrzeznej, zas$ jej
piaskowcowy spag reprezentuje prawdopodobnie piaszczy-
sta rowni¢ brzegowa, by¢ moze nawet o charakterze rowni
aluwialnej (por. Iwanow, Kiersnowski, 1998).

Formacja lidzbarska, rozpoczynajaca profil $rod-
kowego pstrego piaskowca, wydzielona zostala na glgb.
2005,0-2072,2 m. Jej migzszo$¢ wynosi 67,2 m. Najniz-
sza cz¢$¢ formacji, do gleb. 2066,4 m tworzg szarozielone
mulowce z przewarstwieniami lub soczewkami piaskow-
cow i itowcow, w ktorych wystepuja soczewki otoczakdw
kwarcowych lub ilastych. Wyzsza, zasadnicza cz¢$¢ forma-
cji tworza itowce margliste z przewarstwieniami, laminami,
soczewkami drobnoziarnistych wapieni oolitowych. Ilfowce
sa szaro-zielone, rzadziej czerwono-brazowe lub fioletowe,
natomiast wapienie — szare lub rzadziej r6zowe. Udziat wa-
pieni, przechodzacych miejscami w wapienie piaszczyste
lub piaskowce wapniste, zwigksza si¢ nieznacznie ku gorze
profilu. W najwyzszej czesci formacji zwigksza si¢ rowniez
$rednica ziarn ooidowych, tak, ze na gleb. 2005,0-2018,5 m
wapienie sg okreslane jako pizolitowe. W przewarstwieniach
wapieni oolitowych wystepuja liczne stylolity i slikolity, rza-
dziej laminy i otoczaki itowcow, a sporadycznie konkrecje
anhydrytowe. W itowcach wystepuja szczeliny synerezyjne
oraz dajki klastyczne. W itowcach i wapieniach wystepuja
nieliczne szczatki organiczne: tuski i zeby ryb, okruchy ra-
kéw oraz muszloraczki (esterie). Najnizsza cze$¢ formacji
reprezentuje prawdopodobnie system wysp barierowych lub
stref¢ brzegowa, przerobiong w wyniku erozji zwigzanej
z rozwojem transgresji. Zasadnicza cz¢$¢ formacji byta de-
ponowana w ptytkiej, ale otwartej lagunie, w ktorej z czasem
warunki stawaty si¢ coraz bardziej restrykcyjne (Szyperko-
-Teller i in., 1997; Becker i in., 2020b).

Lezaca powyzej formacja malborska, wyznaczona na
gleb. 1962,0-2005,0 m, osiaga migzszos¢ 43,0 m. Jest ona
dwudzielna. W dolnej cze$ci, do gleb. 1993,5 m przewaza-
ja piaskowce drobnoziarniste nad mutowcami i itowcami.
W gobrnej czesci przewazajg mutowcee 1 itowce, a piaskowce
wystepuja jedynie jako cienkie przewarstwienia, soczew-
ki i smugi. Zarowno skaty drobnoziarniste jak i piaskowce
sa w calym profilu formacji stabo wapniste lub margliste.
W profilu przewaza barwa czerwona, pojawiaja si¢ zielone
odbarwienia, rzadziej przewarstwienia. Piaskowce bywaja
rézowe lub jasnobrazowe. W spagu stwierdzone zostaly po-
jedyncze okruchy kosci kregowcow, a w wyzszej czesei for-
macji nielicznie wystepuja muszloraczki (esterie). Piaskow-
ce s3 miejscami laminowane przekatnie, podczas gdy skaty
drobnoziarniste sg z reguly masywne, gruzlowate. Pojawia-
jace si¢ miejscami fioletowo-plamiste zabarwienie mutow-
coOw 1 itowcow §wiadczy¢ moze o wystgpowaniu poziomow
zmienionych pedogenicznie. Formacja malborska depono-
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wana byta w srodowisku aluwialnym, w systemie o bardzo
stabej kanalizacji przeptywow oraz niskiej ich energii, po-
zwalajacej na transport jedynie stosunkowo drobnej frakcji
osadow (Becker i in., 2020D).

Sukcesje utworow pstrego piaskowca zamyka forma-
cja elblaska na gleb. 1894,0-1962,0 m (68,0 m miazszo-
$ci). Stanowi ona jego gorng podgrupe. Formacja jest bardzo
urozmaicona litologicznie, ale dominujg w niej piaskowce;
w dolnej czesci jasne (z odcieniem brazowym, szarym lub
prawie biale), szare i r6zowe, a w gornej czgsci — brazowe
i czerwone. Miejscami, gldwnie w dolnej czesci profilu, sg
one wapniste. Piaskowce sg zwykle laminowane smuzys$cie
mulowcem oraz poprzewarstwiane mutowcami i itowcami
oraz zlepiencami wapnistymi lub piaszczysto-wapnistymi
mutowcowymi. W najnizszej czgsci profilu formacji, do
gleb. 1946,8 m — przewarstwienia mutowcoéw sa rzadkie.
Wyzej, sumaryczna migzszo$¢ przewarstwien jest niewiele
mniejsza od sumarycznej migzszosci piaskowcow. W naj-
wyzszej czgsci formacji, na gleb. 1894,0-1917,5 m (wg
geofizyki 1895,0-1916,6 m), mutowce i ilowce zaczynaja
dominowa¢. Wczesniej odcinek ten byt wyrdzniany jako nie-
ustanowiona formalnie formacja weglanowo-klastyczna lub
tzw. ret wyzszy (Szyperko-Sliwczynska, 1979; Profile Stra-
tygraficzne, 1980; Szyperko-Teller, 1983; Szyperko-Teller,
Becker, 2018; Becker i in., 2020a). W spagu tej nieformal-
nej formacji wystepuja skaty drobnoziarniste, dolomityczne
z laminami i smugami dolomitu oraz podrz¢dnie z soczew-
kami i laminami wapieni. Wyzej w jej profilu zanika dolo-
mitycznos$¢ a pojawiaja si¢ konkrecje wapienne o réznych
$rednicach oraz podrzedne przewarstwienia wapieni pyla-
stych, powodujac, ze struktura staje si¢ gruztowata. W profi-
lu formacji dominuja barwy czerwone, brazowe i fioletowe,
miejscami plamiste zarowno wsrod mutowcow i itowcow,
jak i dos$¢ czgsto przewarstwiajacych je piaskowcow drob-
noziarnistych. Jedynie najwyzsze 9 m profilu formacji pra-
wie pozbawione jest piaskowcow. Ten stropowy odcinek
budujg mutowce wapniste brgzowe i szarozielone, plamiste,
z podrzednymi przewarstwieniami jasnoszarych wapieni
oraz zlepiencoéw wapnistych mutowcowych. Piaskowce po-
jawiaja sie tu jedynie w postaci nieregularnych soczewek
w stropowej czesci interwatu. W jednym z przewarstwien
zlepienicowych A. Szyperko-Sliwczynska (w: Marek, 1966)
stwierdzita wystgpowanie pojedynczej konkrecji anhydryto-
wej. Miejscami wystepujg zweglone fragmenty roslin. Naj-
liczniejsze ich nagromadzenie zostato opisane w mutowcach
na gleb. 1898,3-1899,7 m, gdzie towarzyszg im rowniez
zeby i tuski ryb (Szyperko-Sliwczyfiska w: Marek, 1966).
Wyksztalcenie osadow $wiadczy o ich depozycji na rowni
piaszczystej zdominowanej przez nieskanalizowane lub sta-
bo skanalizowane przeptywy o zmiennej energii. Rownia ta
mogta mie¢ charakter rowni brzegowej (ang. sandflat; Szulc,
2018). Fioletowe barwy, dolomityzacje, konkrecje weglano-
we oraz warstwy wapieni pylastych swiadczy¢ moga o za-
chodzeniu inicjalnej pedogenezy i tworzeniu si¢ naskoru-
pien typu calcrete i dolocrete. W osadzie mogto dochodzi¢
do wytracania ewaporatow, ktore ulegaty prawdopodobnie
wczesnodiagenetycznemu rozpuszczaniu. Brazowe i szaro-

zielone mutowce wapniste z przewarstwieniami szarych wa-
pieni, konczace profil formacji deponowane byty juz w obre-
bie ptytkiej laguny, co potwierdzatoby wystepowanie w nich
szczatkdow ryb. Na dwudzielno$¢ sukcesji gérnego pstrego
piaskowca, zwigzang z dwoma pulsami transgresywnymi
wskazywat Szulc (2018).

Marcinkiewicz (1992) stwierdzita wyst¢gpowanie po-
ziomow megasporowych w pstrym piaskowcu otworu Ni-
dzica IG 1. Sa to: poziom Trileites polonicus W najwyzszej
formacji lidzbarskiej (gteb. 2012,0-2017,0 m) oraz po-
ziom Trileites validus w nizszej formacji elblaskiej (gleb.
1929,1-1945,5 m). Poziomy te sa datowane odpowiednio
na wczesny olenek oraz przetom oleneku i anizyku (Marcin-
kiewicz, 1992; Marcinkiewicz i in., 2014). Stwierdzono tu
réwniez wystepowanie poziomu matzoraczkowego Cytheri-
sinella crispa w najwyzszej formacji elblaskiej, ktéry jest
charakterystyczny dla gornego pstrego piaskowca w Polsce
(Szyperko-Sliwczynska, 1979; Styk, 1982). Wystepowanie
podpoziomu malzoraczkowego Lutkevichinella mazuren-
sis s.s. w nizszej formacji baltyckiej otworow z rejonu NE
Polski pozwala datow¢ te formacj¢ rowniez na dolny trias
(Szyperko-Sliwczyniska, 1979; Szyperko-Teller i in., 1997).
Olenecki wiek wyzszej czgsci srodkowego oraz nizszej cze-
$ci gornego pstrego piaskowca potwierdzajg przestanki ma-
gnetostratygraficzne (Becker i in., 2020a; Nawrocki, Becker,
2020; Nawrocki i in., ten tom).

Wapien muszlowy

Dolny wapien muszlowy jest wyraznie dwudzielny.
W nizszej czgséci, na gieb. 1882,9—1894,0 m dominujg prze-
warstwiajace si¢ wapienie pelitowe i margliste szare oraz
margle i ifowce margliste ciemnoszare. W spagu tego inter-
walu wystepuje ok. 20-centymetrowa warstwa szarozielo-
nego mulowca wapnistego. Rzadko, miejscami, wystepuje
zle zachowana fauna, gtdéwnie malze a takze drobne kon-
krecje r6zowego anhydrytu. J. Szulc (w: Krzeminska i in.,
2000) opisywat wystepowanie krynoidéw oraz konodontow
w tym interwale. Wyzsza cz¢$¢, na gieb. 1875,8-1882,9 m,
jest zbudowana z naprzemianlegtych jasnoszarych wapieni
biodetrytycznych (muszlowce matzowe) oraz wapieni mar-
glistych o falistej teksturze z laminami itowcoéw marglistych
i margli (tzw. wapienie faliste) o barwie szarej do ciemno-
szarej. Podzial ten odpowiada w przyblizeniu podzialowi na
warstwy margliste (nizsza cz¢$¢) oraz warstwy faliste i pian-
kowe (wyzsza czeg$¢). Glgboko$¢ graniczna migdzy nimi po-
dawana jest jako 1886,5 m (CBDG, 2008), czyli nieco gle-
biej, co moze wynikac z przesuni¢¢ miedzy glebokosciami
wiertniczymi i geofizycznymi.

Srodkowy wapien muszlowy, wydzielony na gleb.
1856,9-1875,8 m (wg geofizyki 1856,0-1875,5 m), osig-
ga miazszo$¢ ok. 19 m. Buduja go dolomity ilaste, pyla-
ste, rzadko margliste, szare, cz¢sto z odcieniem zielonym,
z przewarstwieniami i laminami itowcow dolomitycznych
ciemnoszaro-zielonych. Udziat itowcoéw w profilu nieznacz-
nie wzrasta ku gorze. W calym interwale wystgpuja drobne
konkrecje anhydrytowe; miejscami (gtownie w dolnej cze-
$ci wydzielenia) — nieliczne odciski matzow i brachiopodow
oraz tuski i zgby ryb.
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Podobng dolomitowg litologig charakteryzuje si¢ gérny
wapien muszlowy na gleb. 1849,5-1856,9 m (wg geofizyki
1849,5-1856,0 m). Jasnoszare, jasnobrgzowe i zielone dolo-
mity ilaste jedynie miejscami przechodza w itowce dolomi-
tyczne lub sg nimi laminowane. W poréwnaniu z interwatem
lezacym ponizej jest tu zauwazalny brak konkrecji anhydry-
towych.

Sumaryczna migzszo$¢ wapienia muszlowego prze-
kracza nieco 40 m. Sukcesja dobrze odzwierciedla rozwoj
epikontynentalnego zbiornika morskiego w jego peryferyj-
nej strefie, jaka stanowil rejon Nidzicy (np. Gajewska i in.,
1997; Szulc, 2000, 2007a). Osady dolnego wapienia muszlo-
wego reprezentuja przejécie od brzeznych do pelnomorskich
warunkow depozycji. Srodkowy wapien muszlowy odzwier-
ciedla regionalng regresj¢ i rozwoj depozycji w systemie se-
bhy przybrzeznej oraz laguny o podwyzszonym zasoleniu.
Ponowny puls transgresywny pod koniec depozycji wapie-
nia muszlowego jedynie nieznacznie zmodyfikowal depozy-
cje w rejonie Nidzicy (por. Szulc, 2000, 2007a).

Wiek wapienia muszlowego jest dos¢ stabo udokumen-
towany biostratygraficznie. Styk (1975) stwierdzila wyste-
powanie otwornic z gatunkow: Dentalina cassiana Gim-
bel, Dentalina transmontana Glumbel, Dentalina vadaszi
Oberhauser, Spirillina oberhauseri Styk w dolnym wapie-
niu muszlowym. Jest to zesp6t typowy dla tej czesci syste-
mu triasowego w Polsce i wg Szyperko-Teller i in. (1997)
$wiadczy o wczesno anizyjskim wieku osadow. Styk (1982)
z kolei wskazuje na wystgpowanie w dolnym wapieniu
muszlowym Nidzicy IG 1 zespotu malzoraczkowego Juda-
hella tsorfatia, ktoéry rdwniez zostal skorelowany jedynie
z jednostkami litostratygraficznymi w basenie, bez szcze-
gotowej analizy chronostratygraficznej. Istotng informacje
biostratygraficzng podaje J. Szulc, ale tylko w materiatach
archiwalnych (Krzeminska i in., 2000), ktora jest znalezi-
sko konodonta z gatunku Paragondolella hanbulogi Sudar
et Budurov w wyzszej czesci dolnego wapienia muszlowe-
go. Gatunek ten $wiadczylby o pelsonskim (wyzszy anizyk)
wieku skat (Narkiewicz, 1999; Narkiewicz, Szulc, 2004).

Kajper

Kajper dolny na gieb. 1823,6-1849,5 m buduja glow-
nie mutowce, miejscami piaszczyste, ilaste lub dolomi-
tyczne z licznie wystepujaca zweglong sieczka roslinna.
Zawarto$¢ substancji organicznej zwigksza si¢ miejscami
w dolnej czg$ci wydzielenia do takiego poziomu, ze mu-
lowce sg okreslane jako wegliste. Wiekszos$¢ sukcesji mu-
lowcowej charakteryzuje barwa szara. Jedynie w najwyz-
szej czesSci wystepuja szarozielone mutowce. W najnizszej
czgsci, oprocz szczatkow flory, opisywane sa wystapienia
szczatkow ryb i odciskow matzoéw. Sukcesje dolnego kajpru
na gleb. 1825,1-1833,9 m buduje kompleks mutowcowo-
-dolomityczno-piaskowcowy, przy czym piaskowce domi-
nujg w najnizszej i najwyzszej jego czesci. Zwykle sa one
smuzyscie lub falicie laminowane mulowcem i itowcem.
W interwale tym wyraznie zaobserwowac¢ mozna stopniowe
przej$cie od barwy szarej, przez szarozielonado czerwone;j.

Sukcesj¢ w stropie konczy ok. 1,5-metrowa warstwa pstrego
masywnego itowca. Wyksztatcenie skal dobrze dokumen-
tuje regresje epikontynentalnego zbiornika morskiego (np.
Gajewska i in., 1997; Szulc, 2007b). Osady szelfowe (sza-
re mutowce z odciskami malzow) stopniowo przechodza
w osady strefy brzegowej (deltowe? szare mutowce, a wyzej
tez piaskowce z liczna uweglong flora) i w osady rowni alu-
wialnej z poziomami zmienionymi pedogenicznie (czerwone
piaskowce i szarozielone mutowce i itowce).

Lezacy wyzej interwat z gleb. 1784,0-1823,6 m, w prze-
wazajacej mierze, jest zbudowany z drobnoziarnistych pia-
skowcow jasnych, szarych z odcieniem pomaranczowym,
zOttym lub bialym, wyzej jasnobragzowozottych do czerwo-
nobragzowych. Miejscami piaskowce sa dolomityczne lub
przechodza w dolomity piaszczyste. W najwyzszej czgsci
sukcesji wystepuja poziomy drobnych konkrecji dolomi-
tycznych. Na gleb. 1807,5-1810,8 m piaskowce sa wapni-
ste, a nawet miejscami przechodza w wapienie piaszczyste.
Zostaly tu tez stwierdzone konkrecje Zelaziste. Miejscami
wystepuja piaskowce mutowcowe oraz drobne otoczaki
itowcow. Gléwnie w nizszej czesci interwalu wystepuja
zweglone szczatki roslin. O przynaleznosci litostatygra-
ficznej do piaskowca trzcinowego zadecydowato wyste-
powanie poziomu miosporowego Aulisporites astigmosus,
charakterystycznego dla tej czesci profilu triasu Polski (Or-
lowska-Zwolinska, 1983). Sukcesja ta wydaje si¢ przecho-
dzi¢ w sposob ciagly zarowno od nizej lezacych utworéow
kajpru dolnego jak i w wyzej lezace osady warstw nidzic-
kich, co wzbudzalo watpliwosci co do jej litostratygraficz-
nego przyporzadkowania (Szyperko-Sliwczynska w: Marek,
1966). Osady byly deponowane w strefie dystalnej réwni
piaszczystej (wytacznie piaskowce drobnoziarniste) o cha-
rakterze rowni aluwialnej lub brzegowej. Dolomityzacje,
poziomy wapniste, konkrecje dolomityczne i Zelaziste moga
$wiadczy¢ o zmiennym poziomie wod gruntowych oraz
o zachodzeniu proceséw pedogenicznych.

Warstwy nidzickie z gleb. 1739,3—-1784,0 m budujg
szarozielone ilowce i mulowce, miejscami laminowane pia-
skowcem z przewarstwieniami bardzo drobnoziarnistych
piaskowcow w spagu sukcesji. Miejscami, w calym profilu,
wystepuja przewarstwienia zlepiencow zbudowanych z oto-
czakow ilowcow, wapieni lub dolomitow. W dolnej czesci
wydzielenia wystepuje jedno 20-centymetrowe przewar-
stwienie jasnoszarego wapienia. W profilu warstw nidzic-
kich zanotowano wystgpowanie réznych gatunkéw otwornic
oraz matzoraczka Darwinula liassica (Brodie) (wyniki ba-
dan J. Kopika i T. Marcinkiewicz zamieszczone w rozdzia-
le stratygraficznym autorstwa R. Dadleza w: Marek, 1966).
Depozycja warstw nidzickich odbywata si¢ na obszarze dy-
stalnej réwni aluwialnej, zdominowanej przez osady poza-
korytowe, w tym okresowych jezior. Zlepience reprezentuja
poziomy redeponowanych konkrecji glebowych (np. Szulc
iin., 2015; Szulc, 2018).

Konczace profil triasu warstwy bartoszyckie, wydzielo-
no na gleb. 1712,5-1739,3 m (26,8 m migzszosci). Buduja je
szare drobnoziarniste piaskowce, miejscami spirytyzowane
lub dolomityczne rozdzielone kilkumetrowa warstwa sza-
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rego itowca ze szczatkami roslinnymi na dwa kompleksy.
W gbérnym kompleksie piaskowcowym wystepuja przekatne
warstwowania. Osady te byly deponowane w Srodowisku
fluwialnym, w klimacie pozwalajacym na rozwoj do$¢ boga-
tej szaty roslinnej (por. Szulc, 2018).

Wiekowa interpretacja utworow kajpru opiera si¢ na bada-
niach palinostratygraficznych miospor (Orfowska-Zwolinska,
1964, 1983, 1985). Ortowska-Zwolinska (1964, 1983) rozpo-
znala cztery poziomy miosporowe w kajprze otworu Nidzica
IG 1: Heliosaccus dimorphus (1, na gleb. 1828,5-1846,0 m),
Aulisporites astigmosus (111, na gteb. 1812,0-1823,0 m), Co-
rollina meyeriana (IV, na gi¢b. 1744,0 m) oraz Ricciisporites
tuberculatus (V, na gtgb. 1720,0-1730,7 m). Poziom I jest
charakterystyczny dla utworéw dolnego kajpru Polski i zo-
stal wydatowany na po6zniejszy ladyn, za$ poziom III cha-
rakteryzuje utwory piaskowca trzcinowego i wskazuje na
srodkowo karnicki wiek (Ortowska-Zwolinska, 1983, 1985).
Poziom IV, charakterystyczny dla wyzszej czg$ci $rodko-
wego kajpru, ma najszerszy zasi¢g wiekowy: od pdznego
karniku po wczesny retyk, a z kolei poziom V, datowany na
poézny retyk, jest typowy dla gornego kajpru Polski (Ortow-
ska-Zwolinska, 1983, 1985).

Dodatkowe dane pochodzg z archiwalnych badan mikro-
faunistycznych utworéw triasu.

Styk (1963) przebadata 79 probek z utwordw triasu z pro-
filu otworu Nidzica IG 1 pod katem wystgpowania w nich
mikrofauny i mozliwosci jej biostratygraficznego zastoso-
wania. Malzoraczki i rzadziej otwornice wystgpuja w profilu
pstrego piaskowca w probkach od gteb. 1902,0 m do gleb.
2153,0 m, przy czym najbardziej liczebny i urozmaicony ich
zespot autorka stwierdzita na gleb. 2095,0-2135,5 m. Zespot
ten jest zdominowany przez rdézne gatunki matzoraczkow

Marta KUBERSKA

z rodzaju Darwinula. Z otwornic wystepuje dos¢ licznie Hy-
perammina sp. Nalezy podkresli¢, ze jest to najliczniejszy
zespot mikrofauny z calego profilu triasu badanego otworu.
W prébkach z gleb. 1907,5 oraz 2024,0-2035,8 m dominu-
jaca lub wrecz jedyna mikrofaung sg oogonie charofitow. Na
gleb. 1955,0-2012,0 m autorka stwierdzita wystgpowanie
tusek i zgbow ryb. Charakterystyczny jest brak mikrofauny
w probkach ze stwierdzonymi w nich ooidami (probki z gleb.
2040,8-2065,0 i 2086,0-2090,0 m). Jedynie w probkach
z gleb. 2095,0 1 2105,0 m ooidy wspotwystepuja z nielicz-
nymi malzoraczkami. Wnioski stratygraficzne ograniczaja
si¢ do potwierdzenia przynaleznosci badanych utworéw do
pstrego piaskowca, bez mozliwosci biostratygraficznego
udokumentowania granicy mi¢dzy jego dolng i srodkowa
podgrupa (Styk, 1963).

Matzoraczki charakterystyczne dla wapienia muszlowe-
go pojawiaja sie od glgb. 1899,0 m, przy czym w probce
z gleb. 1894,5 m towarzysza im oogonie charofitow. Naj-
bogatszy liczebnie i gatunkowo zespol mikrofauny (mal-
zoraczki i otwornice) zostat stwierdzony w probce z glegb.
1890,0 m. Nieliczna mikrofauna wystepuje rowniez w prob-
kach z gleb. 1864,0 1 1880,0—-1885,0 m. W probkach z gleb.
1869,0 i 1875,5 m zanotowano jedynie wystepowanie ze-
bow ryb. W probkach z gleb. 1849,5; 1854,5 1 1859,0 m nie
stwierdzono wystepowania mikrofauny. Styk (1963) nie wi-
dziala mozliwo$ci mikrofaunistycznego udokumentowania
granicy migdzy utworami wapienia muszlowego i kajpru.

Mikrofauna w utworach dolnego kajpru jest bardzo
uboga. Nieliczne okazy otwornic opisano z probek z gleb.
1825,0 m i 1840,0 m.

Powyzsze wyniki zostaly zweryfikowane, zaktualizowa-
ne i po czesci wykorzystane w pracach Styk (1975, 1982).

PETROGRAFIA UTWOROW PSTREGO PIASKOWCA

Wstep

Utwory pstrego piaskowca w otworze Nidzica IG 1 wy-
stepuja na gleb. 1894,0-2154,0 m. Opracowanie oparto na
analizie 131 probek skalnych (tab. 2), z ktorych wykonano
216 plytek cienkich (nr kolekcji 231/1-246), wykorzystujac
prace Nowickiej (1965), dotyczaca utwordow pstrego pia-
skoweca i kajpru. Dodatkowo zamieszczono wyniki analiz
granulometrycznych (tab. 3) i analiz mineratow cigzkich
(tab. 4) wykonanych przez Nowicka (1965), zgodnie z zale-
ceniami zawartymi w ,,Instrukcji do badan petrograficznych
skat osadowych z rdzeni otworéw wiertniczych” (z. 18,
1972). Na podstawie dostepnych danych oraz skonstruowa-
nych krzywych kumulacyjnych i histogramow zostaty wyli-
czone: wspotczynnik wysortowania (So), mediana (Md), naj-
czestsza Srednica ziarn (Mn). Mineraty cigzkie oznaczono po
uprzednim wyseparowaniu w bromoformie.

Poza tym w celach porownawczych wykorzystano dane
zawarte w publikacjach dotyczacych dolnego triasu (m.in.:
Kuberska, 1997, 1999; Kuberska i in., 2023).

Pstry piaskowiec dolny

Utwory pstrego piaskowca dolnego wystepuja na gleb.
2005,0-2154,0 m. Sa reprezentowane przez itowce przewar-
stwione mutowcami, piaskowce roéznoziarniste, wapienie
ooidowe, pseudoooidowe, miejscami piaszczyste (fig. 26A—
D). Moga zawiera¢ wtracenia anhydrytu, czasami liczniej
nagromadzone lub w postaci cienkich wkladek. W postaci
cienkich wktadek i lamin wystepuja rowniez wapienie dolo-
mityczne, margle dolomityczne, dolomity wapniste i dolo-
mity. Wymienione utwory cz¢sto wystepuja w postaci cien-
kich lamin naprzemianlegle przewarstwiajacych sie.

Itowce sa skatami o barwie szarozielonkawej, zielonka-
wej, fioletowej, brunatnej, ceglastej, sa czgsto plamiste (np.
z gleb. 2035,9, 2039,9, 2042,0 i 2114,3 m ). Skaty te wyka-
zuja strukture pelitowa, pelitowo-aleurytowa lub pelitowo-
-psamitowg, tekstur¢ przewaznie kierunkowsa, podkreslong
réwnolegltym utozeniem mineralow ilastych. Miejscami ich
tekstura jest beztadna, szczegdlnie w odmianach wzbogaco-
nych w wodorotlenki zelaza i charakteryzujacych si¢ barwa
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Tabela 2
Dane izotopowe U-Pb SHRIMP dla cyrkonéw z proébki granodiorytu
z Nidzicy IG 1 gle¢b. 2317,0 m
SHRIMP U-Pb zircon isotopic data from Nidzica IG1 granodiorite sample depth 2317.0 m
Profil Nidzica IG 1
Gigb. [m] 2311,0 2312,5 2317,0 2321,0 2326,0
Nr lab. 4.11.17 4.11.18 4.11.19 4.11.20 4.11.21
Typ skaty alkal. granit Q monzonit granodioryt Q monzonit granit
FeOT 2,71 2,43 1,63 2,27 2,01
CIPW
Quartz 19,25 17,34 21,69 15,61 21,27
Plagioclase 45,40 44,33 51,91 50,79 39,48
Orthoclase 26,3 32,0 21,9 274 33,8
Nepheline 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Leucite 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kalsilite 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Corundum 2,96 0,88 0,64 0,48 0,50
Diopside 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hypersthene 3,39 2,77 2,08 3,22 2,83
Wollastonite 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Olivine 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Larnite 0 0 0 0 0
Acmite 0 0 0 0 0
K,SiO, 0 0 0 0 0
Na,SiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rutile 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ilmenite 1,04 1,16 0,78 1,06 0,87
Magnetite 1,3 1,17 0,78 1,1 0,97
Hematite 0 0 0 0 0
Apatite 0,35 0,37 0,23 0,37 0,28
Zircon 0 0 0 0 0
Perovskite 0 0 0 0 0
Chromite 0 0 0 0 0
Sphene 0 0 0 0 0
Pyrite 0 0 0 0 0
Halite 0 0 0 0 0
Fluorite 0 0 0 0 0
Anhydrite 0 0 0 0 0
Na,SO, 0 0 0 0 0
Calcite 0 0 0 0 0
Na,CO, 0 0 0 0 0
Total 99,99 99,99 99,98 99,99 100
An 2,24 10,32 11,80 13,39 8,34
Ab 43,15 34,02 40,11 37,40 31,14
ANOR 7,86 24,39 35,04 32,86 19,80
Q' 21,17 18,52 22,72 16,65 22,50
D.I 45,55 49,31 43,56 42,97 55,07
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Tabela 2 cd.
Profil Nidzica IG 1
Gleb. [m] 2311,0 2312,5 2317,0 2321,0 2326,0
Nr lab. 4.11.17 4.11.18 4.11.19 4.11.20 4.11.21
Typ skaty alkal. granit Q monzonit granodioryt Q monzonit granit
Zr/Hf 34,9 39,7 44,2 51,3 43,2
Pearce
Nb+Y $rod. granit 24,0 33,6 17,0 39,2 18,6
Rb 141,0 155,0 106,0 115,0 167,0
Y 14,0 21,6 9,0 25,2 10,6
Nb 10,0 12,0 8,0 14,0 8,0
A/CNK (P205) 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0
A/NK 1,3 1,37 1,42 1,44 1,29
Whalen i in. 1987
Zr+Nb+Ce+Y 323,8 382,89 295,06 323,24 294,98
FeO*/MgO 4,5 4,77 3,75 3,16 3,37
Zr+Nb+Ce+Y 323,8 382,89 295,06 323,24 294,98
(K,0+Na,0)/Ca0 11,1 2,99 2,59 2,32 3,65
(mol.)
10000*Ga/Al 2,1 1,88 2,14 2,14 1,92
Nb 10,0 12,00 8,00 14,00 8,00
10000*Ga/Al 2,1 1,88 2,14 2,14 1,92
Zr 244 278 221 205 216
Peral (mol%) 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0
FeOt/MgO+FeOt 0,82 0,83 0,79 0,76 0,77
Na20+K20 9,53 9,41 8,43 9,03 9,38
T sat zr ICP 829 823 806 791 803
pierwiastki glowne w % wag., pierwiastki sladowe w ppm; oznaczenia: FeOT - Zelazo catkowite jako FeO;
Tabela 3
Spis badanych proébek (gleboko$é, nazwy skal)
List of analysed samples (depth, rock name)
Lp. | Litostratygrafia | Glebokos¢ Nazwa skaly
No Lithostratigraphy | Depth [m] Name of rock
1 2153,2 piaskowiec/arenit kwarcowy
2 2152,8 dolomit piaszczysty
3 2146,9 piaskowiec/arenit subarkozowy
4 > 2143,5 piaskowiec wapnisty z ooidami
5 5 z 2142,5 piaskowiec/arenit kwarcowy
6 8 = 2140,5 wapien ooidowy piaszczysty
7 Eu) é’ 2139,7 wapien ooidowy piaszczysty
8 ; 5 2137,5 wapien ooidowy piaszczysty
9 g % 21373 wapien pseudoooidowy piaszczysty
10 Zt’ =) 2136,7 wapien pseudoooidowy
1 =& 21364 mutowiec marglisty
12 E % 2135,7 margiel dolomityczny
=~ - -
13 4 2135,0 wapien piaszczysty
14 2134,8 wapien pseudoooidowy piaszczysty
15 2134,5 wapien pseudoooidowy piaszczysty
16 2133,6 wapien dolomityczny
17 2132,5 wapien pseudoooidowy piaszczysty
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Tabela 3 cd.
Lp. | Litostratygrafia | Glebokos¢ Nazwa skaty
No | Lithostratigraphy | Depth [m] Name of rock
18 2131,7 wapien ooidowy piaszczysty
19 2130,5 wapien pseudoooidowy piaszczysty
20 2129,7 wapien pseudoooidowy
21 2128,5 wapien pseudoooidowy piaszczysty
22 2128,1 wapien pseudoooidowy, piaszczysty
23 2123,7 wapien pseudoooidowy piaszczysty
24 2123,0 wapien pseudoooidowy piaszczysty
25 2116,4 wapien pseudoooidowy piaszczysty
26 2114,3 itowiec
27 2106,5 itowiec zelazisty/wapien ilasto-zelazisty
28 2103,6 ifowiec wapnisty/wapien zelazisto-piaszczysty
29 2100,8 wapien piaszczysty
30 2073,8 margiel dolomityczny mutowcowy
31 2073,1 margiel dolomityczny mutowcowy
32 2071,5 piaskowiec réznoziarnisty
33 2069,5 piaskowiec réznoziarnisty/arenit subarkozowy; mutowiec piaszczysty
34 2067,9 piaskowiec réznoziarnisty/arenit subarkozowy
35 2067,5 mutowiec/itowiec/margiel dolomityczny
36 2066,8 wapien pseudoooidowy piaszczysty
37 2066,0 wapien ooidowy piaszczysty
38 2062,2 wapien ooidowy mutowcowy
39 > 2060,5 wapien pseudoooidowy
40 é E 2059,3 dolomit wapnisty mutowcowy
41 (Sl 2058,4 wapien pseudoooidowy
42 8 % 2057,4 wapien pseudoooidowy/margiel
43 ; KZJ 2055,2 wapien ooidowy
44 % % 2052,7 wapien mutowcowy dolomityczny
45 <Z 2052,4 wapien/ifowiec wapnisty
46 ; E 2047,1 wapien mutowcowy dolomityczny
47 [E‘ S 2045,9 wapien ooidowy mutowcowy
48 g 2042,0 ifowiec wapnisto-zelazisty
49 2041,4 wapien ooidowy mutowcowy
50 2040,3 wapien ooidowy
51 2039,9 itowiec
52 2039,4 mutowiec wapnisto-dolomityczny
53 2036,7 wapien ooidowy
54 2036,4 wapien ooidowy
55 2035,9 wapien marglisty mulowcowy
56 2035,5 wapien mutowcowy
57 2035,0 wapien/itowiec wapnisty/ wapien ooidowy
58 2031,8 wapien pseudoooidowy
59 2029,9 wapien pseudoooidowy mutowcowo-piaszczysty
60 2028,8 wapien piaszczysty/ itowiec/ mutowiec
61 20249 wapien pseudoooidowy piaszczysty
62 2024.,4 wapien ooidowy
63 2018,9 itowiec/mutowiec wapnisty
64 2018,6 wapien ooidowy z fauna
65 2017,0 mutowiec ilasty
66 2015,8 wapien pseudoooidowy/ itowiec/ mutowiec
67 2013,2 ifowiec/mulowiec wapnisty
68 2011,5 wapien ooidowy
69 2005,2 wapien ooidowy
70 L Z 2003,0 ifowiec
71 % é o E 2000,9 mutowiec piaszczysty
72 é ) A E 2000,4 itowiec mutowcowy
73 E & E é 1996,5 itowiec mutowcowy
74 g E Z 1994,0 piaskowiec zlepiencowaty
75 = g 1993,7 piaskowiec/waka kwarcowa
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Tabela 3 cd.

Lp. | Litostratygrafia | Glebokos¢ Nazwa skaly

No Lithostratigraphy | Depth [m] Name of rock

76 1987,9 ilowiec mutowcowy

77 1984.,9 itowiec mutowcowy

78 1983,9 ifowiec mutowcowy

79 1981,0 piaskowiec

80 1972,3 mutowiec/ itowiec

81 1971,8 piaskowiec

82 1971,3 ifowiec mutowcowy

83 1967,5 itowiec

84 1962,0 mulowiec

85 1961,1 ilowiec

86 1958,9 ifowiec mutowcowo-piaszczysty
87 1957,4 zlepieniec piaszczysty

88 1955,4 piaskowiec

89 1954,8 mulowiec piaszczysty

90 1948,3 ifowiec mutowcowy

91 1947,3 ifowiec mutowcowo-piaszczysty
92 1946,2 zlepieniec piaszczysty

93 1942,6 zlepieniec piaszczysty

94 1940,2 zlepieniec piaszczysty

95 1939,7 ilowiec mutowcowy

96 19387 zlepieniec drobnookruchowy
97 1938,3 mutowiec piaszczysty

98 o 1938,0 mutowiec

99 % 1937,3 ilowiec mutowcowo-piaszczysty
100 % E 1936,7 zlepieniec piaszczysty

101 8 (Z) 1935,2 ifowiec mutowcowo-piaszczysty
102 8 <Z: 1932,2 mutowiec piaszczysty

103 Ha 1930,2 itowiec mutowcowy

104 g2 1929.9 Zlepieniec

105 %0 1929.6 mulowiec

106 = E’ 19294 Zlepieniec piaszezysty

107 ; = 1929,1 itowiec mutowcowy

108 = 1928.,0 mulowiec/ itowiec

109 & 1927,4 zlepieniec piaszczysty

110 1927,0 zlepieniec piaszczysty

111 1925,2 piaskowiec

112 19222 piaskowiec mutowcowy/waka subarkozowa
113 1922,0 zlepieniec piaszczysty

114 1921,5 mulowiec

115 1916,6 zlepieniec piaszczysty

116 1915,1 itowiec

117 1914,4 itowiec mutowcowo-piaszczysty
118 1913,3 piaskowiec

119 1913,1 itowiec mutowcowo-piaszczysty
120 1912,3 mutowiec piaszczysty

121 1910,4 mutowiec

122 1910,2 itowiec mutowcowy

123 1909,7 zlepieniec mutowcowo-piaszczysty
124 1907,0 zlepieniec mutowcowo-piaszczysty
125 1906,8 wapien mutowcowy

126 1906,2 wapien marglisty

127 1905,7 piaskowiec zlepiencowaty
128 1905,1 mutowiec/ itowiec

129 1904,4 itowiec

130 1903,5 mutowiec/ itowiec

131 1902,8 ifowiec mutowcowy/mutowiec ilasty
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Tabela 4

Wyniki analizy granulometrycznej

Results of granulometric analysis

- Zawartos$¢
Czesci . .
Gleb 1 mineratow
Wiek ¢D. rozpuszczaine iezkich
Depth w HCI ClezKIC >0,5| 0,5-0,4 | 0,4-03 | 0,3-0,2 | 02-0,1 | 0,1-0,06 | <0,06 | Mn | Md | So
Age Content
[m] Soluble parts h
in HCI ot heavy
minerals
1910,9 17,1 0,02 0,6 0,3 0,3 0,3 0,6 41,3 56,6 0,6 - -
19123 16,5 0,02 1,5 0,6 0,2 2,8 20,4 52,0 22,5 1,0 | 0,08 | 1,20
Srodfowy 1921,5 9.4 0,02 0,3 0,1 0,3 0,5 4,6 59,0 352 | 0,07 | 0,07 | -
pstry
piaskowiec 1929,6 11,1 0,05 0,0 0,2 0,2 0,8 6,6 52,6 39,6 | 0,07 | 0,07 -
5 Middle ' 19322 11,6 0,03 0,0 0,5 0,1 0,3 1,3 33,5 64,3 | 0,05 = _
untsandstein
1938,3 8,3 0,06 0,2 0,4 0,3 2,3 10,5 50,0 36,3 | 0,08 | 0,07 -
1954,8 5,8 0,03 0,7 0,2 0,3 1,4 27,4 53,3 16,2 | 0,10 | 0,09 | 1,31
2000,9 4,9 0,04 0,1 0,1 0,1 0.4 25,7 56,0 17,6 | 0,09 | 0,08 [ 1,29
Dolny pstry
piaskowiec | 5(og g 43,5 0,04 0,2 0,2 0,2 0,3 1,2 32,2 65,7 | 0,05 = -
Lower
Buntsandstein 2146.,9 29,3 1,50 6,0 15,0 19,1 25,3 18,5 9,0 7,1 0,27 | 0,26 | 1,59

Mn — przecigtna $rednica ziaren; Md — mediana analizy granulometrycznej; So — wspotczynnik wysortowania wg Traska (1932)

Mn — average grain diameter; Md — median; So — sorting factor according to Trask (1932)

brunatng i ceglastg. Material detrytyczny reprezentujacy
frakcje aleurytowg lub psamitowa, to przede wszystkim ziar-
na kwarcu o $rednicy 0,01-0,14 mm, rozmieszczone niere-
gularnie lub liczniej nagromadzone w postaci lamin. Ponad-
to odnotowano ooidy kalcytowe, niektore stabo zazelazione,
o $rednicy 0,07-0,92 mm, czasami o postaciach zredukowa-
nych, miejscami do$¢ licznie nagromadzone. Powszechnie
wystepuja tyszczyki, sporadycznie piryt (gleb. 2039,9 m).
Poza mineratami ilastymi, stanowigcymi gléwny sktadnik
ilowcow, wystepuja weglany: anhedralny i subhedralny
kalcyt oraz dolomit o wyraznie romboedrycznym pokroju.
Nieco wigkszy udziat mineratéw weglanowych skutkuje po-
wstaniem odmian wapnistych lub dolomitycznych.

Mutowce charakteryzuja si¢ barwa jasnoszarg, szaro-
zielonkawg, brunatna, sa miejscami plamiste, wykazuja
strukture aleurytowa, aleurytowo-pelitowa lub aleurytowo-
-psamitowa, teksturg beztadng lub kierunkowa, podkreslong
utozeniem blaszek tyszczykow. Glownym sktadnikiem ma-
terialu detrytycznego sg ziarna kwarcu monokrystalicznego,
sporadycznie polikrystalicznego, rzadko wystepuja skale-
nie. W niewielkiej ilo$ci notuje si¢ blaszki muskowitu lub
schlorytyzowanego biotytu. Lokalnie wystgpuja nieco wigk-
sze nagromadzenia tyszczykow. Przecigtna $rednica ziarn
kwarcu waha si¢ w granicach 0,01-0,14 mm, najczgsciej
0,05-0,09 mm. Materiat okruchowy w odmianach piaszczy-
stych ma $rednice w granicach 0,01-0,46 mm, przeci¢tnie

Fig. 26. Fragmenty skal pstrego piaskowca dolnego (A-D) i pstrego piaskowca Srodkowego (E-H)
obserwowane pod mikroskopem polaryzacyjnym (PL)

A - itowiec z licznymi romboedrami dolomitu (Do); gleb. 2114,3 m; B — mutowiec marglisty z domieszka ziarn frakcji psamitowej; gteb. 2135,7 m;
C —piaskowiec o sktadzie arenitu subarkozowego; widoczne ziarna kwarcu (Q), skalenie (Fs) i nieliczne litoklasty (L); gteb. 2146,9 m; D - fragment
wapienia oolitowego; gleb. 2040,3 m; E - itowiec o duzej zawarto$ci mineratow tyszczykowych (strzatki); gleb. 2003,0 m; F — mutowiec o teksturze
kierunkowej podkreslonej utozeniem blaszek mineratow tyszczykowych (strzatki); gleb. 1919,4 m; G - fragment piaskowca zlepiencowatego; widocz-
ne ziarna kwarcu (Q), litoklasty (L) oraz spoiwo anhydrytowe (Ah); gteb. 1994,0 m; H - zlepieniec z licznymi okruchami skat ilastych (L); gteb. 1929,9
m. A-C, G, H —nikole skrzyzowane; D—F — nikole rownolegte

Fragments of rocks in polarizing microscope (PL) Lower Buntsandstein (A—D) and Middle Buntsandstein (E-H)

A - claystone with lots of dolomite rhombohedra (Do); depth 2114.3 m; PL; B — marly mudstone with an admixture of psammite fraction grains; depth
2135.7 m; C - the sandstone of subarkosic arenite; grains of quartz (Q), feldspars (Fs) and few lithoclasts (L) are visible; depth 2146.9 m; D - the frag-
ment of oolitic limestone; depth 2040.3 m; E - claystone with a high content of flakes of mica minerals (arrows); depth 2003.0 m; F - the mudstone with
a directional structure marked by the arrangement of mica minerals (arrows); depth 1919.4 m; G - the fragment of conglomeratic sandstone; grains
of quartz (Q), lithoclasts (L) and anhydrite cement (Ah) are visible; depth 1994.0 m; H — the conglomerate with lots of clay rock fragments (L); depth
1929.9 m; A-C, G, H — cross polarized light; D—F —without analyser




Trias

89




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

0,05-0,09 mm i 0,12-0,22 mm. Sporadycznie wystepuja ziar-
na kwarcu nieobtoczonego o mozaikowym znikaniu $wiatta
o $rednicy 1,11 mm (gieb. 2018,9 m). Material okruchowy
frakcji aleurytowej zawiera ziarna nieobtoczone, materiat
detrytyczny frakcji psamitowej zawiera ziarna potobtoczone.
We frakcji psamitowej obok kwarcu wystepuje mikroklin,
skalen potasowy, zrosty kwarcowo-skaleniowe (zapewne
fragmenty granitoidéw) oraz fragmenty mikrosjenitu (glgb.
2069,5 m). Ponadto wystepuja, z reguty nieliczne, kalcyto-
we pseudoooidy i/lub ooidy o $rednicach 0,05-0,55 mm oraz
fragmenty fauny wypetnione substancja fosforanowa. Spo-
iwo mutowcow jest zréznicowane, przewaznie anhedralne
kalcytowe i euhedralne dolomitowe, miejscami ztozone z an-
hydrytu i gipsu lub ilasto-zelaziste.

Piaskowce charakteryzuja si¢ barwg jasnobragzowa, r6zo-
wa, szara, brunatng, miejscami zabarwienie ich jest plami-
ste szaro-brunatne. Struktura piaskowcow jest psamitowa,
rzadziej psamitowo-aleurytowa, tekstura beztadna. Materiat
okruchowy — mutkowy, o ile wystepuje, jest przewaznie nie-
obtoczony, natomiast ziarna frakcji psamitowej charaktery-
zuja si¢ dosy¢ dobrym obtoczeniem. Glownym sktadnikiem
materiatu detrytycznego sa ziarna kwarcu monokrystalicz-
nego, rzadziej polikrystalicznego, niekiedy z wrostkami
cyrkonu, turmalinu, miejscami spgkane. Poza kwarcem dos¢
licznie, szczegodlnie w odmianach subarkozowych, wystepu-
ja skalenie reprezentowane przez mikroklin, skalen potaso-
wy, oligoklaz, pertyt mikroklinowy, skalenie zblizniaczone
karlsbadzko oraz skalenie z wrostkami kwarcu (gteb. 2067,9
12069,5 m). Skalenie sg przewaznie czg§ciowo przeobrazo-
ne, zserycytyzowane, niekiedy skarbonatyzowane. Wérod
okruchéw skalnych wyrdézniono granitoidy o strukturze
hipidiomorficznie ziarnistej, kwarcyty, kryptokrystalicz-
ne skaty krzemionkowe, rogowce, piaskowce kwarcytowe,
mikrosjenit o strukturze porfirowej, diabazy o strukturze
ofitowej, skaty wylewne o strukturze felzytowej, okruchy
porfiru o strukturze porfirowej oraz okruchy przypominajace
tufy. Ponadto obserwuje si¢ myrmekit oraz okruchy ztozone
ze skaleni i kwarcu. Powszechnie wystgpuja rowniez ooidy
i pseudoooidy weglanowe (o najczestszej Srednicy 0,18 mm),
miejscami zazelazione, czgsciowo zglaukonityzowane lub
wypehione anhydrytem. W sktad spoiwa typu bazalnego
wchodzi kalcyt, dolomit, miejscami anhydryt i gips. Obecne
sa takze wodorotlenki zelaza i mineraty ilaste.

Wsrdéd wapieni wystepuja odmiany okreslane jako wa-
pienie oolitowe, pseudooolitowe (sensu Ryka, Maliszewska,
1982), mutowcowe lub piaszczyste w zaleznosci od do-
mieszki materiatu detrytycznego oraz jego frakcji. Wapienie,
to skaty barwy jasno- i ciemnoszarej, szarej, jasnobrazowej,
rézowej, i czerwonobragzowej, o strukturze ooidowej, tek-
sturze beztadnej. W drobnoziarnistym, nierownoziarnistym
spoiwie kalcytowym, miejscami spoiwie utworzonym z an-
hydrytu i/lub gipsu o strukturze drobnoziarnistej, wystepuja
gesto utozone ooidy weglanowe o $rednicy 0,12—1,66 mm,
najczesciej 0,18-0,37 mm lub 0,46-0,64 mm. Ooidy charak-
teryzuja si¢ budowe wspotsrodkowo-promienista, promie-
nistg lub koncentryczng. Niekiedy sa zazelazione. Ponadto
spotyka si¢ pseudoooidy weglanowe, miejscami podwdjne

lub potrdjne otoczone wspdlng otoczks, ooidy zdeformowa-
ne, czasami rogalikowo powyginane. Wapienie, w sktad kto-
rych wchodzi wigkszo$¢ pseudoooidéw nazwano wapienia-
mi pseudoooidowymi. W partiach jadrowych ooidéw i/lub
pseudoooidow wystepuja drobne skupienia jasnozielonego
glaukonitu (gleb. 2036,7 1 2041,4 m) lub ziarna detrytyczne.
W wapieniu z gleb. 2005,2 m zauwazono silnie rozwinigty
proces rekrystalizacji, ktory spowodowat zatarcie budowy
wewnetrznej w ooidach, ktére sa wypetnione drobno- lub
gruboziarnistym kalcytem i tkwig w réznoziarnistym spo-
iwie kalcytowym. Material okruchowy frakcji aleurytowe;j
i psamitowej jest reprezentowany przez kwarc, mniej licz-
nie wystepuje mikroklin, skalen potasowy i plagioklazy.
We frakcji psamitowej dodatkowo zauwazono litoklasty, do
ktorych zaliczono skaty weglanowe, piaskowce kwarcowe,
mutowce, fragmenty granitoidow. Sporadycznie wystepuja
takze okruchy mikrosjenitu o strukturze porfirowej, o holo-
krystalicznym tle skalnym, ze skaleniami zblizniaczonymi
karlsbadzko, wyksztalconymi tabliczkowo, czgsciowo prze-
obrazonymi i skaolinityzowanymi, z kwarcem w intersty-
cjach oraz z pseudomorfozami chlorytowymi po mineratach
maficznych. W wapieniach o barwie brunatnej wystepuja
partie skaly zbudowane z pelitu kalcytowego zawierajacego
domieszke¢ wodorotlenkéw zelaza, w ktorych tkwia poprze-
rywane, roznych rozmiaréw, skupienia kalcytu o strukturze
pelitowej i drobnoziarnistej impregnowanej wodorotlenkami
zelaza. W skupieniach tych obserwuje si¢ fali§cie powygina-
ne laminki zbudowane z kalcytu o strukturze drobnoziarni-
stej, uktadajacego si¢ promieniscie. Poza tym w niektorych
wapieniach zauwazono fragmenty fauny (szczatki matzy
i $limakow, zgby ryb — gleb. 2015,8 m) wypetnione izotro-
powa substancjg fosforanowg lub pelitem kalcytowym, im-
pregnowane pirytem. Material okruchowy jest scementowa-
ny przewaznie anhedralnym kalcytem, czasami z domieszka
dolomitu, wyksztalconego w postaci romboedrycznej oraz
miejscami anhydrytem i/lub gipsem. Wapienie pozbawione
00idow z domieszka mineralow ilastych tworza odmiany
margliste przechodzace w margle, a skaty gdzie przewaza
dolomit zaliczono do odmian dolomitu marglistego, mutow-
cowego, czy piaszczystego (tab.2).

W jednym przypadku zidentyfikowano anhydryt (gleb.
2128,1 m) o strukturze drobnoziarnistej i teksturze beztad-
nej, z niewielka domieszka gipsu.

W wybranych probkach pstrego piaskowca dolnego
(gteb. 2000,9, 2028,8 i 2146,9 m,) zostaly wykonane przez
Nowicka (1965) analizy sitowe, a ich wyniki przedstawia
tabela 2. Przeliczone analizy granulometryczne okreslity,
m.in. wspotczynnik wysortowania osadu So, ktory zmie-
nia si¢ w granicach 1,29-1,59 i okre$la probke piaskowca
i mutowca piaszczystego jako Srednio wysortowane. R6zni-
ce migdzy Md a Mn, przyjmujac warto$¢ ujemna, okreslaja
omawiane skaly jako osady morskie (Friedman, 1962). No-
wicka (1965) korzystajac z wyliczen Passegi (1963) stwier-
dzita, ze piaskowiec roznoziarnisty (gleb. 2146,9 m) two-
rzyt si¢ na glebokosci do ok. 10 m, mutowiec piaszczysty
(gteb. 2000,9 m) — do ok. 60 m, natomiast mutowiec (gleb.
2028,8 m) do glgbokosci ok. 80 m.
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Z materiatu okruchowego z probki wapienia oolitowego
piaszczystego z gieb. 2143,5 m, wydzielono mineraty cigz-
kie z frakcji 0,06-0,2 mm (tab. 3). Stwierdzono obecnosé¢
tlenkow i wodorotlenkéw zelaza, ilmenitu, cyrkonu, rutylu
i granatu.

Pstry piaskowiec Srodkowy

Utwory pstrego piaskowca srodkowego wystepuja na
gleb. 1899,9-2005,0 m i s wyksztalcone w postaci mu-
lowcow, przewarstwionych ilowcami i piaskowcami drob-
noziarnistymi, najczesciej kruchymi, cz¢sciowo zlepienco-
watymi oraz zlepiencow (fig. 26E—H). Zlepience wystepuja
w postaci wkladek réznej migzszosci. Ponadto wystepuja
pojedyncze wktadki tupkdw ilastych oraz wapieni.

Itowce charakteryzuja si¢ barwg czerwonobrazowa i sza-
rozielona, miejscami z zielonymi lub jasnofioletowymi pla-
mami i wykazujg strukture pelitowa, pelitowo-aleurytowa,
czasami z domieszke frakcji psamitowej, teksture beztadna
lub kierunkowa, podkreslona utozeniem tusek mineratow
ilastych lub tyszczykow. Itowce utworzone sa z mineralow
ilastych (glownie illitu), zawierajacych domieszke wodoro-
tlenkow zelaza. Wodorotlenki zelaza sg rozproszone w ska-
le rtownomiernie, rzadziej obserwuje si¢ skupienia o rozne;j
intensywnosci zabarwienia, powodujgce strukture plamistg
skaty. Poza tym wystepuja drobne ziarna tlenkow zelaza
oraz piryt w postaci pelitu i nielicznych drobnych skupien.
W odmianach itowcow szarozielonkawych i szarych odno-
towano obecnos¢ kalcytu. Niektore itowce, okreslane jako
mulowcowe lub piaszczyste, zawierajg domieszke materiatu
okruchowego reprezentowanego glownie przez ziarna kwar-
cu. Ponadto wystepuja pojedyncze skalenie, dos¢ licznie na-
gromadzone blaszki biotytu, muskowitu, chlorytu. Charak-
terystyczne jest wystepowanie, réznej wielkosci, okruchow
skat weglanowych (miedzy innymi w probkach z gleb.:
1904.4, 1937,3, 1961,1, 1961,7, 1983,9 1 1987,9 m) o struk-
turze mikrytowej i/lub mikrosparytowej, czgsto impregno-
wanych wodorotlenkami zelaza. Okruchy te sa dobrze ob-
toczone, czasami majg ksztatty nieregularne lub wydtuzone
(gleb. 19617 m).

Mutowce charakteryzuja si¢ barwa szarozielona, zielo-
ng, 16zowa, jasnoczerwonobrazowa lub czerwonobrazowa,
strukturg aleurytowa, aleurytowo-psamitowa lub aleuryto-
wo-pelitows, teksturg stabo kierunkowg lub kierunkowa.
Kierunkowos¢ podkreslaja blaszki tyszczykow, a czasami
liczne laminki mulowca wzbogacone w mineraty ilaste lub
wodorotlenki zelaza. W mulowcach rownolegle i przekatnie
warstwowanych, w laminkach wzbogaconych w mineraty
ilaste i wodorotlenki zelaza, stosunek materiatu okrucho-
wego do spoiwa jest bliski jedno$ci. Generalnie charakte-
rystyczng cechg osadow Srodkowego pstrego piaskowca jest
wystepowanie skat niejednorodnych — drobno, réwnolegle,
przekatnie lub nieregularnie laminowanych, z laminami
poprzerywanymi i poprzesuwanymi. Obserwuje si¢ naprze-
mianlegle uktadajace si¢ laminy itowcow i ifowcow mutow-
cowych z laminami mutowcoéw i mutowcow piaszczystych.
Grubos$¢ lamin waha si¢ w zakresie 0,02—1 cm.

Materiat okruchowy o najczestszych $rednicach 0,07—
0,09 mm, jest reprezentowany gtdwnie przez kwarc, w drob-
nej ilosci wystepuje mikroklin, skalenie potasowe i plagio-
klazy. Biotyt, muskowit i chloryt wystepuja w nieznacznych
ilosciach, czasami nagromadzaja si¢ liczniej. Poza tym zi-
dentyfikowano okruchy ilowcéw i itowcow mulowcowych
impregnowanych wodorotlenkami zelaza, okruchy wapieni
o strukturze mikrosparytowej. Na gteb. 1935,2 m w probce
itowcowo-mulowcowo-piaszczystej w laminach mutowco-
wych wystepuje znaczne nagromadzenie sieczki roslinne;.

Spoiwo mutowcdéw ma zmienny sktad, zbudowane jest
z mineralow ilastych (illit), wodorotlenkow Zelaza oraz kal-
cytu. Odnotowano takze obecno$¢ anhydrytu (gteb. 1954,8
12000,9 m).

Piaskowce sa skatami o barwie jasnoszarej, szarozielo-
nej, szarojasnobrazowej, jasnobragzowej, rozowej i jasno-
czerwonobrazowej, wykazujacymi struktur¢ psamitowa,
psamitowo-aleurytowa lub psamitowo-psefitows. Ich tek-
stura jest kierunkowa lub beztadna. Czgsto obserwuje si¢
partie skaty rownolegle lub przekatnie warstwowane. Kie-
runkowo$¢ tekstury podkreslaja blaszki tyszczykéw lub la-
miny wzbogacone w mineraly ilaste i blaszki uwodnionego
lub schlorytyzowanego biotytu. Materiat okruchowy wy-
stepuje w ziarnach nieobtoczonych, rzadziej potobtoczo-
nych i obtoczonych, najczesciej o srednicy 0,12-0,24 mm.
Gloéwnym sktadnikiem jest kwarc mono-, rzadziej polikry-
staliczny. W niektorych ziarnach kwarcu zauwazono wrostki
turmalinu, lyszczykow, mineratow nieprzezroczystych. Poza
tym wystgpuje mikroklin, skalen potasowy i plagioklazy.
W odmianach zlepiencowatych wystepuje takze mikroper-
tyt mikroklinowy, zrosty kwarcowo-skaleniowe i okruchy
granitoidow. Poza tym odnotowano kryptokrystaliczne skaty
krzemionkowe, kwarcyty i tupki kwarcowe. W jednym przy-
padku (gieb. 1994,0 m) zidentyfikowano okruch skalty wy-
lewnej silnie zmienionej. We frakcji psefitowej dos¢ licznie
wystepuja okruchy wapieni o strukturze mikrytowej i mikro-
sparytowej o $rednicach do 7 mm. Ponadto w piaskowcach
z gleb. 1913,3 1 1925,2 m wystgpuja pojedyncze toczence
itowcow najczesciej zazelazionych oraz okruchy skat we-
glanowych o strukturze pelitowej, w réznym stopniu impre-
gnowanych wodorotlenkami zelaza. W nieznacznej ilo$ci
wystepuja blaszki muskowitu, biotytu, niepleochroicznego,
barwy ciemnobrunatnej, rzadziej biotytu schlorytyzowane-
go. Sporadycznie wystepuja fragmenty fauny wypetnione
izotropowa substancja fosforanowa.

W sktad spoiwa piaskowcow wchodzi illit, kalcyt, wo-
dorotlenki zelaza i anhydryt. Spoiwo siarczanowe (anhy-
drytowe) wystepuje w wigkszosci probek piaskowcow
zlepiencowatych i grubiej uziarnionych. Jest wyksztatcone
w postaci drobnych tabliczek. W piaskowcach z gleb. 1913,3
i 1925,2 m ziarna materialu okruchowego maja cienkie ob-
wodki zbudowane z wodorotlenkoéw zelaza. W wigkszosci
probek spoiwo ma charakter podstawowy lub kontaktowy.

Zlepience w omawianym profilu naleza do parazlepien-
cOw barwy szarej, szarozielonkawej, rézowej 1 brunatne;j.
Wykazuja strukturg psefitows, psefitowo-psamitows, tekstu-
r¢ przewaznie beztadng, miejscami kierunkowa.
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Frakcja psefitowa ztozona jest, m.in. z dobrze obto-
czonych okruchow wapieni (gigb. 1916,6, 1927,0, 1940,2,
1946,2 i 1957,4 m). Sa to fragmenty skal mikrytowych,
mikrosparytowych oraz wapieni o strukturze sferolitycz-
nej, a takze okruchy wapieni mutowcowych, mutowcowo-
-piaszczystych lub piaszczystych. Niektore okruchy wa-
pieni sa impregnowane wodorotlenkami zelaza. Poza tym
obserwowano toczence itowcow i itowcow mutowcowo-
-piaszczystych. W zlepiencu z glgb. 1929.9 m uktadaja si¢
one rownolegle, co podkre§la w tym przypadku kierunkowa
teksture skaty. Zlepieniec mutowcowo-piaszczysty z gleb.
1909,7 m jest ztozony ponadto z licznych, nieregularnych
okruchow dolomitu o strukturze drobnoziarnistej, osigga-
jacych $rednice do 2,2 cm, a wystepujace okruchy wapieni
drobnoziarnistych sg cz¢$ciowo zdolomityzowane. Materiat
detrytyczny frakcji psamitowej i aleurytowej w zlepiencach
jest reprezentowany gléwnie przez nieobtoczone, rzadko
polobtoczone ziarna kwarcu monokrystalicznego (Srednice
ziarn wahaja si¢ w granicy 0,01-0,82 mm). Poza tym wyste-
puje mikroklin, skalenie potasowe, plagioklazy oraz okruchy
kryptokrystalicznych skat krzemionkowych i kwarcytow.
Lyszczyki nagromadzajg si¢ miejscami dos¢ licznie, sg re-
prezentowane przez muskowit i biotyt (biotyt niepleochro-
iczny, ciemnobrunatny, uwodniony oraz schlorytyzowany
o barwie brunatnozielonkawej). Obecne sg takze chloryty.
Spoiwo zlepiencow jest ztozone z kalcytu, miejscami z do-
mieszka wodorotlenkow Zelaza i mineratow ilastych. Wy-
stepuja takze partie skat o spoiwie utworzonym z drobnych
krysztatow anhydrytu. W zlepiencu z gteb. 1909,7 m zauwa-
zono takze dolomit, a w probce zlepienca z gleb. 1924,4 m
zidentyfikowano celestyn.

Oprécz skat klastycznych, w analizowanym profilu
pstrego piaskowca $rodkowego, zidentyfikowano rownez
obecnos¢ wapieni marglistych, mulowcowych (tab. 1). Wy-
kazuja one struktur¢ mikrytowa, tekstur¢ beztadng. Gtow-
nym sktadnikiem jest pelit kalcytowy, miejscami z nierow-
nomiernie rozproszonymi mineratami ilastymi, tworzgcymi
nieregularne skupienia i smuzki. Ponadto zawieraja domiesz-
k¢ materiatu okruchowego, gtownie kwarcu 0,01-0,07 mm,
najczesciej 0,03—0,05 mm. W nieznacznej ilo$ci wystepuja
drobne blaszki muskowitu, biotytu i chloryt oraz ziarna tlen-
kéw zelaza.

Analizie sitowej (Nowicka, 1965) poddano trzy probki
mutowcow piaszczystych —z gleb. 1912,3,1938,311954,8 m
oraz 4 probki mutowcow — z gleb. 1910,9, 1921,5, 1929,6
11932,2 m (tab.2).

Analizy granulometryczne okre$lity, m.in. wspoétczyn-
nik wysortowania osadu So, ktory zmienia si¢ w granicach
1,29-1,31 i okresla probki jako $rednio wysortowane. Roz-
nice miedzy Md a Mn, przyjmujac wartos¢ ujemna, okreslaja
omawiane skaty jako osady morskie (Firedman, 1962). No-
wicka (1965), korzystajac z wyliczen Passegi (1963), stwier-
dzita, ze mutowce piaszczyste i mutowce tworzyly si¢ na
gleb. 22—70 m. Wyniki analiz mineratéw cig¢zkich (tab. 2, 4)
wykazaty obecnos¢ tlenkow i wodorotlenkow zelaza, ilme-
nitu, cyrkonu, turmalinu, rutylu, granatu, epidotu, staurolitu,
sylimanitu oraz anatazu.

Podsumowanie

Utwory pstrego piaskowca dolnego sa wyksztalcone
W postaci itowcoéw przewarstwionych mutowcami, wapie-
niami oolitowymi oraz wapieniami piaszczystymi. Miejsca-
mi zawierajg wtracenia anhydrytu, ktéry wystepuje takze
w postaci pojedynczych, cienkich wktadek. W postaci cien-
kich wktadek i lamin wystepuja rowniez wapienie pseudo-
oolitowe, dolomityczne, margle i dolomity. W profilu (w
spagowej czesci pstrego piaskowca dolnego oraz na gieb.
2067,0-2073,5 m) wystepuja takze piaskowce. Obecnosé
wsrod mutowcoéw i itowcow licznych wktadek wapieni
ooidowych, pseudoooidowych, margli, piaskowcow swiad-
czy o wielokrotnych zmianach warunkéw sedymentacji
zwigzanych ze sptycaniem lub pogliebianiem si¢ zbiornika.
Obecnos¢ anhydrytu moze §wiadczy¢ o znacznym zasoleniu
zbiornika, a wystgpowanie siarczanow w miazszych pakie-
tach — o intensywnym parowaniu w jego obrebie.

Utwory pstrego piaskowca srodkowego sa wyksztatco-
ne w postaci mulowcodw przewarstwionych itowcami i pia-
skowcami, miejscami zlepiencowatymi oraz zlepiencami.
Liczne przewarstwienia piaskowcow wskazuja na wielokrot-
ne sptycanie zbiornika. Obecnos¢ zlepiencéw, ktorych ma-
teriat okruchowy w przewazajacej czes$ci pochodzit z nisz-
czenia starszych skat osadowych, jest takze dowodem na
zdecydowane zmiany warunkow sedymentacji.

Material okruchowy w utworach pstrego piaskowca
dolnego i srodkowego jest reprezentowany gltownie przez
kwarc (monokrystaliczny w przewadze nad polikrystalicz-
nym) oraz mikroklin i oligoklaz. W skatach klastycznych
pstrego piaskowca dolnego obok kwarcu, skaleni i tysz-
czykow (obecnych powszechnie) wystepuja takze okruchy
skalne (m.in. granitoidy, piaskowce kwarcytowe, wapienie
ooidowe, mikryty, kryptokrystaliczne fragmenty skat krze-
mionkowych, mikrosjenity, diabazy, skaly wylewne o struk-
turze felzytowej, porfirowej). Wsréd mineralow cigzkich
stwierdzono obecnos$¢ tlenkéw i1 wodorotlenkow zelaza, il-
menitu, cyrkonu, turmalinu, rutylu, granatu. Na podstawie
takiego zespotu mineratéw cigzkich Nowicka (1965) wnio-
skuje, ze pierwotnymi skatami, ktoére dostarczaty materiatu
okruchowego byly skaty magmowe, a biorgc pod uwagg ich
stan zachowania nalezy przypuszczaé, ze cz¢s¢ pochodzi
z resedymentacji.

Materiat okruchowy pstrego piaskowca srodkowego jest
zdecydowanie mniej urozmaicony. Obok kwarcu, skaleni
i tyszczykéw odnotowano pojedyncze okruchy kryptokry-
stalicznych skal krzemionkowych, kwarcytow, granitoidow.
Zidentyfikowano takze jeden okruch skaly wylewnej. W pia-
skowcach i zlepiencach wystepuja licznie okruchy wapieni,
toczence itowcoéw impregnowane wodorotlenkami zelaza,
rzadko okruchy dolomitéw. Na podstawie zespotu minera-
low cigzkich Nowicka (1965) wnioskuje, ze pierwotnymi
skatami, ktore dostarczaty materiatu okruchowego byly ska-
ly magmowe, a takze skaly metamorficzne zawierajace stau-
rolit, sylimanit i granat.

Przemiany diagenetyczne zachodzace w skatach pstrego
piaskowca dolnego i srodkowego maja zblizony charakter,
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do tych opisywanych z rejonu Kujaw (Kuberska, 1999).
Obserwowano tu efekty dzialania kompakcji mechanicznej,
ktorej widocznym skutkiem jest upakowanie materiatu de-
trytycznego, kontakty miedzyziarnowe proste i punktowe
oraz powyginane blaszki lyszczykow. Cementacja w osa-
dach skutkowata powstaniem cementéw obwddkowych,
porowych i podstawowych. W skatach weglanowych wy-
roézniono, ze wzgledu na wyksztalcenie cementow, mikryt
i mikrosparyt. Wérdd cementéw obwodkowych obserwo-
wano wystepujace otoczki ilasto-zelaziste i weglanowe.
Cementy porowe i podstawowe sg reprezentowane glownie
przez kalcyt, miejscami dolomit oraz anhydryt. Z procesem
cementacji jest SciSle powigzane zastepowanie, ktdrego wi-

Marta KUBERSKA

docznym skutkiem jest obecnosé¢ czgsciowych lub catkowi-
tych pseudomorfoz. Efekty rozpuszczania diagenetyczne-
go najlepiej sg widoczne w piaskowcach subarkozowych
i/lub sublitycznych, w ktorych skalenie i okruchy skat najta-
twiej ulegatly temu procesowi. Przeobrazanie diagenetyczne
w glownej mierze dotyczylo skaleni, tyszczykow oraz wy-
branych litoklastow. Efekty procesu neomorfizmu mozna
byto obserwowac¢ w skalach weglanowych, a wynikiem tego
byta, m.in. krystalizacja sparu kalcytowego.

Wymienione procesy diagenetyczne zachodzily w osa-
dach od momentu sedymentacji przez kolejne stadia pogrze-
bania (eo- i mezodiageneza).

PETROGRAFIA UTWOROW KAJPRU

Wstep

Utwory kajpru (trias goérny) w otworze wiertniczym Ni-
dzica IG 1 opisano na podstawie 38 probek skalnych, wyste-
pujacych na gleb. 1784,0-1849,3 m (tab. 5) z ktorych wyko-
nano 48 ptytek cienkich (nr kolekcji 231/1-246) dla potrzeb
analizy petrograficznej, wykorzystujac prace Nowickiej
(1965), dotyczaca utworéw pstrego piaskowca i kajpru. Do-
datkowo zamieszczono wyniki analiz granulometrycznych
i analiz mineratow ciezkich (tab. 6, 7) wykonanych przez
Nowicka (1965) zgodnie z zaleceniami zawartymi w ,,In-
strukcji do badan petrograficznych skat osadowych z rdzeni
otworoéw wiertniczych” (z. 18, 1972). Na podstawie dostep-
nych danych oraz skonstruowanych krzywych kumulacy;j-
nych i histogramow zostaly wyliczone: wspolczynnik wy-
sortowania (So), mediana (Md), najczestsza $rednica ziarn
(Mn). Mineraty ciezkie oznaczono po uprzednim wysepa-
rowaniu w bromoformie. Na podstawie badan mikroskopo-
wych (mikroskop polaryzacyjny firmy Nikon) zweryfiko-
wano nazwy mikrolitofacji oraz okreslono sktad mineralny,
a przyktadowe obrazy skat przedstawiono na figurze 27.

Poza tym w celach porownawczych wykorzystano dane
zawarte w publikacjach dotyczacych petrografii i diagene-
zy gornego triasu (m.in.: Maliszewska, 1997; Krystkiewicz,
1999).

Kajper

Utwory kajpru sag wyksztalcone w postaci piaskowcoéw
drobnoziarnistych, srednioziarnistych, sporadycznie zlepien-
cowatych, przewarstwionych mutowcami i itowcami. W po-
staci cienkich wkladek wystepuja dolomity.

Itowce sa szarozielone, szare, miejscami o zabarwieniu
plamistym (brunatnozoétte/zielone). Wykazujg strukture pe-
litows, pelitowo-aleurytowa lub pseudoooidows, teksture
beztadng lub kierunkowa, podkreslong utozeniem tuseczek
mineratéw ilastych lub réwnolegtym utozeniem skupien
zweglonego detrytusu roslinnego. Podstawowym sktadni-
kiem ilowcoéw sa mineraty ilaste, gtéwnie illit. Miejscami

wystepuje domieszka wodorotlenkéw zelaza, nadajac im
barwe w odcieniach brunatnych, a takze domieszka mikrytu
lub mikrosparu kalcytowego i dolomitowego (glteb. 1786,5,
1824,0, 1835,4, 1840,5, 1843,7 i 1846,2 m). Detrytus roslin-
ny wystepuje w postaci kierunkowo utozonych skupien, pa-
semek lub smug, niekiedy impregnowanych pirytem (gleb.
1843,7 m). W odmianach mutowcowych wystgpuje do-
mieszka materiatu okruchowego frakcji aleurytowej repre-
zentowanego przez ziarna kwarcu, sporadycznie skalenie.
Na gleb. 1839,7 1 1839,9 m Nowicka (1965) opisata ilowce
szamozytowe, ktore sg utworzone z pseudoooidow szamo-
zytowych o $rednicach 0,03-0,27 mm i tkwiag w wysoko
dwojlomnym spoiwie ilastym.

Mutowce charakteryzujg si¢ barwg czerwonobragzows.
Wykazuja strukture aleurytowsa, czasami z domieszka ziaren
psamitowych oraz teksturg kierunkowa podkreslong wyste-
powaniem jasniejszych lamin wzbogaconych w materiat
okruchowy, na przemian z laminami ciemniejszymi wzboga-
conymi w wodorotlenki zelaza. Gtéwnym sktadnikiem ma-
teriatu okruchowego sg ziarna kwarcu, w nieznacznej ilosci
wystepuja skalenie. W sktad spoiwa wchodza wodorotlenki
zelaza, mineraly ilaste oraz weglany (m.in. na gigb. 1786,9
11828,7 m).

Ifowce 1 mutowce najczesciej wystepuja w postaci na-
przemianlegle uktadajacych si¢ lamin, tworzac skaly niejed-
norodne, drobno, nieregularnie, rownolegle lub przekatnie
warstwowane.

Piaskowce charakteryzuja si¢ barwa szarg lub szaro-bru-
natna, z reguty sg drobnoziarniste, miejscami wystepuja gru-
biej uziarnione, sporadycznie zlepiencowate. Struktura pia-
skowcow jest psamitowa, miejscami psamitowo-aleurytowa
lub psamitowo-psefitowa, tekstura beztadna lub stabo kie-
runkowa podkreslona utozeniem blaszek mineratow tyszczy-
kowych lub laminarnymi przewarstwieniami itowca. Glow-
nym sktadnikiem materiatu detrytycznego sa pétobtoczone
ziarna kwarcu monokrystalicznego w przewadze nad poli-
krystalicznym. Dos$¢ licznie wystgpuja takze skalenie, m.in.
mikroklin, skalenie potasowe i plagioklazy. Litoklasty sa
reprezentowane przez fragmenty kryptokrystalicznych skat
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Tabela 5

Ilosciowy sklad mineraléw ciezkich dla frakcji 0,06-0,2 mm w % obj.
Quantitative composition of heavy minerals for the fraction 0.06-0.2 mm in % vol.

S e krzemionkowych, kwarcytow, upkdéw kwarcowo-tyszczyko-
55 S = s W Y :
== S = S = wych, fragmenty kwarcowo-skaleniowe pochodzace z gra-
o nitoidéw oraz chalcedonitéw. Poza tym wystepuja toczefice
< g itowcow silnie zazelazione, a w odmianach zlepiencowatych
g £ SETN = I S od'notowano okmf:hy dolomitow, mlkrosparytoyvych, czasa-
mi mulowcowo-piaszczystych. Obecne sg réwniez tyszczyki
=2 reprezentowane przez muskowit i schlorytyzowany biotyt,
g § =3 a =) S a w piaskowcu z gleb. 1816,2 m pojedyncze fragmenty fau-
;;;i: ny wypelnione substancja fosforanowa. Spoiwo piaskowcow
jest zroznicowane: typu kontaktowego — najczesciej jest zbu-
8% _ - o - dowane z mineralow ilastych i wodorotlenkow zelaza, typu
5 ;:“ | s | s | < podstawowego z kalcytu, dolomitu oraz mineratéw ilastych.
Dolomity charakteryzuje barwa szara lub brunatnobrazo-
g5 - - - - wa. Przewaznie majg strukture mikrosparytowa, mikrytowa
Qﬁ & S =) S S z domieszkg materiatu detrytycznego frakcji aleurytowej
lub psamitowej. Sg to gtdéwnie nieobtoczone ziarna kwarcu,
£2 dos$¢ liczne skalenie oraz litoklasty (okruchy kryptokrysta-
% T% = = = = licznych skatl krzemionkowych, kwarcytow, tupkéw kwarco-
27 wo-tyszczykowych, toczence itowcow). Ponadto sa obecne
lyszczyki (muskowit, schlorytyzowany biotyt), wodorotlen-
3 E s | o | a | o ki i tlenki zelaza oraz ilmenit. Material okruchowy jest roz-
a& R I i g mieszczony nierdwnomiernie, miejscami nagromadza sie
dos¢ licznie. Odmiany margliste w swoim skladzie majg tak-
g g Sz |2 | = Ze mineraly ilaste.
58 S N Q e W wybranych probkach (gleb. 1790,0, 1796,2, 1816,2,
. 1818,8 i 1829,9 m) zostalty wykonane analizy sitowe No-
2z e IS B wicka (1965), (tab.2). Przeliczone analizy granulometryczne
o okreslily, m.in. wspotczynnik wysortowania osadu So, ktory
c 2 zmienia si¢ w granicach 1,47-1,69 i okresla probki piaskow-
Té Té o - o o coOw 1 mulowcdw jako zle i Srednio wysortowane. Rdznice
5 < < < < mi¢dzy Md a Mn, przyjmujac warto$¢ ujemna, okreslaja oma-
2 wiane skatly jako osady morskie (Friedman, 1962). Nowicka
_ e (1965) korzys.tajqc z wyliczen Passeg.i (1963) stwierdzita,
EE o - - < ze mutowce piaszczyste (gleb. 1790,0 i 1829,9 m) tworzyty
S*E < - - e si¢ na glebokosci do ok. 32 m, natomiast piaskowce (gleb.
1816,2 1 1818,8 m) tworzyly si¢ na glgbokosci ok. 25 m.
s e - - - - Z materiatu okruchowego wymienionych probek zostaly
ol s | S | S | < wydzielone mineraly ciezkie z frakcji 0,06-0,2 mm (tab.7).
Stwierdzono obecnos¢ tlenkéw i wodorotlenkdéw zelaza, il-
£ % o | a |« | < menitu, cyrkonu, turmalinu, rutylu, granatu, spinelu, epido-
EE N o a tu, staurolitu, dystenu, sylimanitu.
z s Podsumowanie
003 | 2] 3| 2| | -
—§ E - - o Utwory kajpru sa wyksztatcone w postaci piaskowcow,
= sporadycznie zlepiencowatych, przewarstwionych mutowca-
_ mi i ifowcami. Dolomity wystepuja w formie cienkich wkta-
E o e é é % z ; dek. W osadach miej scami wystepuje 1icz’n'ie nagr.orr%adzony,
= o zweglony lub spirytyzowany detrytus roslinny, niekiedy ob-
serwowano szczatki ryb. Wystgpowanie piaskowcow swiad-
2 N é = czy o wzmozonym doplywie materiatu klastycznego.
£E5S8E5 |8 [ & | & | 8 Materiat okruchowy w osadach kajpru jest reprezento-
EEREzE [ | = | ° | < téwnie przez nieobtoczone ziarna kwarcu oraz ska-
SESSES wany gléwnie przez nico
= lenie (mikroklin, oligoklaz). Ponadto odnotowano okruchy
B o o - - skat (fragmenty kryptokrystalicznych skatl krzemionkowych,
%EE § § § g kwarcytow, tupkow kwarcowo-tyszczykowych, toczence
— — — (o]
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itowcow), a w odmianach zlepiencowatych okruchy dolomi- . . . Tabela 6
tow. Biorac pod uwagg zesp6t mineratow ciezkich, Nowicka Spis badanych probek (glgbokos¢, nazwy skal)
(1965) wnioskuje, ze skalami ktore dostarczyly materiatu List of analysed samples (depth, rock name)
detrytycznego byly skaty magmowe oraz metamorficzne p. | Glebokos Nazwa skaly
zawierajgce staurolit, dysten, sylimanit i granat. Stan zacho- No. | Depth [m] Rock name
wania mineratéw ciezkich sugeruje, ze ich cze$¢ pochodzi 1 1784.,9 mutowiec
z resedymentacji. 2 1786,5 itowiec mutowcowy
Analizujac efekty procesow diagenetycznych stwierdzo- 3 1786,9 mulowiec piaszezysty/itowiec mutowcowy
no, ze podobnie jak w rejonie Kujaw (Krystkiewicz, 1999) 4 17874 piaskowiec
przewazaly tu procesy niszczace porowatosé, a wiec kom- > 1787,9 ,dOIOml,t
L. . . 6 1790,0 piaskowiec
pakcja i silna cementacja weglanami. 5 1792.2 plaskowice
Wsrod mineratéw ciezkich stwierdzono obecnos¢ tlen- ] 1796.2 piaskowice
kéw 1 wodorotlenkdéw Zelaza, ilmenitu, cyrkonu, turmalinu, 9 1796,9 piaskowiec
rutylu, granatu. Na podstawie takiego zespolu mineratéw 10 1803,1 piaskowiec drobnoziarnisty
cigzkich Nowicka (1965) wnioskuje, ze pierwotnymi ska- 1 1806,0 piaskowiec drobnoziarnisty
tami, ktore dostarczaty materiatu okruchowego byly skaty | 12| 18092 piaskowiec drobnoziarnisty
magmowe, a biorac pod uwage ich stan zachowania nalezy 13 1810,1 ___ piaskowicc drobnoziarnisty
.. L, . .. 14 1812,2 piaskowiec drobnoziarnisty, mutowcowy
przypuszczac, ze czg8¢ pochodzi z resedymentacji. . 5 1812.6 piaskowiee dolomityczny
Materiat okruchowy pstrego piaskowca srodkowego jest 6 18152 piaskowicc Srednioziarnisty
zdecydowanie mniej urozmaicony. Obok kwarcu, skaleni 17 1816,2 piaskowiec $rednioziarnisty
i tyszczykoéw odnotowano pojedyncze okruchy kryptokry- 18 18188 piaskowiec zlepieticowaty
stalicznych skal krzemionkowych, kwarcytow, granitoidow. 19 1820,6 piaskowiec $rednioziarnisty
Zidentyfikowano takze jeden okruch skaty wylewnej. W pia- [ 20 | 18228 mulowiec piaszezysty
skowcach i zlepiencach wystepuja licznie okruchy wapieni, 21 1824,0 itowiec mulowcowy
toczence itowcow impregnowane wodorotlenkami zelaza, §§ 11223’2 2212:22
rzadko okruchy dolomitéw. Na podstawie zespotu minera- N 1828,,7 Towico/mulowioe
16w cigzkich Nowicka (1965) wnioskuje, ze pierwotnymi o5 1828.9 dolomit marglisty
skatami, ktore dostarczaty materiatu okruchowego byty ska- 26 1829,6 dolomit marglisty
ly magmowe, a takze skaty metamorficzne zawierajace stau- 27 1829,9 mutowiec piaszczysty/piaskowiec
rolit, sylimanit i granat. 28 1833,5 dolomit
Przemiany diagenetyczne zachodzace w skatach pstrego 29 18354 Howiec mutowcowy
iask dolnego i srodkowego maja zblizony charakter 0| 18387 iowiec mulowcowy
praskowea . & . & . Ja Y ’ 31 1839,7 itowiec szamozytowy
do tych opisywanych z rejonu Kujaw (K.gberska, .1999).. 0 18390 Hlowiee szamozytowy
Obserwowano tu efekty dziatania kompakcji mechanicznej, 33 1840.5 ftowiec mulowcowy
ktorej widocznym skutkiem jest upakowanie materialu de- 34 1841,7 itowiec
trytycznego, kontakty mi¢dzyziarnowe proste i punktowe 35 1842,8 dolomit mutowcowy
oraz powyginane blaszki lyszczykow. Cementacja w osa- 36 1843,7 ifowiec
dach skutkowata powstaniem cementéw obwoddkowych, 37 1846,2 piaskowiec ilasty/itowiec piaszczysty
38 1848,7 itowiec
Tabela 7
Wyniki analizy granulometrycznej
Results of granulometric analysis
Czgscei Zawarto$¢
Gleb. rozpuszczalne mi'n(?ra'k')w
Depth [m] w HCI cigzkich >0,5 0,5-04 | 0,4-0,3 | 0,3-0,2 | 0,2-0,1 | 0,1-0,06 | <0,06 Mn Md So
Soluble parts Content of heavy
in HCI1 minerals
1790,0 13,8 0,02 0,0 1,0 1,5 5,5 27,5 41,5 23,0 0,10 0,09 1,53
1796,2 7,2 0,13 0,3 2,0 4,0 17,0 40,7 16,0 20,0 0,14 0,13 1,69
1816,2 17,2 1,40 0,1 5,0 13,6 39,5 23,0 7,7 11,1 0,21 0,12 1,47
1818,8 6,0 0,14 0,5 2,0 3,2 17,0 36,7 21,8 18,8 0,14 0,13 1,69
1829,9 19,7 0,09 0,0 0,5 3,2 9,0 23,4 37,4 26,7 0,11 0,09 -

So — wspotczynnik wysortowania wg Traska (1932); Mn — przecigtna $rednica ziaren; Md — mediana

So — sorting factor according to Trask (1932); Mn — average grain diameter; Md — median
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Fig. 27. Fragmenty skal obserwowane pod mikroskopem polaryzacyjnym (PL)

A —ilowiec szamozytowy; gleb. 1839,7 m; B — itowiec z widocznymi skupieniami materii organicznej (strzatki); gieb. 1843,7 m; C — piaskowiec o skta-

dzie arenitu subarkozowego; miedzy innymi widoczne ziarna skaleni (Fs) z autigenicznymi obwodkami (strzalki), oraz spoiwo kalcytowe (Ca); gleb.
1803,1 m; D — fragment piaskowca $rednioziarnistego; mi¢dzy innymi widoczne ziarna kwarcu (Q), skalenia (Fs), litoklastu (L) oraz spoiwo dolomito-

we (Do); gleb. 1816,2 m. A-B — bez analizatora; C—D — nikole skrzyzowane

Fragments of rocks in polarizing microscope (PL)

A — the chamosite claystone; depth 1839.7 m; B — the claystone with visible concentrations of organic matter (arrows); depth 1843.7 m; C — the sand-

stone composed of subarkosic arenite; among others — grains of feldspars (Fs) with authigenic rims (arrows) and calcite cement (Ca) are visible; depth
1803.1 m; D — the fragment of medium-grained sandstone; among others — grains of quartz (Q), feldspars (Fs), lithoclasts (L) and dolomite cement (Do);
depth 1816.2 m. A-B, — without analyser cross polarized light; C—D —cross polarized light

porowych i podstawowych. W skatach weglanowych wy-
roézniono, ze wzgledu na wyksztalcenie cementow, mikryt
i mikrosparyt. Wsrod cementéw obwodkowych obserwo-
wano wystepujace otoczki ilasto-zelaziste i weglanowe.
Cementy porowe i podstawowe reprezentowane sa glownie
przez kalcyt, miejscami dolomit oraz anhydryt. Z procesem
cementacji $cisle powigzane jest zastepowanie, ktorego wi-
docznym skutkiem jest obecnosé¢ czgsciowych lub catkowi-
tych pseudomorfoz. Efekty rozpuszczania diagenetyczne-
go najlepiej widoczne sa w piaskowcach subarkozowych

i/lub sublitycznych, w ktdérych skalenie i okruchy skat najta-
twiej ulegaty temu procesowi. Przeobrazanie diagenetyczne
w gtéwnej mierze dotyczyto skaleni, tyszczykoéw oraz wy-
branych litoklastow. Efekty procesu neomorfizmu mozna
byto obserwowaé w skalach weglanowych, a wynikiem tego
byta, m.in. krystalizacja sparu kalcytowego.

Wymienione procesy diagenetyczne zachodzity w osa-
dach od momentu sedymentacji przez kolejne stadia pogrze-
bania (eo- i mezodiageneza).
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WYNIKI BADAN MAGNETOSTRATYGRAFICZNYCH UTWOROW PSTREGO PIASKOWCA

Magnetostratygrafia jest wazng metoda badan stratygra-
ficznych utwordw pstrego piaskowca z trzech powodoéw. Po
pierwsze, utwory pstrego piaskowca wypetniajace basen
centralnej Europy sa ubogie w skamieniatosci przewod-
nie, a zwlaszcza w te o krotkich i dobrze zdefiniowanych
zasiggach stratygraficznych. Po drugie, ze wzgledu na duza
zawarto$¢ tlenkéw zelaza, w tym zwlaszcza hematytu, sa
wystarczajaco silnie namagnesowane i co udowodniono
licznymi badaniami — zawierajagce namagnesowanie o cha-
rakterze pierwotnym tj. bliskim czasu sedymentacji skaty.
Po trzecie, zapis magnetostratygraficzny ujety w globalne;j
skali zmian polarno$ci magnetycznej na odcinku zwigzanym
z przetomem permu i triasu i w dolnym triasie charaktery-
zuje si¢ obecno$cig szeregu zon o normalnej i odwrotne;j
polarnosci, ktore mozna korelowa¢ zarowno w skali base-
nu, jak i globalnie. Pierwsza wiarygodna skala zmian polar-
no$ci magnetycznej w obrebie utwordéw pstrego piaskowca
basenu centralnej Europy powstata w Polsce na podstawie
wynikéw badan probek rdzeni z o$miu otworéw (Nawroc-
ki, 1997). W nastgpnych latach wykonano badania magne-
tostratygraficzne skal pstrego piaskowca z innych otworow
wiertniczych na nizu polskim (Becker, Nawrocki, 2014; Na-
wrocki, Becker, 2020; Becker i in., 2020a), jak rowniez z od-
stonig¢ w Goérach Swigtokrzyskich (Nawrocki i in., 2003).
Juz pierwsze prace pozwolily na opracowanie syntetycznej
skali magnetostratygraficznej, ktéra skorelowano ze skala
opracowang dla obszaru borealnego (Ogg, Steiner, 1991).
W wyniku tej korelacji stwierdzono, ze dolny pstry piasko-
wiec jest odpowiednikiem griesbachu i wezesnego dieneru,
natomiast §rodkowy pstry piaskowiec odpowiada pdznemu
dienerowi i smithowi. Celem prezentowanych tutaj badan
skat pstrego piaskowca z otworu Nidzica IG 1 byto wyod-
r¢bnienie i zdefiniowanie polarno$ci pierwotnej pozostatosci
magnetycznej. Otrzymane wyniki byty podstawa konstrukcji
skali zmian polarnos$ci magnetycznej i finalnie jej korelacji
z magnetostratygraficzng skalg regionalna.

Zakres i metody badan

Przedmiotem nowych badan magnetostratygraficznych
byly probki skal srodkowego i gornego pstrego piaskowca,
ktore pobrano z rdzeni otworu wiertniczego Nidzica IG 1
(brzezna cze$¢ basenu polskiego) (fig. 28). Badane skaty,
wyksztatcone w gtéwnej swej masie jako roznej frakcji czer-
wone (hematytowe) osady klastyczne, stanowity potencjal-
nie bardzo dobry obiekt badan paleomagnetycznych. Wobec
braku orientacji geograficznej rdzenia, reczng probke pale-
omagnetyczng stanowit jego fragment orientowany jedynie
gora—dot. Z otworu Nidzica IG 1, z gleb. 1894,0-2025,0 m,
pozyskano 40 fragmentéw rdzenia. Z kazdego fragmentu
rdzenia wycigto wierttem diamentowym co najmniej dwie
cylindryczne probki paleomagnetyczne o $Srednicy 25 mm
1 wysokosci 22 mm.

Cata kolekcja probek poddana zostata stopniowemu
rozmagnesowaniu termicznemu w piecu MMTD1 (produ-
cent Magnetic Measurements) ekranowanym od wpltywow
zewnetrznego pola magnetycznego. Natgzenia sktadowych
pozostatosci mierzono po kazdym stopniu rozmagnesowa-
nia za pomocg magnetometru rotacyjnego JR-6A (produ-
cent Agico Ltd. Brno). Zestawione tabelarycznie w postaci
zbioru sktadowych wyniki pomiarowe poddano nast¢pnie
obrébce komputerowej przy uzyciu programu opartego na
algorytmie Kirschvinka (1980). Za pomoca wspomnianego
weczesniej programu okreslono wzgledne deklinacje i inkli-
nacje pozostato$ci magnetycznej na poszczeg6lnych etapach
rozmagnesowania, a takze wzgledne deklinacje 1 inklinacje
wektorow odjetych. Nastgpnie policzono deklinacje wzgled-
ne i inklinacje kierunkow charakterystycznych metoda do-
pasowania linii do wektoréw odjetych. Inklinacje kierunkow
charakterystycznych, zestawione zgodnie z glgbokoscia
pobrania probek stanowity podstawe do sporzadzenia wy-
kresu zmian polarno$ci magnetycznej. Wystarczajaco wy-
sokie wartosci inklinacji oczekiwanej na przetomie permu
i triasu dla miejsca badan (30-35°) (np. Torsvik i in., 2012),
przy jednoczesnej duzej réoznicy miedzy nimi a inklinacja
wspotczesnego pola geomagnetycznego o wartosci ok. 65°
w miejscu badan, pozwalaja na tatwe odrdznienie sktado-
wej pierwotnej od ewentualnych, pozniejszych sktadowych
wtornych. Uzyskane wyniki kategoryzowano. I tak polar-
no$¢ magnetyczna najwyzszej, pierwszej kategorii przypisy-
wano wynikom pozyskanym z co najmniej dwoch probek
danego fragmentu rdzenia, w ktorych charakterystyczny
kierunek paleomagnetyczny z przetomu permu i triasu zdefi-
niowano za pomocg metody dopasowania linii (Kirschvink,
1980). Kategori¢ druga przyznawano danym pozyskanym
réwniez z co najmniej dwoch probek, ale kierunek charak-
terystyczny wyznaczano tutaj metoda stabilnego punktu
koncowego. Wyniki uzyskane jedng badz druga metoda, ale
tylko w jednej probce z fragmentu rdzenia, byly zaliczane do
najnizszej, trzeciej kategorii. No$niki namagnesowania skat
pstrego piaskowca z basenu epikontynentalnego centralnej
Europy w Polsce analizowano w ramach wcze$niejszych
prac. Dominuje w nich hematyt a w podrzednych wktadkach
wapieni 1 szarych piaskowcoéw wystepuje rowniez magnetyt
(Nawrocki, 1997; Nawrocki i in., 2003; Nawrocki, Becker,
2020). Wyniki przedstawionych tutaj badan byty przedmio-
tem publikacji Becker i in. (2020a, b).

Wyniki
Charakterystyczne kierunki paleomagnetyczne
Natezenia namagnesowania naturalnej pozostato-
$ci magnetycznej wynosity tutaj od 0,38 x 10*A/m do

1,2x 1072 A/m. Probki z 33 fragmentoéw rdzenia, co stano-
wito 82,5% pobranej kolekcji, zawieraty sktadowa o umiar-
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Fig. 28. Lokalizacja otworéw wiertniczych, w ktérych wykonywano badania magnetostratygraficzne
utwordow pstrego piaskowca

Location of boreholes where magnetostratigraphic investigations of Buntsandstein deposits were conducted

kowanie niskiej inklinacji (fig. 29), reprezentujaca zapewne
wczesnotriasowe pole magnetyczne. Temperatury rozma-
gnesowania tej sktadowej nie udato si¢ zdefiniowac, ponie-
waz w wigkszosci probek w temperaturze powyzej 550°C
nastgpowal silny wzrost podatno$ci magnetycznej, bedacy
najprawdopodobniej efektem przeobrazenia obficie wyste-
pujacych w badanych skatach mineratow ilastych. Mozna
zatem tylko stwierdzi¢, ze temperatura ta byta wyzsza od
550°C. Ponad potowa probek z otworu Nidzica IG 1 nie za-
wierata sktadowej o stromej inklinacji. Jesli taka sktadowa
jednak wystepowala, to byla tutaj wyraznie mniej stabilna,
rozmagnesowujac si¢ w temperaturach nie wyzszych niz
400°C. Taka charakterystyka sktadowej wspolczesnej, r6zna
od obserwowanej we wczesniej badanych rdzeniach wiert-
niczych z centralnej i zachodniej czesci basenu polskiego
(np. Nawrocki, 1997; Nawrocki, Becker, 2020), wynika naj-
prawdopodobniej z innych warunkow jej utrwalania. Skaty
srodkowego pstrego piaskowca z otworu Nidzica IG 1 znaj-
dowaly si¢ pod prawie dwukrotnie mniej migzszym nadkta-
dem niz silniej przemagnesowane skaly z innych badanych

lokalizacji. Wszystkie wysokotemperaturowe kierunki cha-
rakterystyczne o wzglednie plaskiej inklinacji z otworu Ni-
dzica IG 1 tworza na sferze rzutéw pas rozciagnigty wzdhuz
rownoleznika 30° (fig. 30). Srednia inklinacja wynosi tutaj
30 £7°. Wzgledne deklinacje kierunkow paleomagnetycz-
nych sg na sferze rozproszone poniewaz badane probki nie
byly orientowane geograficznie, lecz wylacznie gora—dot.

Polarno$¢ magnetyczna

Profil magnetostratygraficzny charakteryzujacy utwory
pstrego piaskowca z otworu wiertniczego Nidzica IG 1 za-
wiera kilka miejsc pozbawionych zapisu (fig. 31). Tym nie-
mniej podobnie jak w innych otworach, w ktdrych réwniez
badano zapis magnetostratygraficzny w obrebie skat srodko-
wego pstrego piaskowca, jest widoczna dominacja odwrot-
nego namagnesowania w obrebie osadéw dolnej jego czgsci.
W wyzszej czescei sSrodkowego pstrego piaskowca wydaje sie
dominowa¢ polarno$¢ normalna. Rowniez wigkszos$¢ osa-
dow zaliczanych do pstrego piaskowca gornego jest nama-
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Fig. 29. Przebieg rozmagnesowania dwoch prébek utworéw pstrego piaskowca z otworu Nidzica IG 1 zaprezentowany
na diagramach ortogonalnych i krzywych spadku natezenia pozostalo$ci magnetycznej

Mmax — nat¢zenie naturalnej pozostato$ci magnetycznej; M — natgzenie pozostalo$ci magnetycznej na danym stopniu rozmagnesowania

The course of demagnetization of two samples of the Buntsandstein deposits from the Nidzica IG 1 borehole presented
on intensity of magnetization decay and orthogonal plots

Mmax — intensity of natural remanent magnetization; M — intensity after demagnetization

gnesowana w kierunku normalnym. Zidentyfikowano tu tez
3 zony polarno$ci odwrotnej, z ktoérych jedna zamyka tutaj
sukcesj¢ utworéw pstrego piaskowca.

Na figurze 32 przedstawiono zapis zmian polarnosci
magnetycznej wraz z numeracja magnetozon na tle szcze-
gotowego profilu litostratygraficznego otworu Nidzica IG 1.
Z zestawienia mozna wnioskowac, ze polarnos¢ magnetycz-
na nie zalezy tutaj od litologii.

Dyskusja wynikow

Zmienna polarnos$¢ oraz inklinacje kierunkéw charakte-
rystycznych, odpowiadajace tym oczekiwanym dla miejsca
badan w okresie permu i triasu, a takze niezalezno$¢ ich
od litologii, wskazuja, ze wysokotemperaturowe kierunki
paleomagnetyczne sa pierwotne lub zblizone do pierwot-
nych. Stad uzyskane magnetozony mozna uznaé za realne,
przydatne dla korelacji stratygraficznej zarowno w obrgbie
basenu centralnej Europy, jak i poza nim. Wzajemne Kkore-
lacje lokalnych skal magnetostratygraficznych, zestawionych
dla utwordéw pstrego piaskowca z obszaru basenu polskiego
(Nawrocki, 1997; Becker, Nawrocki, 2014; Becker i in.,
2020a, b) przedstawia figura 33. Jak juz wspomniano, w gor-
nej czgsci utwordow Srodkowego pstrego piaskowca z otworu
Nidzica IG 1 wystepuje zapis normalnego namagnesowania.
Fakt ten wskazuje, ze podobnie jak i na zachodnim obrze-
zeniu basenu polskiego (fig. 33, otwor Otyn IG 1), tak i na

NIDZICAIG 1

180

Fig. 30. Projekcja sferyczna kierunkéw charakterystycznych
pozostalo$ci magnetycznej probek utworow pstrego piaskowca
nawierconych w otworze Nidzica IG 1

Czarne kotka oznaczajg kierunki o inklinacji dodatniej (polarnos¢ nor-
malna), biate kotka — kierunki o inklinacji ujemnej (polarno$¢ odwrotna)

Stereographic projection of characteristic remanent
magnetization directions isolated from the samples of the
Buntsandstein deposits of the Nidzica IG 1 borehole

Black circles indicate normal polarity directions, white circles reversed
polarity
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Fig. 31. Wykres zmian inklinacji kierunku charakterystycznego i polarnosci magnetycznej w obrebie badanych utworéw
pstrego piaskowca z otworu Nidzica IG 1

The plot of characteristic inclinations and magnetic polarities obtained from the Buntsandstein sediments of the Nidzica IG 1 borehole

jego wschodnich peryferiach mozemy mie¢ ekwiwalenty
formacji potczynskiej, oczywiscie o zredukowanej miaz-
szosci 1 zapewne znacznie mniejszym zasiegu czasowym.
Istnienie luki stratygraficznej miedzy $rodkowym pstrym
piaskowcem a formacja retu postulowano na obszarze nie-
mieckiej czgsci basenu centralnej Europy (Aigner, Bachman,
1992; Menning, 1995; Geluk, Rohling, 1997). Szyperko-Tel-
ler i in. (1997) te luke ograniczali wytacznie do brzeznych
partii basenu polskiego. Czy rzeczywiscie ta luka wystgpuje
i obejmuje znaczny odcinek retu w badanym otworze Nidzica
IG 1, czy raczej mamy do czynienia z kondensacja stratygra-
ficzna? Obecnos¢ dwoch magnetozon o polarno$ci odwrotnej
w obrebie sukcesji retu moze przemawiaé za druga z wy-
mienionych mozliwo$ci. Zmiana polarnosci z odwrotnej na
normalng w Srodkowym pstrym piaskowcu nastepuje blisko

granicy formacji lidzbarskiej i malborskiej. W ujgciu chrono-
stratygraficznym miejsce to mozna korelowac z granicg indu
i oleneku (Nawrocki, 1997), ktorej wiek jest szacowany na
ok. 251,2 mln. lat (International Stratigraphic Chart 2023).

Podsumowanie

Wigkszos¢ probek (82,5%) pozyskanych z utworow
pstrego piaskowca nawierconych w otworze Nidzica IG 1
zawierata sktadowa naturalnej pozostalo$ci magnetycznej
o charakterze pierwotnym, nabyta w trakcie sedymentacji
skal lub ich wczesnej diagenezy. Za jej pierwotno$cia, poza
inklinacjg o wartosciach zblizonych do oczekiwanych dla
wczesnego triasu w tej czesci Europy, przemawia jej zmien-
na polarno$¢ i niezalezno$¢ od litologii. Zmiana polarno$ci
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zanotowana na granicy formacji lidzbarskiej i malborskie;j
koreluje si¢ dobrze z tg okreslong wczesniej w innych miej-
scach basenu polskiego, w obrgbie formacji polczynskiej
(otwor Potezyn IG 1) i pomorskiej (otwor Otyn IG 1) (fig.
33). Zapis zmian polarno$ci magnetycznej w utworach gor-
nego pstrego piaskowca charakteryzuje si¢ liczbg magneto-

[m]

|1900

12000

2100

zon o polarno$ci normalnej i odwrotnej nie mniejsza niz ta
zanotowana w centralnej czg¢sci basenu polskiego. Moze to
wskazywac, ze profil utwordw retu z otworu Nidzica IG 1
nie zawiera znaczacych luk stratygraficznych, a cata sukce-
sja ma raczej charakter skondensowanej stratygraficznie.
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Litologia i stratygrafia
Uwagi wstepne

W otworze Nidzica IG 1 jura wystepuje na utworach
najwyzszego triasu (warstwy bartoszyckie). Nizsza czgs$¢ jej
profilu obejmuje klastyczne utwory jury dolnej i $rodkowe;.
Ich profil w otworze jest prawie w pelni rdzeniowany, poza
pigcioma kilku-kilkunastometrowymi odcinkami jury dolnej
przewierconymi gryzerem. Piaskowce w profilu sg czesto
kruche, rozsypujace si¢ na piasek, utwory itowcowo-mutow-
cowe sg bardziej zwigzle.

Jura dolna

W otworze wiertniczym Nidzica IG 1 jure dolng stwier-
dzono na gleb. 1482,5-1712,5 m; jej migzszos¢ wynosi
230,0 m. Profil obejmuje utwory od hetangu po toark, dla
ktorych zastosowano formalny podziat litostratygraficzny
wg Pienkowskiego (2004). Wydzielono tu 4 formacje: za-
gajska, olsztynska, ciechocinska i borucicka.

Najstarsze utwory jury dolnej wydzielone zostaty jako
formacja zagajska, ktéra w rejonie NE Polski wiekowo re-
prezentuje hetang i synemur. Jej profil, o miazszosci 36,0 m,
stwierdzono na gleb. 1676,5-1712,5 m. Sa to w przewazajacej
mierze stabo zwigzle piaskowce réznoziarniste, z domieszka
zwirku, jasnoszare, bez widocznych struktur sedymentacyj-
nych, niekiedy ze skupieniami kaolinitu. Sg to utwory osa-
dzone w $rodowisku rzecznym. W najwyzszych 5 m formacji
pojawiaja si¢ mulowce, a w czesci najwyzszej roéwniez ito-
wiec laminowany piaskowcem. Utwory wydzielone tu jako
formacja zagajska Dadlez (1968) zaliczyt do warstw olsz-
tynskich dolnych, chociaz nie wykluczat, ze moga eprezen-
towac starsze pigtra jury dolnej. Réwniez Franczyk (1983)
przyjeta koncepcje, ze najstarsze utwory w otworze Nidzica
IG 1 reprezentuja warstwy olsztynskie, a warstwy liwieckie
(najstarsze warstwy jury dolnej wcze$niejszy odpowiednik
formacji zagajskiej) nie si¢gaja dalej niz nieco poza otwor
Dzialdowo 1. Jednak majac na uwadze niewielkg odle-
glos¢ dzielaca oba otwory oraz poréwnujac ich profile (fig.
34), a w takze profile potozonych znacznie dalej na poinoc
otworow Olsztyn IG 1 i Olszyny IG 1 (tab.1), wydaje si¢
uzasadnione wydzielenie w otworze Nidzica IG 1 formacji
zagajskiej, pomimo braku w obu otworach dokumentacji pa-
linologicznej potwierdzajacej wiek formacji.

Wystepujaca wyzej formacja olsztynska wydzielona zo-
stala na gleb. 1554,0-1676,5 m i ma migzszo$¢ 122,5 m.
W profilu formacji dominuja utwory piaskowcowe. Sg to
piaski i bardzo kruche piaskowce réznoziarniste, od drobno-
ziarnistych z domieszka ziaren §rednich do gruboziarnistych
z domieszka zwirkow. Niekiedy wystgpuje w nich kaolinit

oraz pojedyncze okruchy wegla. W obrebie formacji wy-
stepuja dwa poziomy ilowcow (gleb. 1638,5-1640,3 oraz
1653,1-1654,1 m) barwy ciemnoszarej, ze smugami i so-
czewkami piaszczystymi, w dolnym poziomie z niezbyt licz-
ng sieczka roslinng, w gornym z licznymi szczatkami roslin
i fragmentami uweglonego drewna. Sg to utwory pochodze-
nia rzecznego, prawdopodobnie powstate glownie w obrgbie
koryt rzecznych. Z gteb. 1639,0 m T. Marcinkiewicz ozna-
czyta megasporg Paxillitriletes phyllicus (Murray), ktora,
gdy wystepuje masowo, jest na Nizu Polskim wskaznikowa
dla toarku, jednak w znacznie mniej licznie spotykana jest
od goérnego pliensbachu (Marcinkiewicz, 1971, 1980; Mar-
cinkiewicz i in., 2014).

Reprezentujaca toark dolny formacja ciechocinska, wy-
raznie wyrdznia si¢ na krzywych geofizycznych ze wzgledu
na jej odmienne wyksztatcenie od pozostatych formacji. Sg
to szarozielonej barwy itowce i mutowce z kilkudziesiecio-
centymetrowymi wktadkami piaskowcow jasnoszarozielo-
nych, liczniejszych w dolnym odcinku. lfowce sa zazwyczaj
masywne, rzadko ze smugami pytowca, niekiedy z duzg ilo-
$cig rozproszonego muskowitu, uweglonymi szczatkami lub
detrytem roslin, pojedynczymi konkrecjami syderytu ilaste-
g0, licznymi zlustrowaniami tektonicznymi, pekajace ostro-
krawedziscie. Mulowce sa zazwyczaj piaszczyste, zwigzle,
z muskowitem, uweglong sieczka roslinna, niekiedy nieco
zsyderytyzowane. Piaskowce sg bardzo drobnoziarniste,
czgsto mutowcowe, masywne lub warstwowane smuzyscie
albo przekatnie, z muskowitem i detrytem uweglonej flory,
na gleb. 1518,3 m z rizoidami. Sg to utwory osadzone w §ro-
dowisku zatoki brakicznej, a w dolnym odcinku prawdopo-
dobnie rowniez deltowym (Pienkowski, 2004).

Profil jury dolnej konczy formacja borucicka, wiekowo
zaliczana do goérnego toarku. Obejmuje ona czg§¢ profilu na
gteb. 1482,5-1508,8 m i jej migzszos¢ wynosi 26,5 m. Sg
to w najnizszym odcinku piaskowce §rednioziarniste wyzej
przechodzace w drobnoziarniste, masywne, jasnoszare niekie-
dy prawie biate, kruche, miejscami ze skupieniami kaolinitu.

Jura srodkowa

W otworze Nidzica IG 1 utwory jury srodkowej stwier-
dzono na gleb. 1390,3-1482,5 m. Ich migzszo§¢ wynosi
92,0m, co jest warto$cig porownywalng z innymi profila-
mi pogranicza niecki plockiej i potudniowych Mazur, lecz
znacznie mniejsza niz w strefach potozonych blizej osi base-
nu sedymentacyjnego (Ryll, 1983). Brak tu utwor6w najniz-
szej jury Srodkowej — aalenu i prawie calego bajosu.

Profil jury $rodkowej rozpoczyna na gleb. 1482,5 m
kompleks piaskowcowy o migzszosci 11,5 m. Sa to pia-
skowce drobnoziarniste, bardzo kruche, rozsypujace si¢ na
piasek, jasnoszarej lekko brunatnawej barwy, z liczng mika
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i pojedynczymi cienkimi wktadkami ciemnoszarych mutow-
cow ilastych z obfita mikg i laminowanych piaskiem. Wiek
tych utworow nie jest precyzyjnie okreslony, jednak znale-
ziono w nich pojedyncze otwornice Haplophragmoides sp.
i Epistomina sp., wskazujgce na poczatek wptywow mor-
skich, co pozwala wnioskowa¢ o srodkowojurajskim wie-
ku osadow. Na podstawie korelacji z otworami potozonymi
w poétnocnej czgsci plockiej nalezy przypuszczaé, ze sg to
utwory najwyzszego bajosu lub najnizszego batonu, tworza-
ce tzw. seri¢ ladowa (Ryll, 1983).

Typowe dla batonu dolnego utwory mutowcowo-itow-
cowe, barwy czarnej lub ciemnoszarej stwierdzono na
gleb. 1454,0-1471,0 m. Wystepuje w nich niezbyt liczna
mika, do$¢ obfita sieczka spirytyzowanej flory, konkrecje
ilasto-syderytowe, nickiedy laminy pylowca i bioturbacje.
Oznaczona tu mikrofauna otwornicowa obejmuje stabo za-
chowane pojedyncze okazy z rodzajow Haplophragmoides,
Lenticulina, Recurvoides, Trochammina i Glomospira, co
nie precyzuje wieku tych utworow (zob. Iwanczuk ten tom.).
Ich dolnobatonski wiek zostal przyjety na podstawie korela-
cji z otworami potnocnej niecki ptockiej (Ryll, 1983).

Nadlegte utwory piaskowcowe, wystepujace na gleb.
1434,5-1454,0 m (miazszos¢ 19,5 m), przypuszczalnie na-
lezy zaliczy¢ do $rodkowego batonu. Sg to piaski lub stabo
scementowane piaskowce drobno- i bardzo drobnoziarniste,
czasem z domieszka ziaren $rednich i zwirku, miki oraz nie-
kiedy licznym kaolinitem w porach. W utworach tych nie
stwierdzono zadnej fauny.

Baton gorny o miazszosci 44,0 m stwierdzono na gleb.
1390,5-1434,5 m. W dolnej cze¢sci profilu wystepuja dwa
pakiety skat itowcowo-mutowcowych, ciemnoszarych, z ob-
fita mikg oraz licznymi konkrecjami marglisto-syderytycz-
nymi i pojedyncza wktadka itowca syderytycznego barwy
brunatnej. Lupki wykazuja listeczkowg tupliwos¢, mutowce
zawieraja soczewki i laminy pytowca. Stwierdzono w nich
detrytus fauny matzowej, bioturbacje Planolites isp. oraz
mikrofaune, w sktad ktorej wchodzg liczne otwornice, po-
jedyncze matzoraczki, liczne igly gabek, kolce jezowcow,
elementy szkieletowe szkartupni, mszywioty. Kluczowe dla
oznaczenia wieku tych skat jest wspotwystepowanie w prob-
kach z gleb. 1414,0-1420,4 m gatunkéw otwornic takich jak
Paleomiliolina czestochowiensis (Pazdro), Paleomiliolina
rawiensis (Pazdro), Epistomina ex. gr. mosquensis Uhlig
i Epistomina ex. gr. parastelligera (Hofker) oraz matzoracz-
ka Progonocythere polonica Blaszyk, co wskazuje na baton,

najprawdopodobniej gorny baton (zob. Iwanczuk, ten tom).
Opisane kompleksy drobnoziarniste rozdzielaja piaski i sta-
bo scementowane piaskowce gtdéwnie drobnoziarniste, silnie
wapniste, 0 warstwowaniu przekatnym, z obfitym detrytem
fauny i rozproszong uweglong sieczka roslinna.

Wyzszy odcinek profilu batonu goérnego (powyzej gleb.
1415,0 m) buduja piaskowce barwy brunatno-rdzawej, r6z-
noziarniste, czgsto tworzace pakiety warstwowania przekat-
nego rynnowego o ziarnie grubszym na dole i drobniejszym
w czesci gornej. Wystepuja w nich rowniez ooidy zelaziste
i rozproszony piryt oraz obfity detrytus fauny. Kompleks ten
odpowiada (fig. 34) stwierdzonym w otworze Olszyny IG 1
w gornej czesci profilu batonu goérnego zlepiencom i piaskow-
com chlorytowym, w ktorych znaleziono fragment amonita
Clydoniceras sp., datujacego utwory na poziom discus (Day-
czak-Calikowska, Kopik, 1973). W stropie profilu goérnego
batonu, w otworze Nidzica IG 1 wystepuje 30 cm warstwa
mulowca, odpowiadajaca 1 m warstwie w otworze Olszy-
ny IG 1, ktora jest charakterystyczna dla najwyzszej czgsci
poziomu discus.

Profil jury $rodkowej konczy bardzo cienka, 1,0 m
warstwa utwordéw keloweju, stwierdzona na gleb. 1390,5—
1391,5 m (w rdzeniu 1390,3-1391,3 m). W dolnym 0,6 m
odcinku jest to piaskowiec bardzo silnie wapnisty, na pogra-
niczu z wapieniem piaszczystym, brunatno-zottawo-rdzawy,
z licznymi ooidami zelazistymi oraz obfitym detrytusem
przekrystalizowanej fauny matzowej i cztonami liliowcow.
Gorne 0,4 m tworzy tzw. warstwa bulasta, zbudowana z wa-
pienia marglisto-dolomitycznego, nieznacznie gruztowego,
z obfitym rozproszonym glaukonitem, przerostami ciem-
nych itow i liczng przekrystalizowana faung belemnitow
i matzy, nieoznaczalnym amonitem oraz kolcami jezowcow.
Opisane utwory sa wyksztatcone w sposob typowy dla kelo-
weju srodkowego 1 gornego obszaru mazursko-suwalskiego
(Dayczak-Calikowska, Kopik, 1973). Na calym tym obsza-
rze brak jest dolnego keloweju, a transgresywne, skonden-
sowane utwory keloweju $§rodkowego i géornego wystepuja
bezposrednio na utworach najwyzszego batonu gornego.
Obejmujg one zlepieniec spagowy datowany na poziom ja-
son oraz warstwe bulasta zawierajacg faung amonitowg po-
ziomo6w coronatum—lamberti. Wiek warstwy bulastej zostat
udokumentowany na podstawie amonitow migdzy innymi
w otworze Sierpc 1 potozonym w poétnocnej czgsci niecki
ptockiej (Feldman-Olszewska, 2018)
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Biostratygrafia utworéw jury goérnej na podstawie
rewizji oznaczen gatunkéw amonitéw

Wstep

Otworem wiertniczym Nidzica IG 1 przewiercono utwo-
ry jury gornej o migzszosci 343,8 m w przedziale gleb.:
1046,7-1390,5 m (wg Dayczak-Calikowskiej warstwa bula-
sta keloweju wystepuje na gieb. 1390,3-1390,8 m), zgodnie
z opracowaniem litologiczno-stratygraficznym z Centralne-
go Archiwum Geologicznego PIG-PIB Instytutu Geologicz-
nego (Dembowska, 1962: opracowanie litologii, litostraty-
grafii i biostratygrafii wedlug oznaczen makrofauny przez
J. Dembowska, L. Karczewskiego i L. Malinowska oraz
mikrofauny przez W. Bielecka). Przedmiotem niniejszego
opracowania jest rewizja oznaczen amonitow z wiercenia
(z kolekcji przechowywanej w Muzeum Panstwowego In-
stytutu Geologicznego-PIB w Warszawie — nr kolekcji 797.
I1.1-241) i ich nowa interpretacja stratygraficzna. Dodatko-
wo w celach poréwnawczych wykorzystano wybrane amo-
nity z pobliskich wiercef Sierpc 1 oraz Zuromin-5 przecho-
wywane takze w kolekcjach muzeum. Autor opracowania
zapoznal si¢ rowniez z rdzeniami wiertniczymi z wiercenia
Nidzica IG 1 przechowywanymi w Archiwum Probek Geo-
logicznych PIG-PIB w Iwicznej k. Warszawy.

Utwory gornej jury wiercenia Nidzica IG 1 odnoszo-
ne byty do szesciu nieformalnych jednostek litostratygraficz-
nych — formacji wydzielanych w regionie I (odpowiadajacym
potudniowo-wschodniej Polsce), a doktadniej na wyniesieniu
mazursko-suwalskim wg schematu zaproponowanego przez
Dembowska (1979): formacji I — gabkowo-wapienne;j, for-
macji III — koralowcowej, formacji IV — oolitowej, formacji
V — wapienno-marglisto-muszlowcowej, formacji VI — tup-
kowo-marglisto-mutowcowej (patuckiej) oraz formacji VII —
wapienno-ewaporatowej (kcynskiej). Zasiegi stratygraficzne
kolejnych formacji w wierceniu oraz ich interpretacja chrono-
stratygraficzna przedstawione sg na figurze 35.

Opracowanie stratygrafii utworéw jury gornej
na podstawie rewizji oznaczen amonitow

Najstarsze utwory w badanym wierceniu naleza do for-
macji gabkowo-wapiennej. Wystepuja one w interwale gleb.
1324,0-1390,3 m, gdzie zaczynaja si¢ pojawiaé pierwsze

Fig. 35. Zespoly litostratygraficzne jury gornej (I, 111, IV,
V, VI, VII) w wierceniu Nidzica IG 1 i ich interpretacja
chronostratygraficzna. Wydzielone formacje wedlug
oznaczen Dembowskiej (1979)

Upper Jurassic lithostratigraphical units (I, 111, IV, V, VI, VII) of
the Nidzica IG 1 borehole section and their chronostratigraphical
interpretation. Formation names are given after Dembowska (1979)
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koralowce (Dembowska, 1962), osiggajac migzszo$¢ 66,3 m.
Utwory te w starszych opracowaniach, w tym dokumenta-
cji wynikowej wiercenia Niedzica IG 1 (Dembowska, 1962;
por takze Dembowska, 1970) odnoszone byty do podpigter
»dywez”, ,newiz” i ,,argow”, wydzielanych w obrebie pie-
tra oksfordu, na podstawie amonitéw, szczegdlnie licznych
W nizszej czesci profilu.

W najnizszej czesci profilu spotykane sg formy z rodzaju
Cardioceras. Byly one zaliczane (Dembowska, 1962) z za-
strzezeniem do gatunkow C. bukowskii Maire, C. cf. rachis
Buckman oraz C. cf. rotundatum (Sowerby) i uznane za dia-
gnostyczne dla ,,podpietra newizu”. Zdaniem autora niniej-
Szego opracowania w najnizszej cze¢sci omawianego profilu
rzeczywiscie wystgpuja przedstawiciele Cardioceras (Scar-
burgiceras) (gleb. 1389,9-1390,1 m), wskazujace na obecnosé
poziomu bukowskii dolnego oksfordu, chociaz ich identyfika-
cja gatunkowa wobec stabego stanu zachowania jest utrud-
niona. Wyzej (gleb. 1389,4 m) wystepuje stabo zachowany
Cardioceras (Cardioceras) sp. sugerujacy obecnos$¢ poziomu
cordatum oksfordu dolnego. Jeszcze wyzej stratygraficznie
napotykane okazy (1387,7-1388,2 m) naleza juz do Cardio-
ceras (Plasmatoceras), wskazujac na obecno$¢ najnizszego
oksfordu $rodkowego — poziomu densiplicatum w podziale
borealnym. Dane te wskazuja, ze granica oksfordu dolnego
i Srodkowego przebiega na gigbokosci ok. 1388,8 m. Wyste-
pujace w mlodszych warstwach (gleb. 1387,2 m) amonity na-
lezace do rodzaju Perisphinctes, zdaniem autora, reprezentujg
podrodzaj Otosphinctes, co wskazuje na obecnos¢ submedy-
teranskiego poziomu plicatilis, zestawianego z dolng cz¢scia
srodkowego oksfordu. Poziom plicatilis koreluje si¢ z pozio-
mem densiplicatum, z wytaczeniem najwyzszej jego czesci
(por. Wierzbowski i in., 2013).

Z przedstawionych danych wynika, ze najnizsza czg$é
profilu wiercenia (zapewne ponad warstwa bulastg tj. od gleb.
1390,3 m, a na pewno od 1390,1 do ok. 1389,4 m) nalezy do
oksfordu dolnego, ktory jest tu bardzo silnie skondensowany
stratygraficznie (o migzszosci ok. 1 m) i najprawdopodob-
niej bardzo niekompletny. Pojawiajace si¢ na gleb. 1387,2—
1388,2 m pierwsze amonity oksfordu srodkowego — nizej kar-
diocerasy, wyzej perisfinkty — wskazuja na wyrazng zmiang
w sktadzie faun amonitowych od form borealnych do form
submedyteranskich. Taka zmiana jest powszechnie rozpo-
znawana w Polsce w obrgbie poziomu plicatilis 1 uznawana
jako wynik zmiany klimatu i cyrkulacji morskiej (np. Dem-
bicz i in., 2006) przypadajacej w nizszej czesci srodkowego
oksfordu. Zmiana ta byta uznawana w przesztosci jako wy-
znacznik granicy podpieter ,,newiz” i ,,argow” i utozsamiana
btednie z granica oksfordu dolnego i oksfordu srodkowego co
znalazto wyraz m.in. w interpretacji profilu wiercenia Nidzica
IG 1 publikowanego przez Niemczycka (1976: fig. 63), gdzie
wskazana granica oznaczona zostata na gieb. 1387,5 m.

Wystepujace na gleb. 1360,8 oraz 1367,0 m amonity
z rodzaju Perisphinctes mogg by¢ dodatkowo odniesione
do podrodzaju Dichotomosphinctes, co wskazuje na wyz-
sza czg$¢ oksfordu srodkowego — submedyteranski poziom
Transversarium. Jednakze najwyzsza cze$¢ utworow forma-
cji gabkowo-wapiennej nie dostarczyta w wierceniu zadnych

Tabela 8

Ilosciowy sklad mineraléw ciezkich dla frakcji 0,06-0,2 mm w % obj.

Quantitative composition of heavy minerals for the fraction 0.06—0.2 mm in % vol.

Chloryt
Chlorite

0,0

0,0

0,0

0,0

0,5

Biotyt
Biotite

0,3

0,0

0,3

0,0

0,0

Sylimanit
Sillimanite

0,0

0,0

0,0

0,3

0,0

Anataz
Anatase

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Dysten
Dysten

0,0

0,0

0,5

0,0

0,0

Staurolit
Staurolite

0,8

0,7

1,3

11

2,8

Epidot
Epidote

0,0

1,2

0,5

0,3

2,8

Granat
Garnet

13,8

31,1

324

237

12,7

Rutyl
Rutile

1,4

0,7

0,5

0,8

1,8

Turmalin
Tourmaline

0,6

2,6

0,8

11

1,0

Cyrkon
Zirconium

2,0

1,9

1,6

22

4,3

Piryt
Pyrite

0,0

1,2

0,0

0,0

10,0

Ilmenit
Ilmenite

6,1

3,0

3,2

4,6

7.8

Wodorotlenki
Fe

Fe hydroxides

19,8

11,0

6,1

8,6

10,0

Tlenki Fe

Fe oxides

55,2

46,6

52,8

57,3

46,3

Zawarto$¢ min.

cigz. [Yowag]
Content of heavy

minerals
[Yoweight]

0,02

0,13

1,40

0,14

0,09

Gieb.
Depth

[m]

1790,0

1796,2

1816,2

1818,8

1829,9
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amonitow, a jej pozycja stratygraficzna odpowiada zapewne
wyzszej czgsci oksfordu (por. nizej).

Mtodsze utwory w wierceniu, poczatkowo tylko z gleb.
1235,8—1324,0 m, odnoszone byly do pigtra ,rauraku”
(Dembowska, 1962) i uznane jako kolejny zespoét litolo-
giczny $rodkowego oksfordu (n.p. Niemczycka, 1976: fig.
63). Trzeba tu jednak zaznaczy¢, ze gorna granica ,,rauraku”
w wierceniu Nidzica IG 1 zostata p6Zniej znaczaco zmody-
fikowana przez Dembowska (1970: tab. 8) i wyznaczona
zdecydowanie wyzej — na gleb. ok. 1194 m. Tak zdefinio-
wany zespot (gleb. 1194,2—-1324,0 m o migzszos$ci 129,8 m)
lepiej odpowiada jego przewodniej litologii i taka tez jego
definicja ostatecznie przyj¢ta zostata w niniejszym opraco-
waniu. Utwory wchodzace w sklad zespotu, chociaz dosé
zmienne litologicznie, zawierajg gtownie wapienie margli-
ste 1 organogeniczne (gabkowo-koralowcowe), charaktery-
zujace si¢ wystepowaniem koralowcow, stowarzyszonych
niekiedy z gabkami oraz bogatym zespotem fauny ramie-
nionogowo-matzowej. W wapieniach tych wystgpuja takze
krzemienie. Jedyny amonit znaleziony w zespole pochodzi
z gleb. 1260,0 m. Amonit ten oznaczony pierwotnie jako
?Ringsteadia sp. (por. Dembowska, 1962) nalezy w istocie
do rodzaju Vineta i jest bliski formie Vineta submediteranea
(Wierzbowski) diagnostycznej juz dla najnizszego kimery-
du — poziomu Bimammatum w podziale submedyteranskim.
Wynika stad, ze srodkowa i wyzsza cze$¢ omawianego ze-
spotu litostratygraficznego, powyzej gteb. 1260,0 m, od-
powiadaja juz najnizszemu kimerydowi, zgodnie ze zmo-
dyfikowana obecnie w podziale submedyteranskim dolng
granicg tego pigtra (Wierzbowski i in., 2023). Nie ma na-
tomiast zadnych innych wskazéwek paleontologicznych
pozwalajacych przypisa¢ okreslong pozycje chronostraty-
graficzng dolnej czes$ci omawianego zespotu. Obecnos¢ ra-
mienionogdw — w tym Septaliphoria astieriana (d’Orbigny)
— traktowana uprzednio jako wazny wskaznik wiekowy (por.
Dembowska, 1962), nie moze by¢ tu istotng informacja stra-
tygraficzng. Trzeba wspomnieé natomiast, ze wystepowanie
charakterystycznych osadéw marglistych w nizszej czgsci
omawianego zespolu z wiercenia Nidzica IG 1, wlaczajac
tu pakiety margli z gteb. 1273,9—1280,4 m, moze wskazy-
wac na korelacj¢ z podobnie wyksztalconymi osadami gor-
nego oksfordu (gérna cze$¢ poziomu bifurcatus i poziom
hypselum), dobrze datowanymi amonitami, w nieodlegtym
obszarze Kcyni (por. Matyja, Wierzbowski, 1998). Mozna
zauwazy¢, ze wyrazne przetawicenia margliste s3 obserwo-
wane réwniez bezposrednio ponizej dobrze udokumentowa-
nej amonitami granicy oksfordu i kimerydu w poludniowo-
-zachodnim obrzezeniu Gor Swietokrzyskich i na Wyzynie
Wielunskiej (por. Wierzbowski, 2017, 2020). Wydaje si¢ za-
tem, Ze istniejg istotne przestanki do korelowania dolnej cze-
$ci omawianego zespotu litostratygraficznego z wiercenia
z wyzsza czgscia oksfordu srodkowego i z oksfordem gor-
nym, a przyblizone potozenie granicy oksfordu i kimerydu
w wierceniu odpowiadatoby gleb. ok. 1270 m. Trzeba tu za-
znaczy¢, ze w konsekwencji pojawiaja si¢ tu istotne réznice
w interpretacji stratygraficznej omawianych osadow z wier-
cenia z gleb. 1235,8-1324,0 m w stosunku do starszych in-

terpretacji stratygraficznych, w mysl ktoérych osady te miaty
odpowiada¢ wylacznie wyzszej czesci oksfordu srodkowego
do granicy z oksfordem goérnym (n.p. Niemczycka, 1976),
badz tez, w przypadku zaliczenia do omawianego zespotu
takze wyzej lezacych utworéw do gleb. 1194,2 m, réwniez
nizszej czegsci oksfordu gérnego (Dembowska, 1970).

Utwory omawianego zespolu litostratygraficznego
z gleb. 1194,2-1324,0 m byly niekiedy odnoszone do naj-
wyzszej czeSci formacji I — gabkowo-wapiennej, chociaz
wykazujg liczne podobienstwa facjalne do formacji III kora-
lowcowej, ktéra przechodzi stopniowo na obszarze bardziej
zachodnich cze¢éci wyniesienia mazursko-suwalskiego i na
obszarze niecki ptockiej w formacje¢ II wapienno-marglistg
(np. Dembowska, 1979). Obecno$¢ koralowcow kolonij-
nych i powszechnie tu wystgpujacych bogatych zespotow
ramienionogdw wyraznie wskazuje, ze te utwory nawiazuja
swoim wyksztalceniem do wapieni koralowcowych zawie-
rajacych pierwsze koralowce kolonijne (zwtaszcza Micro-
solenidae), ktore pojawiaja si¢ w profilu ponad typowymi
wapieniami megafacji gabkowej. Pojawienie si¢ tych osa-
dow wyznacza sptycenie srodowiska i okresla poczatek no-
wego cyklu sedymentacyjnego, tak jak to miato miejsce na
obszarze Gor Swietokrzyskich i Jury Czestochowskiej (por.
Wierzbowski, 2023 oraz wczesniejsze cytowane tam prace).
Potwierdza to, ze osady omawianego zespotu litostratygra-
ficznego w wierceniu powinny by¢ umieszczane w obrgbie
szeroko rozumianej formacji koralowcowe;j.

Kolejny zespot litostratygraficzny, wg opracowania litolo-
giczno-stratygraficznego wiercenia (Dembowska, 1970), wy-
stepuje na gleb. 1114,9-1194,2 m i ma migzszos¢ 79,3 m [we
wczesniejszej interpretacji (por. Dembowska, 1962) do tego
zespotu byly odnoszone czesciowo takze starsze utwory od
gleb. 1235,8 m]. Charakterystyczny pakiet zawierajacy prze-
lawicenia marglisto-mutowcowe, nieco dolomityczny, jest ob-
serwowany na gteb. 1181,0-1184,7 m, jednakze takze nizej na
gleb. 1194,2-1213,2 m obserwuje si¢ w wapieniach wktadki
marglisto-mutowcowe, czasem z drobno rozsianymi fragmen-
tami zweglonej flory. Zasadnicza czg$¢ omawianego zespotu
litostratygraficznego (zwlaszcza w przedziale ok. 1140—ok.
1188 m) charakteryzuje si¢ obecnoscia biatych, porowatych,
organogeniczno-organodetrytycznych, migkkich wapieni kre-
dowatych o wysokiej zawartosci CaCO, zawierajacych licz-
ng 1 zréznicowana faune (slimaki z grupy nerineidow, kora-
lowce kolinijne, gruboskorupowe matze — dicerasy i ostrygi
oraz inne matze i ramienionogi), a ponadto glony wapienne
(Solenopora). W czgséci wyzszej zespotu, zwlaszcza od gleb.
ok. 1140 m, pojawiajg si¢ juz liczniej wapienie oolitowe. Przy
granicy nizszej 1 wyzszej czgsci omawianego zespotu, na gieb.
ok. 1156 m wystepuja wktadki szarego mutowca wapnistego.
Utwory wspomnianego zespotu litostratygraficznego z gleb.
1114,9-1194,2 m byty zaliczane do pigtra ,,astartu” (Dem-
bowska, 1962) i korelowane z gornym oksfordem (np. Niem-
czycka, 1976: fig. 63) lub z najwyzsza jego czescig (Dembow-
ska, 1970), nie ma jednakze obecnie zadnych watpliwosci, ze
osady te w catosci odpowiadaja dolnemu kimerydowi. Wobec
catkowitego braku amonitow w obrgbie utworéw omawiane-
go zespotu w wierceniu (a takze w wierceniach sgsiednich),
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ich doktadniejszy wiek moze by¢ okreslany jedynie posrednio
poprzez korelacje z innymi obszarami. Istotne tu jest porow-
nanie wspomnianych utworéw z podobnie wyksztatconymi
utworami z obszaru Gér Swietokrzyskich, reprezentujacymi
bardziej potudniowe obszary ptytkowodnej platformy we-
glanowej obszaru centralnej i wschodniej Polski, o dobrze
udokumentowanej amonitami pozycji chronostratygraficznej
(Wierzbowski, 2020, 2023).

Utwory dolnej cze$ci omawianego zespotu litostraty-
graficznego w wierceniu obejmujace wapienie organode-
trytyczne i organogeniczne z liczng fauna do ok. 1140 m
dobrze odpowiadaja swoim wyksztatceniem litologicznym
asocjacji wapieni kredowatych i pelitowych znanej szeroko
z poludniowych czgsci ptytkowodnej platformy weglanowej
w Polsce, zwlaszcza w Gorach Swietokrzyskich (formacja
z Bukowej, Wierzbowski, 2020). Utwory te sa tam zaliczane
do dolnego kimerydu do pozioméw amonitowych planula
i platynota, chociaz ich dolna i gérna granica s3 w szcze-
gotach wyraznie diachroniczne (Wierzbowski, 2020, 2023).
Utwory te moga by¢ przypisane nizszej czg¢sci formacji IV
oolitowej (por. Dembowska, 1979), czasem tez traktowane
byty jako odpowiedniki nizszych cze¢sci formacji koralowo-
-oolitowej w synklinorium warszawskim (Kutek i in., 1973).

Mozna tez wspomnie¢, ze charakterystyczny zespot mar-
glisto-mutowcowy w wierceniu (gtgb. 1181,0-1184,7 m,
prawdopodobnie roéwniez obejmujacy nizej wystepuja-
ce wkladki marglisto-mutowcowe do ok. 1213,2 m, takze
w obrgbie najwyzszej czgsci starszego zespotu litologiczne-
g0), moglby by¢ korelowany z ogniwem margli z Latosowki,
wystepujacym w Gorach Swigtokrzyskich i na Wyzynie Wie-
lunskiej w najwyzszej czgsci amonitowego poziomu planula.

Z kolei goérna czgs¢ omawianego zespotu litostratygra-
ficznego w wierceniu Nidzica IG 1, zwlaszcza w przedzia-
le gleb. 1114,9-1140,0 m., o dominujacym udziale wapieni
oolitowych, odpowiada wyzszej czesci formacji IV — ooli-
towej (por. Dembowska, 1979) oraz gornej cze¢sci forma-
cji koralowo-oolitowej w synklinorium warszawskim (por.
Kutek i in., 1973). W nawiazaniu do Gér Swigtokrzyskich
mozna tu zauwazy¢, ze zespoty wapieni oolitowych tam wy-
stepujace (np. formacja wapieni oolitowych z Malogoszcza,
Wierzbowski, 2020) zawieraja amonity wskazujace na dol-
ny kimeryd od poziomu platynota do dolnej cz¢$ci poziomu
hypselocyclum (Wierzbowski, 2023). Wskazana w niniej-
szym opracowaniu proba interpretacji chronostratygraficz-
nej zespotu litostratygraficznego w wierceniu Nidzica IG 1
z gleb. 1114,9-1194,2 m, w mysl ktérej miatby on odpowia-
da¢ wiekowo przedziatlowi od poziomu planula do dolnej
czgscei poziomu hypselocyclum, pozostaje w zgodnosci z da-
towaniami starszych i mtodszych zespotow litostratygraficz-
nych w omawianym wierceniu.

Bardzo charakterystyczny zespot litostratygraficzny,
okres§lany przez Dembowska (1962, 1970) w wigkszo-
Sci jako ,.kimeryd dolny”, wystepuje w wierceniu na gleb.
1101,8-1114,9! m. W sktad zespotu majacego tylko 13,1 m
migzszo$ci wchodza tupki margliste nadscielone wapie-

niami z ooidami i pseudooidami oraz ziarnami glaukonitu,
partiami o charakterze muszlowca (glgb. 1107,4-1114,9 m)
oraz wystepujace wyzej piaskowce 1 mutowce z glaukoni-
tem, (pseudo)ooidami z licznym detrytusem fauny (gleb.
1101,8-1107,4 m). W wierceniu Nidzica IG 1 te utwory nie
dostarczyly zadnej majacej istotne znaczenie stratygraficznie
fauny, poza nieliczna mikrofaung wskazujaca generalnie na
ich kimerydzki wiek (Dembowska, 1962).

Omawiany zespél litostratygraficzny byt korelowa-
ny z formacja V-wapienno-marglisto-muszlowcowa (por.
Dembowska, 1979) i odnoszony do dolnego kimerydu
(Niemczycka, 1976), chociaz nie wytaczana byta rowniez,
przynajmniej cze$ciowo, jego przynalezno$¢ do nizszej
czgséci kimerydu gornego (Dembowska, 1962). Dodatkowo,
zdaniem Dembowskiej (1962) osady wspomnianego zespo-
tu litostratygraficznego wykazuja objawy rozmy¢ — wyrazo-
ne powierzchniami nieciggloéci sedymentacyjnych i obecno-
$cig poziomu otoczakdéw wapiennych na gleb. 1109,0 m — co
wskazuje na silng pierwotna redukcj¢ migzszosci osadow.

Nieliczne amonity napotkane byly w osadach odpowia-
dajacych omawianemu zespotowi /formacji V wapienno-
-marglisto-muszlowcowej w kilku nieodlegtych wierceniach
ze struktury Lipna i bezposrednich okolic (por. Niemczycka,
1983). Z wiercenia Zuromin 5 opisany byt fragment amo-
nita z rodzaju Ataxioceras — amonit ten pochodzacy z gleb.
1416,5 m zdaniem autora niniejszego opracowania jest nie-
watpliwym przedstawicielem rodzaju i moze nalezy¢ do gru-
py A. lothari (Oppel), co wskazuje na wyzsza czgs¢ poziomu
hypselocyclum dolnego kimerydu. Inny amonit pochodzacy
z wiercenia Sierpc 1 z gleb. 1424,6 m jest przedstawicielem
rodziny Aulacostephanidae i przypomina forme¢ /nvolutice-
ras lub Aulacostephanoides/Aulacostephanus, wskazujace
odpowiednio na wyzsza cz¢s¢ kimerydu dolnego lub nizsza
czg$¢ kimerydu gornego. Mozna tu wspomnieé, ze zespot
amonitow obejmujacych rodzaj Aulacostephanus wskazu-
jacy na poziom eudoxus z kimerydu gornego byt opisany
przez Kutka i in. (1973) z pobliskiego wiercenia Lipno 4 — te
amonity byly pierwotnie lokowane u podstawy wspomnia-
nego zespotu litologiczno-stratygraficznego. Jednakze ich
pozycja w profilu wzbudzata znaczne watpliwo$ci z sugestia
btednej lokalizacji probek w skrzynkach wiertniczych (por.
Niemczycka, 1983). Podsumowujac, wydaje si¢ ze przyje-
cie dla omawianego zespotu litostratygraficznego przedzialu
wiekowego od wyzszej czesci poziomu hypselocyclum az do
najnizszej czesci kimerydu goérnego (do dolnej czgscei pozio-
mu eudoxus) jest najbardziej logicznym rozwigzaniem pro-
blemu. Mozna przy tym zatozeniu przyjac¢, ze granica dolne-
go i gornego kimerydu przebiega w wierceniu na ok. 1109 m
glebokosci, gdzie najprawdopodobniej zaznacza si¢ tez
poziom nieciagltosci stratygraficznej. Powstate w tym cza-
sie osady reprezentuja, silnie zredukowane wskutek rozmy¢
synsedymentacyjnych, fragmenty dwoch tektoniczno-straty-
graficznych sukces;ji transgresywno-regresywnych (por. Ku-
tek, 1994a). Sukcesje te sg wyraznie zaznaczone w zapisie
plytkowodnej platformy weglanowej Gor Swigtokrzyskich:

! Utwory te zostaty wyrdznione jako ogniwo z Nidzicy w pracy: Wierzbowski, (2025).
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pierwsza z sukcesji rozpoczynajaca si¢ w poznej dobie hyp-
selocyclum wezesnego kimerydu, druga — we wezesnej do-
bie eudoxus poznego kimerydu (por. Wierzbowski, 2023).

Zespot litostratygraficzny z gleb. 1063,4—1101,8 m, zali-
czany przez Dembowska (1962, 1970) do ,.kimerydu goérne-
g0” oraz ,,bononu dolnego i $srodkowego” o migzszosci 38,4
m, odpowiada formacji VI — tupkowo-marglisto-mutowco-
wej (formacji patuckiej). Jest reprezentowany w wierceniu
przez mulowce margliste, w cze¢$ci najnizszej tez tupki ila-
ste. Utwory te obfituja w amonity, rOwniez reprezentowa-
ne w badanej kolekcji, pozwalajac na szczegdtowe opra-
cowanie biostratygraficzne. W czg$ci najnizszej, na gleb.
ok. 1087,0—ok. 1101,8 m, bardzo licznie wystepuja drobne
kardioceratidy nalezace do rodzaju Nannocardioceras, rzad-
ko wystepujag inne amonity — fragmentarycznie zachowane
formy z rodzaju Aulacostephanus, a takze napotkano tu po-
jedynczy okaz perisfinktoida, ktory prawdopodobnie moze
by¢ odniesiony do rodzaju Discosphinctoides. Wspomniane
utwory reprezentuja dolna cze$¢ t.zw. warstw amoebocera-
sowych (por. Dembowska, 1965), ktdéra moze by¢ zaliczona
do pogranicza poziomo6w eudoxus 1 autissiodorensis kimery-
du goérnego (por. Wierzbowski, Wierzbowski, 2019). Mtod-
sze utwory omawianego zespotu, poczynajac od gleb. ok.
1085 m, zawieraja bardziej zroznicowany zespot amonitow
m.in. z rodzaju Sarmatisphinctes, rbwniez liczne aspidoce-
ratidy (Aspidoceras, Sutneria), aulakostefanidy (Aulacoste-
phanus), rzadsze kardioceratidy (Nannocardioceras) i opel-
lidy, wskazujace na najwyzszy gorny kimeryd — poziom
autissiodorensis. Gorna granica tego poziomu moze by¢
wyznaczona zasiegiem amonitéw z rodzaju Sarmatisphinc-
tes: nizej Sarmatisphinctes subborealis (Kutek et Zeiss) (do
gleb. 1069,0 m) oraz wyzej Sarmatisphinctes fallax (Ilova-
isky) (do gleb. 1066,0 m), a takze wystgpowaniem ostatnich
przedstawicieli rodzaju Aulacostephanus (gteb. 1066,6 oraz
1066,3 m). Interpretacja ta zgodna jest z propozycja podzia-
hu poziomu autissiodorensis na dwa podpoziomy subbore-
alis i fallax zaproponowana przez Kutka i Zeissa (1997) oraz
uzupelniona przez Rogova (2010).

Najmtodsze utwory omawianego zespotu litostraty-
graficznego, wyksztatcone jako mutowce z glaukonitem
z wktadkami piaskowca glaukonitowego, pochodzace z gieb.
1063,4-1065,2 m, dostarczyly amonitow (Dembowska,
1962) wskazujacych na ich przynaleznos¢ do dolnego tytonu
(w istocie do wydzielanego wowczas ,,dolnego portlandu”).
Wedlug Dembowskiej (1962, por. takze 1973) w nizszej
czgsei tych utwordow (1064,5-1065,2 m) miaty wystepo-
waé amonity z rodzaju ,, Subplanites”: Illowaiskya klimovi
(Hlovaisky) oraz I. pseudoscythica (Ilovaisky), po ktérych
(Dembowska, 1962) nastepowaly w cze¢sci wyzej (1063,4—
1064,5 m) amonity Zaraiskites scythicus (Vischniakoff).
Z danych faunistycznych i litologicznych wynika jednakze,
ze bezposrednio ponizej gleb. 1065,2 m wystepuje 70 cm
grubosci warstwa osadu (si¢gajaca zatem glgb. 1065,9 m),
zawierajgca nagromadzenie detrytusu faunistycznego z amo-
nitami (Dembowska, 1962): w osadach tych zaczynajg licz-
nie pojawiaé si¢ amonity z rodziny Oppeliidae (najpraw-
dopodobniej z rodzaju Neochetoceras) znane w centralnej

Polsce z najnizszego tytonu (wolgu), poczawszy od amo-
nitowego poziomu klimovi (Kutek, Zeiss, 1997). Wspo-
mniany interwat stratygraficzny 1065,2-1065,9/1066,0 m
odpowiada zatem najprawdopodobniej najstarszym osadom
tytonu rozpoczynajagcym nowy cykl sedymentacyjny, a gra-
nice pomigdzy kimerydem a tytonem mozna umiejscowi¢ na
glebokosci ok. 1066 m. Wigze si¢ to z wyraznym impulsem
regresywnym rejestrowanym przy granicy kimerydu i tytonu
w roznych obszarach Europy, co wyraza si¢ m.in. wyrazna
zmiang zespotdéw amonitow, a takze pojawieniem si¢ w cen-
tralnych czgéciach basenéw osadow z bogatym nagromadze-
niem materii organicznej (por. Wierzbowski, Wierzbowski,
2019). Potwierdzeniem takiej interpretacji jest wystgpowa-
nie w badanym wierceniu juz na gleb. 1065,6 m amonita
llowaiskya klimovi (Ilovaisky) dokumentujgcego obecnosé
najnizszego tytonu — poziomu amonitowego klimovi. Poja-
wienie si¢ wkladek piaskowcow mozna korelowaé ponad-
to z ogniwem zninskim formacji patuckiej zbudowanym
z utwordéw warstw piaszczysto-oolitowo-wapiennych (por.
Dembowska, 1979).

Mtodsze amonity w omawianym zespole w wierceniu,
napotkane na gleb. 1065,2 m, sg reprezentowane przez for-
my bliskie llowaiskya pseudoscythica (Ilowaisky), diagno-
stycznych dla poziomu pseudoscythica dolnego tytonu, oraz
zespot drobnych okazéw, napotkanych na gleb. 1064,0—
1064,8 m, reprezentujacych wewnetrzne skrety o charakte-
rystycznej gestej ornamentacji pojedynczych i dwudzielnych
zeber o niskim podziale. Wlasnie te ostatnie amonity sg bli-
skie llowaiskya tenuicostata (Michailov), diagnostycznych
dla poziomu tenuicostata=puschi, i/lub wczesnych Zaraiski-
tes bliskich Zaraiskites quenstedti (Rouillier), diagnostycz-
nych dla najnizszej czg¢$ci poziomu scythicus. Najmtodsze
amonity w omawianym zespole, stanowiagce jednoczesnie
najmlodsze amonity gornojurajskie w wierceniu, napotkane
na gleb. 1063,5-1069,5 m, naleza juz niewatpliwie do rodza-
ju Zaraiskites 1 reprezentujg najprawdopodobniej gatunek
Zaraiskites scythicus (Vischniakoff). Gatunek ten wystepuje
w podpoziomie scythicus, reprezentujacym nizsza czgs¢ po-
ziomu scythicus dolnego tytonu, korelowanym takze z naj-
nizsza czgscia ,,Srodkowego wotgu” (Kutek, 1994b).

Przedstawiona charakterystyka biostratygraficzna naj-
wyzszej czeSci omawianego zespotu litostratygraficznego
pokazuje, ze jego najmtodsze utwory z gleb. 1063,5—ok.
1066 m wykazuja silng kondensacjg stratygraficzng. Utwory
te 0 migzszosci ok. 2,5 m reprezentujg przedziat chronostra-
tygraficzny odpowiadajacy znacznej czgsci dolnego tytonu
(od poziomu klimovi do nizszej czesci poziomu scythicus)
i charakteryzuja si¢ wyjatkowym nagromadzeniem muszli
amonitow.

Utwory z gleb. 1049,9-1063,4 m o migzszosci 13,5 m
sg wyksztalcone w dole jako margle i wapienie gruztowe
z detrytusem fauny (o bardzo stabym uzysku rdzenia, a na-
wet calkowitym jego braku na gleb. 1053,2-1060,0 m) i sa
nad$cielone wapieniami mutowcowymi z bardzo liczng fau-
na, zwlaszcza ramienionogow i serpul (1049,9-1053,2 m).
Te utwory, zaliczane uprzednio do ,,$Srodkowego bononu”
wzglednie ,,srodkowego portlandu” (Dembowska, 1962,
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1973), w swojej cze$ci najwyzszej z bogatg fauna ramie-
nionogéw byly korelowane z tzw. ,,warstwg ramienionogo-
wa”. Utwory reprezentuja nizszg czg¢s$¢ formacji VII — wa-
pienno-ewaporatowej (kcynskiej) (por. Dembowska, 1979),
o utrzymujacych si¢ wptywach morskich. Utwory te nie do-
starczyly w wierceniu amonitéw, a ich pozycja chronostraty-
graficzna odpowiada, podobnie jak w potnocno-zachodnim
obrzezeniu Gor Swietokrzyskich w profilu kamieniotomu
Owadow—Brzezinki k. Stawna, pograniczu dolnego i gorne-
g0 tytonu — najwyzszej czg$ci amonitowego poziomu scythi-
cus — najnizszej czesci amonitowego poziomu virgatus (por.
Matyja, Wierzbowski, 2016).

Najmtodsze utwory gdérnej jury w wierceniu Nidzica IG 1
stwierdzone na gleb. 1046,7-1049,9 m o migzszosci 3,2 m,

Hubert WIERZBOWSKI, Andrzej WIERZBOWSKI
Litostratygrafia utwordéw jury gérnej

Sedymentacja osadow jury goérnej profilu wiercenia Ni-
dzica IG 1 i nastgpstwo chronologiczne utworéw tego wieku
sa $cisle zwiagzane z generalnym rozwojem basenu sedymen-
tacyjnego jury péznej na Nizu Polskim. Natozyly si¢ na nie
regionalne aspekty §rodowiska depozycji, zwigzane z umiej-
scowieniem profilu wiercenia w brzeznej, poludniowo-za-
chodniej strefie wyniesienia mazursko-suwalskiego, przy
granicy niecki ptockiej. Na zapis facjalno-litologiczny profilu
jury gérnej w otworze Nidzica IG 1 mialo tez wplyw bliskie
potozenie zlokalizowanej bardziej na potnoc, strefy wyste-
powania drobnoklastycznych facji oksfordu i dolnego ki-
merydu, zaliczanych do formacji VIII mutowcowej (Lyny)>.
Skutkowato to zwigkszong marglistoécig osadéw oksfordu
i dolnego kimerydu. Sedymentacja na obszarze czgsciowo
podniesionej struktury wyniesienia mazursko-suwalskiego
zapewne sprzyjala rbwniez pojawianiu si¢ kondensacji i luk
sedymentacyjnych, charakterystycznych dla przetomu dolne-
go 1 gornego kimerydu oraz dolnego tytonu profilu wiercenia
Nidzica IG 1.

Profil jury gérnej wiercenia Nidzica IG 1 obejmuje prze-
dziat gleb. 1046,7-1390,3 m, o migzszosci 343,6 m.

Ponad warstwa bulastg gornego keloweju, w przedzia-
le gleb. 1324,0-1390,3 m wystepuja utwory (o migzszosci
66,3 m), ktore nalezy zaliczy¢ do formacji gagbkowo-wapien-
nej (Dembowska, 1979), odpowiadajacej w ujeciu facjalnym
formacji wapieni gabkowych czgstochowskich z potudnio-
wej Polski (Matyja, Wierzbowski, 1994, 2004). Utwory for-
macji gabkowo-wapiennej sa wyksztalcone w dolnej czesci
(gteb. 1387,5-1390,3 m) jako cienkie wapienie mulowcowe
z glaukonitem przechodzgce w margle dolomityczne i wap-
nisto-dolomityczne (Dembowska, 1962). Pierwotnie byty za-
liczane do ,,dywezu” oraz ,,newizu” i stanowig odpowiednik
warstw jasnogorskich znanych z Wyzyny Krakowsko-Czg-
stochowskiej (por. Rozycki, 1953; Matyja, Wierzbowski,
1994, 2004). Utwory margliste dolnej czgsci profilu formacji

sa wyksztatcone jako margle i tupki margliste nieco dolomi-
tyczne, nadécielone mutowcami marglistymi z wktadkami
dolomitow. Zawierajg ubogg fauna serpul i drobnych matzoéw
(w dolnej czesci) i reprezentuja prawdopodobnie fragment
wyzszej czgsci formacji keynskiej, zapewne powstaly juz
w $rodowisku nie-pelnomorskim. Utwory te moga odpowia-
dac¢ przetomowi tytonu i beriasu. Wysoka zawarto$¢ dolomitu
w najwyzszym przedziale mutowcowo-marglistym (MgCO, =
31,6%) moze wskazywac na obecnos¢ skat odpowiadajacych
ogniwu z Wienca, gdzie pojawiaja si¢ anhydryty i dolomity
(anhydryty nie siegaja jednak zasiggiem przestrzennym do re-
jonu Nidzicy; por. Dembowska, 1973).

gabkowo-wapiennej zawieraja igly gabek, szczatki jezow-
cow, rostra belemnitow i liczng faung amonitowa. Z uwagi
na gltebokowodny charakter osadow obecnos¢ w nich dolo-
mitu musi by¢ uznana za cech¢ wtorng. W przedziale gleb.
1389,4-1390,1 m na podstawie fauny amonitéw udokumen-
towano poziom cordatum oksfordu dolnego, a wyzej na gleb.
1387,7-1388,2 m amonity poziomu densiplicatum oksfordu
srodkowego (zob. A. Wierzbowski, ten tom — opracowanie
biostratygraficzne). Wskazuje to na obecnos¢ bardzo silnej
kondensacji lub luki stratygraficznej w najnizszym oksfor-
dzie (poziom mariae) oraz na niewielkg miazszos$¢ utworoéw
wyzszego dolnego oksfordu (poziom cordatum). Granica
dolnego i srodkowego oksfordu powinna zosta¢, na podsta-
wie powyzszych danych, umiejscowiona na glteb. 1388,8 m.

Ponad utworami marglistymi najnizszej czgsci formacji
gabkowo-wapiennej, w przedziale gieb. 1324,0-1387,5 m,
wystepuja dos¢ migzsze (63,5 m) utwory gabkowych wa-
pieni i wapieni marglistych. Powyzsze utwory sa na og6t
drobnodetrytyczne, a w dolnej czgéci nieco dolomityczne,
zawierajg liczne krzemienie, tuberoidy oraz miejscami sko-
rupy malzy i ramienionogéw. Zwraca uwage podwyzszona
marglisto$¢ osadoéw, zwigzana zapewne z umiejscowieniem
profilu wiercenia w brzeznej czgsci strefy wystepowania
wapieni gabkowych. W przedziale gleb. 1362,0-1368,5 m
pojawia si¢ dodatkowo wktadka wapieni piaszczystych,
$wiadczaca o krotkotrwatym doplywie grubszego materiaty
detrytycznego. Na gleb. 1387,2 m udokumentowano amoni-
ty charakterystyczne dla poziomu plicatilis oksfordu srod-
kowego, wyzej na gleb. 1360,8—1367,0 m amonity poziomu
transversarium oksfordu §rodkowego ((zob. A. Wierzbow-
ski, ten tom — opracowanie biostratygraficzne ). Wymienione
warstwy reprezentujg zatem oksford srodkowy, a by¢é moze
rowniez czgsciowo oksford gorny.

Wyzej wystepuja utwory gabkowo-koralowcowe z krze-
mieniami (gleb. 1235,8-1324,0 m) o migzszosci 88,2 m, ktore
zaliczane byly pierwotnie gtoéwnie do rauraku oraz wapienie
pelitowe-kredowate i organodetrytyczne z koralowcami, mat-

2 Formacja VIII mutowcowa (Lyny) wystgpuje w profilu oksfordu i dolnego kimerydu syneklizy perybaltyckiej i potnocnej czesci wyniesienia mazursko-

suwalskiego.
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zami i ramienionogami (gleb. 1194,2—1235,8 m) o migzszo$ci
41,6 m, pozbawione wktadek oolitow, ktore pierwotnie byty
zaliczane do dolnej czgsci pigtra astartu (Dembowska, 1962).
Odpowiadaja one generalnemu wyksztalceniu facjalnemu
utworow formacji koralowcowej (Dembowska, 1970, 1979),
ktéra w takim ujeciu, miescitaby sie w interwale gleb. 1194,2—
1324,0 m osiagajac miazszos¢ 129,8 m. W nizszej czesci tej
formacji w profilu wiercenia Nidzica IG 1 wystepujg wapienie
i wapienie margliste, a podrzednie margle detrytyczne, z gab-
kami, koralowcami kolonijnymi, ramienionogami, kolcami
jezowcow, matzami i krzemieniami, o niewielkim stopniu
dolomitycznosci i z pojedynczymi przetawiceniami czar-
nego itowca. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze ww. seria utworow
zawierajacych koralowce, a jednoczesnie gabki i krzemienie
na obszarze niecki ptockiej i jej obrzezenia byla zaliczana do
najwyzszej czesci formacji gabkowo-wapiennej (Dembow-
ska, 1979). Podobnego typu utwory, w klasycznych miejscach
ich wystgpowania na terenie wyzyn potudniowopolskich, sa
jednakze zaliczane do szeroko pojetych formacji koralow-
cowych, np. formacji wapieni koralowcowych z Bukowej
i formacji z Prusicka (Matyja, Wierzbowski, 1994, 2004;
Wierzbowski, 2017). Uzasadnia to wlaczenie zblizonych fa-
cjalnie utwor6éw z profilu wiercenia Nidzica IG 1 do formacji
koralowcowej, przy czym samo pojawienie si¢ koralowcow
wskazuje na znaczne sptycenie srodowiska depozycji. Dhugi
przedziat wspotwystepowania gabek i koralowcow w profi-
lu wiercenia Nidzica IG 1 moze wigzac si¢ z przejsciowym
charakterem osadow, ktorych cechy facjalne zblizajg si¢ nieco
do obejmujacych dhugi przedzial stratygraficzny marglisto-
-mutowcowych utworéw formacji mutowcowej (Lyny) za-
wierajacych igly gabek. Wyzsza czg§¢ formacji koralowcowej
profilu wiercenie Nidzica IG 1, pozbawiona gabek i miesz-
czaca si¢ w zakresie gleb. 1194,2-1235,8 m, jest zbudowa-
na z wapieni pelitowych, o charakterze wapieni kredowatych
oraz wapieni detrytycznych z licznymi koralowcami, faung
ramienionogéw i malzy oraz igtami jezowcow, miejscami
z przetawiceniami marglistymi i marglisto-ilastymi. W prze-
dziale gleb. 1206,6-1213,2 m pojawiaja si¢ przerosty prawie
czarnego itowca marglistego, zawierajacego zweglong flore.
W stropie ww. pakietu pojawiajg si¢ rOwniez wapienie i mar-
gle nieco dolomityczne.

Na gleb. 1260,0 m znaleziono amonita wskazujace-
go na poziom bimammatum dolnego kimerydu. Zdaniem
A. Wierzbowskiego nizej lezgca wktadke margli (gleb.
1273,9-1280,4 m) mozna korelowa¢ z grubym pakietem
mutowcowo-marglistym najwyzszego oksfordu znanym
z wiercenia Kcynia IG 4 (ten tom). Wskazywaloby to, ze
granic¢ oksford/kimeryd mozna postawi¢ na gigb. ok.
1270 m. por. Matyja, Wierzbowski, 1998; A. Wierzbowski
— opracowanie biostratygraficzne, ten tom). Nalezy zazna-
czy¢, ze tak przyjeta granica oksfordu i kimerydu zgodna
jest z niedawno przyjetym jej wzorcem GSSP (ang. Global
Boundary Stratotype Section and Point) dla prowincji bo-
realnej (Wierzbowski i in., 2023), ktéry jest umiejscowio-
ny nieco nizej niz wczesniej przyjmowane potozenie ww.
granicy dla prowincji submedyteranskiej. W wyniku przy-
jecia przedmiotowego wzorca GSSP wyzsza cze$¢ dawnego

submedyteranskieego poziomu amonitowego bimammatum,
tj. poziom bimammatum w obecnym ujeciu, po wylaczeniu
(pod)poziomu hypselum, a takze poziomu planula, zostaly
zaliczone do dolnego kimerydu.

Lezace na gleb. 1114,9-1194,2 m utwory, o migzszosci
79,3 m, pierwotnie zaliczane do wyzszej cze$ci astartu, na-
lezy przypisa¢ do formacji IV oolitowej (por. Dembowska,
1962, 1970, 1979). Sa zbudowana z wapieni oolitowych,
oolitowo-onkolitowych, oragnodetrytycznych oraz pod-
rzgdnie pelitowych, o charakterze wapieni kredowatych.
Miejscami, m.in. w dolnej cze$ci ww. utwordéw, wystepuja
margle i wapienie margliste. Wapienie organodetrytyczne
zawieraja liczne muszle ramienionogdéw i matzy, §limaki
z grupy nerineidow, korale i algi (Solonepora sp.). W nizszej
czesci przedmiotowego przedziatu (gleb. 1155,0-1172,0 m)
w skatach wystepujg dos¢ licznie onkoidy, ktore byty opisy-
wane pierwotnie jako pseudoolity (por. Dembowska, 1962).
W omawianych utworach nie znaleziono fauny amonitowej,
nie ma jednak watpliwosci, Ze reprezentujg one dolnokime-
rydzki okres maksymalnego obnizenia poziomu morza i roz-
woju ptytkowodnej platformy weglanowej na Nizu Polskim.
Stanowit on najwyzsza, wybitnie regresywng czg¢$¢ diugiej
depozycyjnej sekwencji COK (ang. Callovian-Oxfordian-
-Kimmeridgian), nazywanej takze megasekwencja I (por.
Kutek, 1994; Gutowski i in., 2005). Wspomniane wyzej
utwory moga by¢ korelowane z podobnymi, dobrze datowa-
nymi utworami dolnego kimerydu obrzezenia Gor Swigto-
krzyskich (Wierzbowski, 2020; 2023).

Nastepny pakiet litologiczny z gteb. 1101,8-1114,9 m,
o niewielkiej migzszo$ci 13,1 m, odpowiada formacji wa-
pienno-marglisto-muszlowcowej (Dembowska, 1970,
1979). Pierwotnie byt zaliczany zasadniczo do ,.kimerydu
dolnego” (por. Dembowska, 1962). Jest zbudowany z wa-
pieni oolitowych podbarwionych glaukonitem, z ciemnymi
przerostami marglisto-itowcowymi, mulowcow i itowcow
marglistych oraz piaskowcow wapnistych z licznym de-
trytusem fauny, gtdwnie matzy, przybierajacych niekiedy
forme¢ wktadek muszlowcowych. Przerosty marglisto-ilaste
i otoczaki grubszego materiatu wystepuja w obrebie rozmy¢
synsedymentacyjnych. Wyrazna powierzchnia rozmycia
z otoczakami szarych wapieni wystepuje na gteb. 1109,0 m.
Utwory tego pakietu litologicznego, ktére byty opisywane
m.in. z potnocnej czegsci niecki ptockiej, w tym ze struktury
Lipna oraz potudniowej czeSci wyniesienia mazursko-su-
walskiego (Dembowska, 1970, 1979; Niemczycka, 1983),
reprezentujg krotka transgresywno-regresywng sekwencje
LUK (ang. Lower—Upper Kimmeridgian) nazywang takze
megasekwencja II (por. Kutek, 1994a; Gutowski i in., 2005).
W jej trakcie doszto do zatopieniem ptytkowodnej platfor-
my weglanowej. Wydarzenie to jest datowane na srodkowa
lub wyzsza cz¢$¢ poziomu hypselocyclum kimerydu dolne-
g0 na obszarze wyzyn potudniowopolskich (Wierzbowski,
2017, 2020). W trakcie sedymentacji mtodszych osadow
ww. formacji doszto do regresji morskiej, odzwierciedlonej
pojawieniem si¢ epizodu zwigkszonej dostawy materiatu
grubookruchowego, datowanej na srodkowa czg¢s¢ poziomu
eudoxus kimerydu goérnego (Kutek, 1994a; Gutowski, 1998;
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Wierzbowski, 2023). Wspomniany epizod zakonczyt ww.
sekwencj¢ depozycyjna. Jednakze byla proponowana row-
niez inna interpretacja, w mysl ktorej wspomniane utwory
reprezentuja juz poczatek nastepnej sekwencji transgresyw-
no-regresywnej (Wierzbowski, 2023). Transgresywny cha-
rakter osadow moze by¢ odpowiedzialny za kondensacje
i rozmycia wystepujace w nizszej czg¢sci dyskutowanego
pakietu litologicznego w profilu wiercenia Nidzica IG 1,
a obnizenie si¢ poziomu morza za pojawieniem si¢ piaskow-
cOW w wyzszej jego czesci. Na podstawie fauny amonitowej
wystepujacych w profilach sgsiednich wiercen mozna dato-
wac skaly formacji V wapienno-marglisto-muszlowcowe;j
na najwyzsza cze$¢ kimerydu dolnego i nizszg cze$¢ kime-
rydu gornego (por. A. Wierzbowski — opracowanie biostra-
tygraficzne). Jest to zgodne z datowaniami skat facji mar-
glisto-muszlowcowych w obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich
(Wierzbowski, 2023). Granic¢ kimerydu dolnego i goérnego
mozna wyznaczy¢ w przedziale niecigglosci wystepujacym
na gleb. 1109,0 m.

Kolejny zespot litofacjalny z gteb. 1063,4-1101,8 m,
0 migzszosci 38,4 m nalezy do formacji tupkowo-margli-
sto-mutowcowej (patuckiej; por. Dembowska, 1979). Jest
zbudowany z mulowcow ilastych i marglistych oraz lupkéw
ilastych, miejscami z glaukonitem, zawierajacych w wyz-
szej czesci wktadki piaskowca marglistego. Zawiera bogata
faung amonitéw, a miejscami rowniez malze i ramienionogi.
Zespot ten byl pierwotnie zaliczany do najwyzszej czgsci
kimerydu gérnego, bononu dolnego i najnizszej czesci bo-
nonu $rodkowego (por. Dembowska, 1962, 1979). W jego
najnizszej czgsci (gleb. 1087,0-1101,8 m) udokumentowano
faun¢ nannocardioceraséw charakterystyczna dla pograni-
cza poziomu eudoxus i autissiodorensis kimerydu gérnego
(por. A. Wierzbowski — opracowanie biostratygraficzne, ten
tom). Wyzej (gteb. 1066,0-1085,0 m) wystgpuja amonity
charakterystyczne dla poziomu autissiodorensis kimerydu
gornego. Najmtodsze utwory formacji tupkowo-marglisto-
-mutowcowej (patuckiej) z gleb. 1063,5-1065,9 m dostar-
czyly amonitow typowych dla kolejnych pozioméw amoni-
towych dolnego tytonu, od poziomu klimovi az do najnizszej
czgsci poziomu scythicus (por. A. Wierzbowski — opracowa-
nie biostratygraficzne, ten tom). Swiadczy to o kondensacji
stratygraficznej w tym przedziale, ktora objawia si¢ rowniez
wystepowaniem glaukonitu. Wktadki piaszczyste wystepu-
jace w dolnej jego czgsci mozna wigzac z regresja morska
W najnizszym tytonie. Odpowiadaja one zapewne ogniwu
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zninskiemu zbudowanemu z warstw piaszczysto-oolitowo-
-wapiennych z glaukonitem, ktére jest znane z brzeznych
czgsci basenu Nizu Polskiego (Dembowska, 1979; Marek,
1993). Granice kimerydu i tytonu mozna umiejscowié pre-
cyzyjnie na gteb. 1066,0 m.

Najmtodszy zespo6t litofacjalny jury gornej wiercenia Ni-
dzica IG 1, ktory nalezy do formacji wapienno-ewaporatowe;j
(kcynskiej), wystepuje na gieb. 1046,7-1063,4 m i posiada
migzszo$¢ 16,7 m (por. Dembowska, 1979). W dolnej czesci
(do gleb. 1050,6 m) jest ztozony z wapieni mulowcowych
i detrycznych oraz margli, zawierajacych liczng faune mat-
zy 1 ramienionogow. Powyzej (od gteb. 1050,6 m) pojawiaja
si¢ warstwy marglisto-mutowcowe, zawierajagce w nizszej
partii liczne serpule oraz faune malzy i ramienionogoéw, a w
wyzszej partii wktadki wapieni dolomitycznych i dolomitow
wapnistych oraz zweglona flore. Zespot ten byl zaliczany
pierwotnie do bononu $rodkowego i gornego (Dembow-
ska, 1962, 1970). Utworu formacji wapienno-ewaporatowej
(kcynskiej) nie dostarczyly amonitow, jednakze wyzsze jej
czesci obfitujace w serpule 1 miejscami ramienionogi nale-
zy korelowac z tzw. warstwa ramienionogow3 i serpulitem
(Dembowska, 1962, 1973; Bielecka, Sztejn, 1966). Podobne
utwory z kamieniotomu Owadoéw-Brzezinki, z potudniowe;j
cze¢$ci niecki todzkiej, sa datowane na poziom virgatus, kto-
ry wraz z najwyzsza cz¢scig poziomu scythicus, wg obecne-
go stanu wiedzy, nalezy wlaczy¢ do tytonu goérnego (Maty-
ja, Wierzbowski, 2016; Pszczotkowski, 2016; Btazejowski
iin., 2023). Granice tytonu dolnego i gérnego mozna zatem
orientacyjnie postawi¢ na gleb. 1050,6 m. Najwyzsza czgs¢
omawianego zespotu facjalnego zbudowana z tupkéw mar-
glistych i margli oraz mutowcoéw marglistych z wktadkami
dolomitycznymi i zweglong flora, zapewne o brakicznym
charakterze, lezacych na gleb. 1046,7-1049,9 m posiada nie-
wielka migzszo$¢ 3,2 m. Pierwotnie te utwory byly zaliczane
do bononu gornego (Dembowska, 1962) i reprezentuja wyz-
sze cz¢scei formacji VII wapienno-ewaporatowej (keynskie;j).
Moga naleze¢ do najwyzszego tytonu lub nawet najnizszego
beriasu, b¢dac odpowiednikiem wiekowym ogniwa z Wien-
ca, zbudowanego z anhydrytow i dolomitéw z przetawice-
niami wapieni i margli (por. Dembowska, 1979). Ich precy-
zyjne umiejscowienie w schemacie litostratygraficznym jest
jednakze niemozliwe z uwagi na brak danych (mikro)fauni-
stycznych, jak rowniez typowych dla ogniwa z Wienca skat
ewaporatowych, ktore nie siggaja zasiggiem przestrzennym
do rejonu Nidzicy (por. Dembowska, 1973).

STRATYGRAFIA MIKROPALEONTOLOGICZNA UTWOROW JURY SRODKOWEJ I GORNEJ

Jura srodkowa

W profilu otworu Nidzica IG 1 utwory jury srodkowe;j
wystepuja w interwale 1390,3—1482,5 m, skad pochodzi 30
probek analizowanych mikrofaunistycznie (Styk, 1962). Do-
kumentacja litologiczna (rdzenie, geofizyka) pozwolita na
szczegdlowe wydzielenie kolejnych picter, przy czym zapis

mikrofaunistyczny bywa zréznicowany w zaleznos$ci od fa-
cji osadowych.

Najmtodsze ogniwo jury srodkowej reprezentuje kelo-
wej (gleb. 1390,3-1392,0 m). Wystepuja tu wapienie mar-
glisto-dolomityczne o strukturze bulastej, z glaukonitem,
z wktadkami itow i stabo zachowang makrofaung belemni-
tow i matzy. Wyzej zalega piaskowiec wapnisty z ooidami
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zelazistymi. Mikrofauna jest uboga i fragmentaryczna, po-
jawiaja si¢ jedynie sporadyczne egzemplarze Epistomina
ex gr. parastelligera i Haplophragmoides. Granica oparta
na mikrofaunie jest trudna do uchwycenia, natomiast ma-
krofauna oraz charakterystyczna litologia pozwalajg zde-
finiowa¢ wiek wspomnianych wyzej utworéw na kelowe;j.
Podobne rozbieznosci w obserwacjach notowano takze w in-
nych otworach Nizu Polskiego (Bielecka, Styk, 1981; Smo-
len, Iwanczuk, 2018).

Ponizej wystepuja w profilu utwory atonu, ktore osiaga-
ja migzszos¢ ok. 80 m i zostaty podzielone na trzy czesci.
Baton gorny (gteb. 1392,0-1434,5 m) reprezentuja pia-
skowce i mutowce z wkladkami itbwcodw oraz muszlowcow.
Mikrofauna, mimo facjalnie klastycznego charakteru, jest
stosunkowo dobrze rozwinigta i obejmuje liczniejsze formy
bentosowe: Lenticulina spp., Astacolus, Spirillina, Nodosa-
riidae oraz Epistomina ex gr. parastelligera. Utwory batonu
srodkowego (gleb. 1434,5-1454,0 m) cechujg si¢ bardziej
piaszczystym charakterem. Zespoty otwornic sa tu rzadsze,
ale potwierdzajg przynalezno$¢ stratygraficzna, zwlaszcza
w ilasto-mulowcowych interwatach. Profil batonu dolnego
(gteb. 1454,0-1471,0 m) jest zbudowany z itéw i mutowcow
z konkrecjami syderytowymi. Pojawia si¢ tu najpetniejszy
zespot batonski z licznie reprezentowanymi Astacolus va-
rians (Bornemann), Lenticulina spp. 1 form z rodzajow Epi-
stomina 1 Spirillina. Mikrofauna batonu jest najlepiej roz-
winigta w facjach drobnoziarnistych (Styk, 1982; Smolen,
2012; Smolen, Iwanczuk, 2018).

Najnizsze ogniwo jury Srodkowej nalezy do bajosu gor-
nego (gleb. 1471,0-1482,5 m). Utwory maja charakter silnie
piaszczysty, dominuja piaski drobnoziarniste z liczng mika
i nielicznymi wkladkami mutowcow. Mikrofauna jest tu
bardzo uboga, z pojedynczymi okazami Epistomina ex gr.
parastelligera; stad oznaczenie stratygraficzne ma charakter
przyblizony i wymaga wsparcia makrofaunistycznego oraz
litologicznego (Bielecka, 1960; Bielecka, Styk, 1981).

Granice pigter wyznaczone na podstawie otwornic sg na
0go6! przesunigte o kilka metrow wzgledem ram makrofauni-
stycznych, co jest zgodne z obserwacjami z innych otworéw
Nizu Polskiego (Smolen, Iwanczuk, 2018).

Jura gorna

W profilu otworu Nidzica IG 1 utwory jury gornej wyste-
puja w interwale 1046,0-1390,3 m, skad pobrano 70 probek
do analiz mikrofaunistycznych (Bielecka, 1963). Zapis fau-
nistyczny okazal si¢ bogaty i dobrze zachowany, co pozwo-
lito na szczegotowe wyrdznienie kolejnych pigter (tab. 9).

Najmtodsze utwory nalezg do tytonu (1046,0-1069,2 m).
Sktadajg si¢ na nie wapienie margliste i margle barwy sza-
rojasnobragzowej, niekiedy laminowane wktadkami ilasty-
mi. Mikrofauna wskazuje jednoznacznie na to pietro dzigki
obecnos$ci Lenticulina infravolgensis (Fursenko), Nodosaria
striatojurensis (Klahn), Tristix temirica Dain, Lenticulina
magna (Myatlyuk), Lenticulina vistulae elongata (Bielecka et
Pozarysk) oraz Varginulina sp. Wystepuja tu takze formy dhu-

gowieczne, m.in. Lenticulina miinsteri (Roemer), Spirillina
tenuissima Glimbel, Astacolus varians (Bornemann), Eogut-
tulina liassica (Strickland) czy Epistomina. Granica dolna
tytonu wyznaczona na podstawie mikrofauny lezy nieco ni-
Zej niz granica ustalona makrofaunistycznie, co jest zgodne
z obserwacjami z innych otworéw Nizu Polskiego (Bielecka,
Styk, 1981; Smolen, 2012; Smolen, Iwanczuk, 2018).

Ponizej stwierdzono utwory kimerydu gérnego (gleb.
1069,2-1101,8 m). Sa to margle i wapienie margliste jasno-
szare z cienkimi wktadkami itowcow. Zespotly otwornic cha-
rakteryzuja si¢ obecno$cig Lenticulina magna (Myatlyuk),
Astacolus compressiformis (Paalzow), Citharina flabellata
(Glimbel) oraz form z rodzajow Epistomina i Paalzowella.
Wystepowanie Trocholina solecensis Bielecka et Pozaryski
wskazuje na lokalne poglebienia Srodowiska sedymentacji
— jest to gatunek dobrze znany z utwordéw oksfordu i dolne-
go kimerydu, czesto spotykany w facjach glebszych i mniej
energicznych (Murray, 1991). Granica dolna tego interwatu,
okreslona mikrofaunistycznie, znajduje si¢ wyzej niz grani-
ca oparta na amonitach, co podkresla réznice w reakcji mi-
kro- i makrofauny na zmiany §rodowiskowe (Smolen, Iwan-
czuk, 2018).

Jeszcze nizej zalegaja utwory kimerydu dolnego (gleb.
1101,8-1273,7 m), zbudowane z ciemnoszarych margli i wa-
pieni marglistych, niekiedy z wktadkami itowcow i glauko-
nitu. Mikrofauna wskazuje na obecno$¢ Nodosaria striato-
Jjurensis (Kléhn), Citharina proxima (Terquem) i Lenticulina
wisniowski (Myatlyuk), a takze form dtugowiecznych: Vagi-
nulinopsis pasqueta (Bizon), Eoguttulina oolithica (Strickl)
oraz Marginulina costata Batsch. W stosunku do makrofau-
ny granica dolnego kimerydu, oparta na mikrofaunie, prze-
sunieta jest nieco ku dotowi.

Nizsza cz¢s$¢ profilu nalezy do oksfordu (glgb. 1273,7—
1390,2 m). W czesci gornej dominujg margle i wapienie
margliste, natomiast w §rodkowej wzrasta udziat frakcji
ilastej. Wsérod otwornic pojawiaja si¢ Frondicularia lingu-
laeformis Schwager, Marginulina straticostata (Batsch),
Sigmomorphina inovroclaviensis Bielecka et Pozaryski i Co-
norbis? polonicus Bielecka et Pozaryski. Granica gérnego
oksfordu, ustalona mikrofaunistycznie, wypada nieco wyzej
niz makrofaunistyczna. Najnizszy fragment profilu (glgb.
1387,5-1390,2 m) nalezy do oksfordu dolnego, wytepuja
w nim ciemnoszare margle z cienkimi wktadkami wapie-
ni. Obecno$é¢ Lenticulina quenstedti (Gimbel), Textularia
jurassica (Gimbel) czy Paalzowella feifeli seiboldi Lutze
jednoznacznie potwierdza przynaleznos¢ tego interwatu do
dolnego oksfordu (Bielecka, 1960; Smolen, 2012).

Zestawienie danych wskazuje na ogélnie dobra zgodnosé
stratygrafii mikrofaunistycznej i makrofaunistycznej, cho¢
granice pigter oparte na otwornicach najczesciej wypadaja
nieco nizej niz granice oparte na makrofaunie. Roznice te sa
charakterystyczne rowniez dla innych profili Nizu Polskiego
i wynikaja z odmiennej dynamiki rozprzestrzeniania si¢ ma-
kro-i mikrofauny (Gradstein i in., 2012; Saraswati, Sriniva-
san, 2016; Saraswati, 2021).
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Tabela9

Stratygrafia jury gornej dla otworu Nidzica na podstawie mikrofauny (za: Bielecka, 1963, zmienione)
Upper Jurassic stratigraphy of the Nidzica borehole based on microfauna (after Bielecka, 1963, modified)
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Gtebokos¢ [m]

Lenticulina mtinsteri (Rem.)

Lenticulina ex. quenstedti (Gumb.)
Miliamina olgae Biel.

Paalzowella feifeli seiboldi Lutze
Opthalmidium carinatum marginatum (Wisn.)
Spirillina tenuissima Gumb.

Ophtalmidium sp.

Astacolus compressiformis (Paalz.)
Paalzowella turbinella Gimb.

Eoguttulina oolithica (Terq.)
Lenticulina cf. tumida (Mjat.)
Spirillina polygyrata Gimb.
Anomalina? sp.

Dentalina oppeli Schwag.
Lenticulina wisniowski (Mjat.)
Discorbis speciosus Dain
Marssonella sp.

Paalzowella feifeli elevata (Paalz.)
Textularia jurassica GUmb
Astacolus varians (Born.)
Vaginulinopsis pasqueta (Bizon)
Eoguttulina liassica (Strickl.)
Discorbis cf. subspeciosus Bogd.
Citharina flabellata (Gumb.)
Epistomina sp.
Haplophragmoides sp.
Planularia tricarinella (Reuss)
Haplophragmoides canui Cush.
Discorbis sp.
Nautiloculina cf.oolithica Méhl.
Gaudryina varsoviensis (Biel., Pozar.)
Trocholina solecensis Biel., Pozar.
Sigmomorphina inovroclaviensis Biel. Pozar.
Quinqueloculina sp.
Citharina zaglobensis (Biel., Pozar.)
Epistomina stellicostata Biel., Pozar.
Marginulina costata Batsch
Conorbis? polonicus Biel., Pozar.
Citharina proxima (Terq.)
Marginulina straticostata (Reuss)
Epistomina stellicostata var.granulosa Biel., Pozar.
Marginulina glabra d’Orb.
Haplophragmium coproliformis Schwag.
Lenticulina infravolgensis Furs., Polen.
Nodosaria striatojurensis Klahn.
Tristix temirica Dain
Lenticulina magna (Mjat.)
Lenticulina vistulae elongata Biel., Pozar.
Varginulina sp. (n. sp.)
Frondicularia lingulaeformis Schwag.
Ostarcoda sp.
Limnocythere cf. brevispina Steg.
Schuleridea triebeli (Steg.)
Vernoniella sequana Oertli
Cytherelloidea sp.
Paracypris sp.
Macrodentina sp.
Protocythere sp.
Protocythere rodowoaldensis Oertti
Cytherelloidea cf. weberi Steg.
Monoceratina saxonica Schmidt
Galliaecytheridea sp.
Palaeocytheridea cf. punctilaeformis Lub.
Aequacytheridea cf. ignata Lub.
Gastropoda sp. juv.
Igty gabek
Kolce jezowcodw
Elementy szkieletowe szkartupni
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KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

W otworze wiertniczym Nidzica IG 1 utwory kredy wy-
stepuja na gleb. 442,2-1046,7 m i maja migzszos¢ 604,5 m.
Interwat od dolnej czgscei turonu az po spag kredy dolnej
byt w petni rdzeniowany (Marek, 1966). W wyzszej czgsci
profilu kredy goérnej otwor nie byt w petni rdzeniowany, co
uniemozliwito precyzyjne wyznaczenie wszystkich granic
pomigdzy poszczegdlnymi pigtrami. Stratygrafia kredy dol-
nej zostata ustalona na podstawie opisu makroskopowego
rdzeni wiertniczych i pomiarow geofizyki wiertniczej w po-
réwnaniu z otworami Gradzanowo 2, 3 i 4 oraz Olszyny 1G 1
i Pastek IG 1. Chronostratygrafie kredy gornej opracowano
na podstawie oznaczen makro- i mikrofauny z wykorzy-
staniem danych litologicznych i w nawigzaniu do otworéw
wiertniczych Olszyny IG 1 i Pastek IG 1 (Jaskowiak-Scho-
eneichowa, 1973).

Kreda dolna

Utwory kredy dolnej o migzszosci 69,2 m stwierdzono
na gleb. 977,5-1046,7 m. Na podstawie danych z sgsiednich
otwordw wiertniczych oraz ogélnego rozwoju basenu na ob-
szarze pogranicza niecki plockiej i wyniesienia mazursko-
-suwalskiego, w otworze Nidzica IG 1 wyrdzniono formacje
wloctawska (prawdopodobnie dolny hoteryw—gorny wa-
lanzyn) oraz formacje¢ mogilenska (barrem—alb $rodkowy).
Ponad formacja mogilenska leza utwory transgresywne albu
gornego. Utwory kredy dolnej, bezwapienne, byty depono-
wane na obszarze plytkiego szelfu silikoklastycznego.

Formacje¢ wloctawska (walanzyn gorny—hoteryw dol-
ny; gleb. 1039,5-1046,7 m; migzszo$¢ 7,2 m) reprezentuja
w dolnej czgsci (5,0 m) tupki ilaste, itowce i mutowce, miej-
scami piaszczyste i ze zwirkiem kwarcowym, ciemnoszare
i szarobrunatne. Wystgpuje tez warstewka syderytu oraz
spirytyzowane fragmenty drewna. Powyzej pojawiajg si¢
szare piaskowce drobno- i bardzo drobnoziarniste (0,9 m),
w stropie $rednioziarniste ze zwirkiem kwarcowym. Forma-
cje wloctawska koncza tupki ilasto-piaszczyste (0,3 m) z la-
minami piaszczystymi i licznym muskowitem.

Formacja mogilenska (alb srodkowy—walanzyn gorny;
gleb. 1005,0-1039,5 m; migzszos$¢ 34,5 m) jest zbudowa-
na gtéwnie z kruchych piaskowcow i piaskdow, przewaz-
nie §rednio- i gruboziarnistych, w spagu zlepiencowatych,
a w stropie bardzo drobnoziarnistych. W catym profilu jest
liczny glaukonit, stad barwy skat sa szare i szarozielon-
kawe. Miejscami sg spotykane laminki ilaste, a na gieb.
1022,5-1025,7 m — warstwa mutowcaz glaukonitem i lami-
nacja ilasta. Wydaje si¢, ze formacja mogilenska moze by¢
tu reprezentowana tylko przez ogniwo kruszwickie (utwo-
ry transgresywne albu srodkowego). Luka przypuszczalnie
obejmuje ogniwa pagorczanskie, goplanskie i prawdopodob-
nie najnizsza czg$¢ ogniwa kruszwickiego.

Alb gorny (gteb. 977,5-1005,0m; migzszos¢ 27,5 m)
buduja piaski i piaskowce kwarcowe i kwarcowo-glaukoni-
towe o zroznicowanym uziarnieniu od bardzo drobnoziarni-
stych do réznoziarnistych, miejscami wapniste. Barwy skat
sg szare i szarozielone. Wystepuja konkrecje fosforytowe
o $rednicy do 3 cm. Zawarto$¢ weglanu wapnia siega 32,0%.

Kreda gorna

Utwory kredy goérnej stwierdzono na glgb. 442,2-977,7 m.
Maja one migzszos$¢ 535,5 m (fig 36), na mapie miazszo$¢
facznie z albem goérnym). Podobnie jak w wielu otworach
wyniesienia mazursko-suwalskiego (np. Jaskowiak-Schoene-
ichowa, 1974), takze tu zaznacza si¢ luka sedymentacyjna (na
podstawie profilowan geofizyki wiertniczej) pomiedzy kam-
panem i mastrychtem. Luka sedymentacyjna obejmuje naj-
prawdopodobniej kampan gorny i by¢é moze cz¢$¢ kampanu
dolnego. Pewna redukcja osadow nie jest tez wykluczona na
pograniczu cenomanu i turonu. Utwory gornej kredy (od tu-
ronu po mastrycht) byly deponowane na obszarze ptytkiego
szelfu weglanowego i weglanowo-krzemionkowego, tylko
w cenomanie na ptytkim szelfie silikoklastycznym.

Utwory cenomanu wystepuja na gleb. 963,5-977.5 m,
osiggajac migzszo$¢ 14,0 m. Profil cenomanu cechuje kon-
tynuacja piaszczystej sedymentacji albu gornego. Wystepuja
tu szarozielone piaski kwarcowo-glaukonitowe, Srednioziar-
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niste i drobnoziarniste z domieszkg ziaren grubszych. Znale-
ziono w nich kilka okruchéw piaskowca silnie sfosforytyzo-
wanego, zawierajgcego 7,4% P,O., i z niewielkg zawarto$cig
weglanu wapnia. Utwory turonu i koniaku dolnego wystepu-
ja w interwale gleb. 886,0-963,5 m i majg migzszos¢ 77,5 m.
W profilu turonu i dolnego koniaku wyr6zniaja si¢ dwa kom-
pleksy litologiczne. Kompleks dolny (gleb. 925,0-963,5 m)
rozpoczynaja wapienie margliste, piaszczysto-glaukonitowe
z pojedynczymi konkrecjami fosforytow. Powyzej wystepu-
ja wapienie margliste, organodetrytyczne (0,5 m) z licznym
glaukonitem i pojedynczymi konkrecjami fosforytéw. Nad
nim zalegaja jasnoszare wapienie z nieregularnymi lamin-
kami margli zielonawo-szarych. Kompleks gérny (gieb.
886,0-925,0 m) jest reprezentowany przez wapienie z krze-
mieniami, o wysokiej zawartosci CaCO,. Wystepujg tu nie-
regularne, faliste laminki i warstewki margli ciemnoszarych
z odcieniem jasnozielonym.

W koniaku gérnym (gtgb. 836,5-886,0 m; migzszosé
49,5 m) wystapita kontynuacja sedymentacji wapieni z krze-
mieniami. Utwory majg przewaznie barwe biatg. Miejscami
wystepuja laminki margli ciemnoszarych z odcieniem oliw-
kowym. Weglanowo$¢ tych skat nadal jest wysoka, prze-
kraczajgc 90% CaCO,. Gorna granica koniaku przyjeta jest
umownie w korelacji z otworem Olszyny IG 1, w odcinku
nierdzeniowanym, w stropie kompleksu wapieni z krzemie-
niami.

Profil santonu (gi¢b. 773,0-836,5 m; miazszos¢ 63,5 m)
jest reprezentowany przez opoki ciemnoszare, zwigzle i twar-
de, miejscami ilaste. W utworach tych nie stwierdzono obec-
nos$ci mikro- 1 makrofauny. Obie granice, dolna i gérna sg ta-
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two identyfikowalne na krzywych profilowan geofizycznych
i dobrze koreluja si¢ réwniez w sasiednich otworach wiert-
niczych.

Sukcesja kampanu dolnego (gteb. 720,0-773,0 m; migz-
szo$¢ 53,0 m) jest zbudowana z wapieni marglistych szarych
z bardzo licznymi czertami. Pojawiaja si¢ tez warstewki
i laminy margli ciemnoszarych, do§¢ migkkich, o pokroju
ptytkowym. Na podstawie oznaczen faunistycznych oraz
regionalnego rozwoju paleogeograficznego tego obszaru,
w korelacji migdzy otworami, wynika, Ze istnieje tu luka se-
dymentacyjna obejmujaca wyzsza cze$¢ kampanu dolnego
oraz caly kampan gorny.

Profil mastrychtu (gleb. 442,2-720,0; miazszo$¢ 277,8 m)
w otworze Nidzica IG 1 podzielono na oba jego podpigtra
— mastrycht dolny i goérny na podstawie wystgpowania mi-
kroskamienialosci otwornic. Profil mastrycht dolnego (gleb.
515,0-720,0 m; migzszos¢ 205,0 m) charakteryzuje si¢ wy-
stepowaniem 2 rodzajoéw skal: w czesci dolnej profilu szarych
i ciemnoszarych opok, miejscami marglistych, o miazszosci
181 m, oraz w czesci gornej — szarych margli z wktadkami
wapieni marglistych o migzszos$ci 24 m. Profil mastrychtu
gornego (gleb. 442,2-515,0 m; migzszos¢ 72,8 m) reprezen-
tuja dwa kompleksy skalne, oba zbudowane z wapieni margli-
stych. W kompleksie dolnym (57,5 m migzszosci) wapienie
majg nieco wigkszg zawartos¢ weglanu wapnia, a w stropowej
partii wykazuja nieznaczne zapiaszczenie. Kompleks gorny
(migzszosci 15,3 m) zaczyna si¢ warstewka marglu, powyzej
ktoérej zalegaja wapienie margliste miejscami przechodzace
w margle, generalnie o nieco wigkszej zawartosci CaCO, niz
w kompleksie dolnym.

WYNIKI BADAN BIOSTRATYGRAFICZNYCH UTWOROW KREDY GORNEJ

Biostratygrafia utworow kredy gornej otworu Nidzica
IG 1 bazuje na analizach otwornic pochodzacych z pro-
bek szlamowanych o frakcji materiatu wigkszej niz 65 pm.
Powstala w wyniku rewizji materialdéw archiwalnych, na
ktore sktadaly si¢ kolekcja mikroskamieniatosci zdepono-
wana w Archiwum Mikropaleontologicznym PIB-PIG oraz
ekspertyzy mikropaleontologiczne wykonane przez Gawor-
-Biedowa (1961a, b) oraz Witwicka (1961). Badanie obj¢to
odcinek z gleb. 421,5-1046,7 m. W tym interwale zostaty
rozpoznane zespoty otwornic gornej kredy, od cenomanu do
mastrychtu, oraz dolnego paleocenu. Zasiggi wystepowania
wybranych gatunkéw otwornic przedstawiono na figurze 37.

W prébkach z interwatu gleb. 996,2—1046,7 m nie stwier-
dzono mikroskamieniato$ci otwornic. Pierwsze okazy zosta-
ly zaobserwowane na gleb. 996,0 m, byty reprezentowane
przez stabo zachowane Hedbergella, w obrebie ktorych wy-
stepuja znane od barremu Hedbergella aptiana Bartenstein
(Banner i in., 1993) oraz Planoheterohelix sp. pojawiajace
si¢ w zapisie kopalnym od cenomanu. W miare ciagty za-
pis paleontologiczny wystepuje od gleb. 963 m, w probce
Z tego poziomu rozpoznano powszechne w cenomanie Hed-
bergella occulta Longoria oraz Planoheterohelix moremani

(Cushman). Zespoly wieku cenomanskiego zostaty stwier-
dzone w interwale gleb. 957,0-962,0 m, w ich obrebie zi-
dentyfikowany zostat gatunek cenomanski Thalmanninella
brotzeni Sigal (Robaszynski, Caron, 1979). Wspotwystepuje
on z szeregiem form planktonicznych, z pierwszymi poja-
wieniami w cenomanie, m.in. Whiteinella aprica (Loeblich
et Tappan), Whiteinella archaeocretacea Pessagno, White-
inella baltica Douglas et Rankin, Planoheterohelix morema-
ni (Cushman), Planoheterohelix postmoremani Georgescu
et Huber, Dicarinella imbricata (Mornod) (Robaszynski,
Caron, 1979; BouDagher-Fadel, 2015; Huber i in., 2017;
Peryt i in., 2022) oraz powszechnymi w cenomanie Planohe-
terohelix globulosa (Ehrenberg), Muricohedbergella delrio-
ensis (Carsey), Hedbergella infracretacea (Glaessner) oraz
Muricohedbergella planispira (Tappan) (Falzoni i in., 2016;
Gawor-Biedowa i in., 1984). Wsrod otwornic bentosowych
wystepowaty formy pospolite w cenomanie, m.in., Gaveli-
nella brotzeni (Gandolfi), Gavelinella (Berthelina) berthelini
(Keller), Gavelinella cenomanica (Brotzen) (Gawor-Biedo-
wa, 1972; Gawor-Biedowa i in., 1984).

Granica pomigdzy cenomanem a turonem przebiega
w interwale gteb. 907,0-937,0 m. W zespotach otwornico-
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wych wystepujg formy o dtuzszych zasiggach stratygraficz-
nych, ktére nie daja podstawy precyzyjnego wskazania tej
granicy. W ich obrebie zidentyfikowano Hedbergella infra-
cretacea (Glaessner), Muricohedbergella delrioensis (Car-
sey), Cibicidoides gorbenkoi Akimets, Gavelinella (Ber-
thelina) belorussica (Akimets), Gavelinella (Berthelina)
lodziensis Gawor-Biedowa, ktore sa notowane do dolnego
turonu (Gawor-Biedowa, 1972; Gawor-Biedowa i in., 1984),
co wskazuje, ze analizowany interwatl nie jest mtodszy niz
dolny turon.

W bezposrednio nadleglej czesci otworu, w interwa-
le gteb. 895,0-903,0 m wystepuja dolnoturonskie zespoly
otwornic, ktore sktadajg si¢ gtdwnie z form planktonicznych.
W ich obrebie zostala rozpoznana wskaznikowa dla dolnego
turonu Whiteinella brittonensis (Loeblich et Tappan) oraz
dla interwatu turonskiego Praeglobotruncana algeriana
(Caron) (Falzoni i in., 2016; Huber i in., 2017). Towarzy-
szy im szereg form pojawiajacych si¢ w zapisie paleontolo-
gicznym w dolnym turonie tj. Praeglobotruncana hilalensis
Barr, Muricohedbergella crassa (Bolli), Muricohedbergella
delrioensis (Carsey), Praeglobotruncana stephani (Gandol-
fi), Praeglobotruncana pseudoalgeriana Falzoni et al. oraz
wystepujaca do konca turonu Whiteinella aprica (Loeblich
et Tappan) (Falzoni i in., 2016; Gawor-Biedowa, 1972).
Wsrdd nielicznych otwornic bentosowych wystepuja Gave-
linella praeinfrasantonica (Vasilenko et Myatlyuk), Gave-
linella ammonoides (Reuss), Gavelinella lorneiana (d'Orbi-
gny), Globorotalites micheliniana (d'Orbigny).

Na gleb. 871,0 m wystepuje zespot otwornic wieku ko-
niackiego, probki z gleb. 891,0 oraz 786,0 m zawieraja ga-
tunki o dluzszych zasiggach stratygraficznych, obejmujacych
turon— santon. Zatem wskazanie granicy pomi¢dzy turonem
a koniakiem na podstawie otwornic nie powiodto si¢. W ze-
spole z gleb. 871,0 m rozpoznane zostaty Dicarinella cana-
liculata (Reuss) oraz Dicarinella imbricata (Mornod), ktore
wspotwystepuja ze soba w obrgbie profilu koniaku (https://
www.mikrotax.org/pforams). Stwierdzono tez obecnos¢, po-
jawiajacej si¢ w zapisie kopalnym od koniaku, Stensioeina
exsculpta (Reuss) oraz Gavelinella lorneiana (d'Orbigny).
Wymienionym wcze$niej gatunkom towarzyszy charaktery-
styczna dla dolnego i srodkowego koniaku Protostensioeina
ex. gr. granulata (Olbertz) (Dubicka, Peryt, 2014; Gawor-
-Biedowa, 1980). Protostensioeina ex. gr. granulata (Ol-
bertz) wystepuje do gleb. 861,0 m, wraz z nig pojawiajg si¢,
zanikajace po dolnym koniaku, gatunki Gavelinella praein-
frasantonica (Vasilenko et Mjatliuk) oraz Gavelinella am-
monoides (Reuss) (Dubicka, Peryt, 2014; Walaszczyk i in.,
2016). Zespoty z otwornicami wieku koniackiego wystepuja
do gteb. 838,0 m, obok wspomnianych Dicarinella, Stensio-
eina 1 Gavelinella wystgpuja w nich okazy Protostensioina
div. sp., ktore sa powszechne w koniaku oraz znana od ko-
niaku Marginotruncana coronata (Bolli) wraz z szeregiem
form zanikajacych z konicem koniaku, tj. Planoheterohelix
praenuttalli Haynes, Clavihedbergella simplex (Morrow)
oraz Whiteinella paradubia (Sigal) (Haynes i in., 2015;
Falzoni, Petrizzo, 2020). Towarzyszg im inne powszech-
ne w koniaku gatunki, m.in. Archaeoglobigerina cretacea

(d'Orbigny), Laeviella bollii (Pessagno), Marginotruncana
pseudolinneiana Pessagno, Marginotruncana caronae Pe-
ryt, Planoheterohelix globulosa (Ehrenberg), Planohetero-
helix postmoremani Georgescu et Huber, Whiteinella baltica
Douglas et Rankin (Gawor-Biedowa, 1980; Gawor-Biedowa
iin., 1984).

Oprobowany nadlegly interwat z gteb. 764,0-816,0 m
zawierat stabo zachowane, ubogie w otwornice, zespoly ska-
mieniatosci, w ktorych dominowaty osrédki radiolarii oraz
igly gabek. W obrebie nielicznych otwornic wystgpowaty
formy dtugowieczne, wérdd ktorych sa obecne Dicarinella
znane z zapisu paleontologicznego do konca santonu (https://
www.mikrotax.org/pforams). Zespo6t otwornic wieku gérno-
santonskiego zostal stwierdzony na gleb. 760,5 m, w jego
obrebie znajduja si¢ bentosowe gatunki Stensioeina exsculp-
ta (Reuss) oraz Stensioeina gracilis Brotzen, ktore wspotwy-
stepuja tylko w santonie gornym, wraz z pojawiajacymi si¢
w $rodkowym santonie Gavelinella lorneiana (d'Orbigny)
i Gavelinella pertusa (Marsson) oraz w gornym santonie
Gavelinella stelligera (Marie) (Dubicka, Peryt, 2014; Wa-
laszezyk i in., 2016). W obrebie otwornic planktonicznych
zidentyfikowano Planoheterohelix div. sp., oraz zanikajace
z koncem santonu Dicarinella canaliculata (Reuss).

Od gleb. 764,0 m wystepuja zespoly otwornic wieku dol-
nokampanskiego, w obrebie ktorych znajduje si¢ marker dla
tego interwatu wiekowego Bolivinoides granulatus Hofker
(Dubicka, Peryt, 2016) oraz trwajace do dolnego kampanu
Stensioeina gracilis Brotzen i do §rodkowego kampanu Glo-
borotalites micheliniana (d'Orbigny), Stensioeina pommera-
na Brotzen (Walaszczyk i in., 2016; Dubicka, Peryt, 2014;
Gawor-Biedowa, 1992; Gawor-Biedowa i in., 1984). Jest
rowniez obecny gatunek Cibicides voltziana (d'Orbigny),
ktoéry po raz pierwszy pojawia si¢ w dolnym kampanie oraz
powszechnie wystepujaca Gavelinella pertusa (Marsson).
Otwornice planktoniczne pojawiaja si¢ rzadko i nie maja
znaczenia w diagnostyce stratygraficznej. Zespoty kampan-
skie odnotowane zostaty do gleb. 737,0 m.

Na gleb. 730,0 m zmienia si¢ struktura zespotu mikro-
skamieniatos$ci, zaznaczajaca si¢ w spadku liczebnosci,
roznorodnosci taksonomicznej oraz wielkosci otwornic.
Pojawiaja si¢ formy goérnokamapansko-masytrychtstkie,
tj. Gavelinella acuta (Plummer), Osangularia navarroana
(Cushman), Bolivina decurrens (Ehrenberg), Bolivina in-
crassata Reuss, Angulogavelinella gracilis (Marsson), Mu-
ricohedbergella holmdelensis (Olsson), Rugoglobigerina
rugosa (Plummer) (Gawor-Biedowa, 1992; Gawor-Biedo-
wa iin., 1984; Huber, Leckie, 2011; Walaszczyk i in., 2016;
Huber i in., 2022; Peryt i in., 2022), ktorym towarzysza po-
wszechnie wystepujace w tym interwale Cibicides voltziana
(d'Orbigny), Cibicidoides bembix (Marsson), Gavelinella
pertusa (Marsson), Bulimina div. sp. W probce pochodzacej
z gleb. 627,0 m rozpoznano gatunek Stensioeina pommerana
Brotzen, ktory na Nizu Polskim wystepuje do dolnego ma-
strychtu (Walaszczyk i in., 2016). Wspomniany wcze$niej
gatunek jest wskaznikiem tego, ze w tym interwale glebo-
kosci wiek utworow nie przekracza dolnego mastrychtu.
Wskazniki taksonomiczne dla gornego mastrychtu pojawiaja
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si¢ poczawszy od probek pochodzacych z gleb. 531,0 m, sa
to Gavelinella gankinoensis (Nyetskaya) oraz Bolivinoides
draco (Marsson), Bolivinoides gigantea Hiltermann et Koch
(Gawor-Biedowa, 1992; Gawor-Biedowa i in., 1984; Pe-
ryt, Dubicka, 2015; Dubicka, Peryt, 2016; Walaszczyk i in.,
2016;), ponadto nieregularnie pojawia si¢ mastrychtski ga-
tunek Neoflabellina reticulata (Reuss). W obrgbie otwornic
planktonicznych obok powszechnych Planoheterohelix glo-
bulosa (Ehrenberg), Laeviheterohelix glabrans (Cushman),
Planoheterohelix reussi (Cushman), Muricohedbergella
holmdelensis (Olsson), Planohedbergella aspera (Ehren-
berg), Planoheterohelix planata (Cushman), Planohedber-
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gella prairiehillensis Pessagno, wystepuja Rugoglobigerina
hexacamerata Bronnimann, Rugoglobigerina milamensis
Smith et Pessagno, Rugoglobigerina macrocephala Bron-
nimann, Rugoglobigerina rugosa (Plummer), Guembelitria
cretacea Cushman. Od gleb. 458,0 m pojawiaja si¢ w zespo-
tach otwornicowych nieregularnie Gavelinella danica (Brot-
zen), Praebulimina parvula (Brotzen), Cibicides pinguis
(Jennings), Falsoplanulina ekblomi (Brotzen), Cibicides
ventratumidus Mjatliuk, Gavelinella sahlstroemi (Brotzen),
formy znane gtéwnie z paleocenu, z pierwszymi nielicznymi
wystapieniami w najwyzszej kredzie.

PETROGRAFIA UTWOROW KREDY

Wstep

Utwory kredy (dolnej i gbrnej) wystepuja na gieb. 442,2—
1046,7 m (604,5) (fig. 38); lezg na osadach jury gornej, a sa
przykryte osadami paleogenu i czwartorzedu. Reprezentuja
piaski i piaskowce glaukonitowe, wapienie piaszczyste, glau-
konitowe, wapienie margliste i margle oraz opoki. Opracowa-
nie petrograficzne oparto na badaniu 75 ptytek cienkich przy
uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego Optiphot 2 Pol firmy Ni-
kon oraz na wynikach badan Harapinskiej-Depciuch (1962)
zamieszczonych w opracowaniu archiwalnym. Opracowanie
to zawiera opis petrograficzny wyréznionych typoéw skat oraz
dane z ok. 40 analiz czgsci nierozpuszczalnych, 18 analiz gra-
nulometrycznych i 9 analiz mineratow cigzkich (tab. 10, 11).
Badania chemiczne obejmowaty oznaczenie czesci nieroz-
puszczalnych w skatach weglanowych. Mineraty wystepuja-
ce w czgsciach nierozpuszczalnych zostaly opisane pod lupa
i splanimetrowane liczac do 500 ziarn (tab. 12, 13).

Opis petrograficzny

Glebokos¢ 963,5-1036,0 m
Piaski glaukonitowe z wkladka piaskowca glaukonitowego

Z piaskéw glaukonitowych wykonano analizy granulome-
tryczne (fig. 38, krzywe I). Ponadto wydzielono mineraty cigz-
kie (tab. 10) i wyliczono ich zawarto$¢ procentowg (tab. 11).

Piaskowiec glaukonitowy wystgpuje w postaci wktad-
ki w obrebie piaskéw glaukonitowych. Charakteryzuje
si¢ struktura od drobno- do gruboziarnistej i tekstura bez-
tadng. Ziarna kwarcu o najczgstszej $rednicy 0,2-0,6 mm
1 0,06-0,1 mm, sporadycznie 1,0-2,0 mm, sa pétobtoczone
i ostrokrawedziste. W bardzo duzej ilosci wystgpuje glau-
konit barwy jasnozielonej o budowie agregatowe;j, rzadziej
tworzy ziarna krystalicznie jednorodne o pleochroizmie od
jasnozielonego lub zo6ttozielonego do zielonego. Wielko$¢
ziarn glaukonitu waha si¢ w granicach 0,1-0,4 mm. Ponadto
w skale obserwowano skalenie potasowe — mikroklin o do$¢

Tabela 10
Zawarto$¢ mineraléw ciezkich (%)
Heavy mineral content (%)
Mineraty
Glgb. Minerals
Depth [m] cyrkon dysten epidot granaty mineraty nieprzezroczyste rutyl staurolit turmalin
zircon disten epidote garnet opaque minerals rutile staurolite tourmaline
1036,0 1,6 9,8 2,6 73,6 0,9 0,9 5,8 3,1
1028,0 2,5 9,4 1,8 34 73,0 1,8 4,6 35
1022,0 2,3 24 0,9 37 80,6 2,4 4,8 1,9
1009,0 10,3 4,4 0,0 7,3 75,8 1,6 1,1 0,5
995,0 3,0 1,0 0,0 11,4 80,0 1,4 2,4 0,8
989,0 18,6 3,2 0,5 5,1 70,3 1,1 1,0 0,6
975,0 10,4 0,9 0,0 5,5 81,0 1,0 0,9 0,8
970,5 10,0 0,6 0,0 4,6 80,4 0,6 1,5 2,3
963,7 9,0 0,5 0,0 5,0 81,0 0,8 1,8 1,9
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Fig. 38. Profil litologiczno-petrograficzny utworow kredy i paleogenu (Harapinska-Depciuch, 1962), zmodyfikowany

Lithological and petrographic profile of the Cretaceous and Paleogene sediments Harapinska-Depciuch, 1962), modified
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Tabela 11
Charakterystyka mineraléw ciezkich

Characteristics of heavy minerals

Minerat Opis mineratu
Mineral Mineral description
jasnor6zowy, ziarna na ogo6t dobrze obtoczone, rzadziej o pokroju krétkich, automorficznych, lekko obtoczonych
cyrkon stupkéw; sporadycznie ziarna silnie wydtuzone
bezbarwny lub niebieskawy, o pleochroizmie od bezbarwnego do niebieskawego; czgsto zawieraja czarne wrostki
dysten utozone beztadnie; ziarna o pokroju stupkéw z wyrazna tupliwoscia
X oliwkowozotty charakteryzujacy si¢ subnormalnymi barwami interferencyjnymi; ziarna o nieregularnych ksztattach,
epidot o stabo zaznaczonej tupliwos$ci
granaty jasnor6zowe, ziarna nieobtoczone o nieregularnych ksztattach

mineraly nieprzezroczyste

czarne, doskonale obtoczone o gladkiej powierzchni, niemagnetyczne

rutyl brunatnoczerwony, ziarna owalne o gtadkiej i szklistej powierzchni
. pomaranczowy, czgsto zawiera czarne, nieuporzagdkowane wrostki, wykazujacy pleochroizm od jasnobrunatnego
staurolit do brunatnego, ziarna stabiej obtoczone w poréwnaniu z innymi mineratami, o nierdOwnej powierzchni
. brunatny o pleochroizmie od jasnobrunatnego do brunatnego, posiada liczne wrostki mineraléw nieprzezroczystych,
turmalin ziarna kuliste lub owalne, dobrze obtoczone, rzadziej ziarna o pokroju stupkéw z zaokraglonymi narozami
Tabela 12
Zawarto$¢ mineraléw z czeSci nierozpuszczalnych (%)
Mineral content of undissolved parts (%)
Mineraty
Gleb. Minerals

Depth [m] kwarc glaukonit piryt tlenki Fe muskowit skalenie

quartz glaukonite piryte Fe oxides muscovite feldspar
4424 59,9 32,6 0,0 2,8 4,7 0,0
458,4 67,4 21,0 0,0 7,6 4,0 0,0
466,0 67,5 20,0 0,0 3,7 8,8 0,0
488,0 92,5 4,8 0,4 2,3 0,0 0,0
525,0 91,8 5,6 1,8 0,8 0,0 0,0
537,7 95,0 0,8 3,2 1,0 0,0 0,0
562,6 94,8 2,8 1,4 1,0 0,0 0,0
564,8 97,5 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0
567,3 96,9 0,9 1,0 1,2 0,0 0,0
572,8 93,8 0,8 2,8 1,6 1,0 0,0
580,3 88,4 7.4 2,8 0,0 1,4 0,0
582,3 93,4 6,6 0,0 0,0 0,0 0,0
587,4 80,5 6,3 1,4 1,8 0,0 0,0
648,4 73,2 19,6 2.4 2,4 2,4 0,0
671,6 85,3 6,4 1,8 1,2 5,3 0,0
706,4 81,4 6,9 2,3 477 4,7 0,0
784.,6 68,3 7,4 7,4 8,2 8,7 0,0
788,0 40,9 19,8 5,6 5,9 27,8 0,0
790,0 56,9 18,9 12,1 3,5 8,6 0,0
870,3 96,3 2,7 1,0 0,0 0,0 0,0
957,2 97,3 1,5 1,2 0,0 0,0 0,0
959,8 98,5 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0
962,2 79,7 19,3 0,0 1,0 0,0 0,0
962,7 79,8 0,0 0,0 1,2 0,0 0,5
963,0 88,3 7,2 0,0 3,5 0,0 1,0
963,5 87,4 7,8 0,0 3,5 0,0 1,3
996,0-1002,0 87,5 7,3 0,0 1,9 3,3 0,0
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Tabela 13

Charakterystyka mineraléw z czesci nierozpuszczalnych

Characteristics of minerals from undissolved parts

Minerat Opis mineratu
Mineral Mineral description
kwarc ziarna stabo obtoczone, bezbarwne i szkliste lub matowe i biate, rzadziej z6ttawe, niejednokrotnie z czarnymi wrostkami
glaukonit barwy trawiastozielonej, rzadziej jasno zielony, o budowie agregatowej w formie owalnych ziarn lub o formach nerkowatych
piryt mosi¢znozloty lub ziemisty o budowie agregatowej, wystepuje rowniez jako impregnacja spikul gabek lub skorupek otwornic
tlenki Fe ziarna czarne, nieprzeswiecajace, niemagnetyczne, dobrze obtoczone o gtadkiej i btyszczacej powierzchni
muskowit biate lub zéttawe blaszki silnie btyszczace, niekiedy tworzace dos¢ grube pakieciki
skalenie ziarna jasnoroézowe o nieréwnej, cukrowatej powierzchni

wyraznie zaznaczonej siatce (zblizniaczeniach) mikroklino-
wej. W niewielkiej ilosci wystepuja konkrecje fosforytowe
o $rednicy ok. 0,2 mm. Spoiwo piaskowca buduje cement
kalcytowy.

Glebokos¢ 962,2-963,5 m (4 probki)

Wapien marglisty, piaszczysto-glaukonitowy barwy bia-
loszarej z nielicznymi konkrecjami fosforytowymi o mak-
symalnej $rednicy ok. 1,5 cm (fig. 39 A, B). Sa to wapienie
organodetrytyczne o teksturze_beztadnej. Glownym sktad-
nikiem skaly sg fragmenty bioklastow, szczegdlnie skorup
malzy (inoceramoéw) oraz w niewielkiej ilosci otwornic, kto-
re stanowig ok. 60% skaty. Miejscami s3 widoczne w nich
efekty procesu silifkacji. W znacznej ilosci wystepuja row-
niez kwarc detrytyczny i glaukonit. Ziarna kwarcu, o prze-
cigtnej wielkosci 0,4-1,0 mm i 0,08-0,2 mm, s najczesciej
dobrze obtoczone. W dolnej czesci profilu zawarto$¢ kwar-
cu jest wyzsza w poréwnaniu z gorng czescig. Glaukonit
o budowie agregatowej i barwie trawiastozielonej, rzadziej
zielonozottej jest czeSciowo przeobrazony. Sporadycz-
nie obserwowano skalenie potasowe — mikroklin. Ponadto
w niewielkiej ilosci wystepuja konkrecje fosforytowe o $red-
nicy ok. 0,15-0,2 mm. Sktadniki ziarniste sg spojone spary-
tem i mikrytem kalcytowym. Wedtug klasyfikacji Dunhama
(nieco zmieniona) (Jaworowski, 1987) wapienie reprezen-
tuja pakstony i greinstony. Wapienie zawieraja 77,0-88,0%
CaCO0,i2,5% P,0,.

Glebokos¢ 790,0-962,2 m (9 probek)
Wapienie zbite barwy bialej

Reprezentuja wapienie organodetrytyczne, o teksturze
beztadnej (fig.39C, D). Gléwnym sktadnikiem skaty jest
mikryt i mikrospar kalcytowy, w ktorym tkwia fragmen-
ty bioklastow — otwornic i matzy (inoceramow) (fig. 39C).
Bioklasty stanowia ok. 30—40% skaty. Miejscami sa w nich
widoczne efekty procesu silifikacji w postaci chalcedonu
(fig. 39D). W niewielkiej iloSci wystepuja ziarna kwarcu
o przecigtnej wielkosci 0,06-0,15 mm oraz glaukonit. Wa-
pienie zawierajg 95,0-99,0% CaCO,.

W wapieniach wystepuja wktadki wapienia margliste-
go/margla ciemnoszarego z drobnymi skupieniami pirytu.
Skata charakteryzuje si¢ tekstura lekko kierunkowsa podkre-

$long utozeniem blaszek mineratéw ilastych, lyszczykow
oraz fragmentéw bioklastow. W marglistym, szarym tle
skalnym zbudowanym z mikrytu kalcytowego i substancji
ilastej wystepuja kalcytowe fragmenty skorupek otwornic
oraz w mniejszej ilosci tyszczykow. Ponadto obserwowano
nieliczny glaukonit i fosforany. Piryt tworzy drobne skupie-
nia lub impregnuje skorupki otwornic. Wedhlug klasyfikacji
Dunhama (1962; zmienione w: Jaworowski, 1987) wapienie
reprezentujg wakstony.

Glebokos¢ 536,0-790,0 m (41 probek)
Margle z wktadka wapienia

Margle (fig. 39 E, F) charakteryzuje si¢ teksturg bezladna
lub lekko kierunkowa podkreslong utozeniem blaszek mi-
neralow ilastych, tyszczykow oraz fragmentéow bioklastow
1 materii organicznej . W szarobrunatnym tle skalnym zbu-
dowanym z mikrytu kalcytowego i substancji ilastej tkwia
fragmenty bioklastéw, ktoérych zawartos¢ w tle skalnym
wynosi przecigtnie ok. 20%. Wsrod bioklastow fragmenty
skorupek otwornic zdecydowanie przewazaja nad fragmen-
tami muszli malzy czy szkieletu szkartupni. Ponadto wyste-
puja ziarna kwarcu, najczesciej nieobtoczone, o przecigtnej
wielko$ci 0,04-0,08 mm oraz agregatowe lub krystalicznie
jednorodne ziarna zielonego glaukonitu. W nieduzej ilosci
obserwowano drobne blaszki muskowitu, fosforany oraz pi-
ryt tworzacy skupienia lub impregnujacy skorupki otwornic.

Na gleb. 759,9 m wystepuje wapien o teksturze beztad-
nej. W mikrytowej, kalcytowej masie skalnej tkwig drob-
ne, pokruszone skorupki otwornic oraz skrzemionkowane
(chalcedon) spikule gabek oraz oraz nieliczny piryt. Na gleb.
730,0, 735,6 1 758,0 m wystgpuje wapien ilasty (marglisty)
— skata wygladajaca podobnie do wapienia, ktéra zawiera
substancje ilasta.

Gleboko$¢ 442,2-536,0 m (21 probek)
Wapienie biate, twarde

Reprezentuja wapienie organodetrytyczne (fig. 39G, H)
o teksturze beztadnej i lekko kierunkowej, podkreslonej uto-
zeniem skorupek bioklastow m.in. skorupek matzy. Gtow-
nym sktadnikiem skaly jest mikryt kalcytowy, prawdopodob-
nie z niewielkg domieszka substancji ilastej, w ktorym tkwig
fragmenty muszli bioklastow (otwornic, matzy) oraz krze-
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Fig. 39. Fragmenty skal kredy obserwowane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL)

A — wapien marglisty, piaszczysto-glaukonitowy, gieb. 963,8 m, nikole skrzyzowane; B — wapien marglisty, piaszczysto-glaukonitowy; widoczne zie-
lone ziarna glaukonitu (Gl) oraz fosforany (strzatki), gleb. 963,8 m, bez analizatora; C — wapiefi organodetrytyczny, wakston; widoczne liczne skorupki
otwornic i fragmenty muszli matzy, gleb. 957,2 m, bez analizatora; D — wapien organodetrytyczny, wakston; widoczne efekty procesu silifikacji w po-
staci chalcedonu (Ch), gteb. 904,6 m, nikole skrzyzowane; E — margiel o teksturze lekko kierunkowej; widoczne fragmenty bioklastow oraz zielone ziar-
na glaukonitu, gleb. 758,6 m, bez analizatora; F — margiel zawierajacy fragmenty bioklastow m.in. skorupki otwornic i muszle matzy, gteb. 648,4 m, ni-

kole skrzyzowane; G — wapien organodetrytyczny, wakston; widoczne fragmenty bioklastow, glaukonit zielony oraz fosforany (strzatki), gleb. 525,0 m,

bez analizatora; H — wapien organodetrytyczny, wakston; widoczne fragmenty bioklastow, glaukonit zielony (Gl) oraz fosforany (strzatka), gleb. 505,1 m,
nikole skrzyzowane

Fragments of the Cretaceus rocks in polarizing microscope (PL)

A - marly limestone, sandy-glauconite, depth 963.8 m, cross polarized light; B — marly limestone, sandy-glauconite; green grains of glauconite (Gl) and
phosphates (arrows) are visible, depth 963.8 m, plane polarized light; C — organodetric limestone, wackston; numerous shell fragments of foraminifera

and bivalve are visible, depth 957.2 m, plane polarized light; D — organodetric limestone, wackston; visible effects of the silification process as chalced-

ony (Chl), depth 904.6 m, cross polarized light; E — marl with oriented structure; bioclast fragments and green grains of glauconite are visible, depth
758.6 m, plane polarized light; F — marl containing bioclast fragments e.g. shells of foraminiferas and bivalves, depth 648.4 m, cross polarized light;
G - organodetric limestone, wackston; bioclast fragments, green grains of glauconite and and phosphates (arrows) are visible, depth 525.0 m, plane po-
larized light; H - organodetric limestone, wackston; bioclast fragments, green grains of glauconite (Gl) and and phosphates (arrow) are visible, depth

505.1 m, cross polarized light

mionkowe spikule gabek. Zawartos¢ bioklastow wynosi ok.
15-30%. Ponadto wystepuja ostrokrawedziste ziarna kwarcu
o przecietnej wielkosci od 0,04-0,18 mm. W nieduzej ilo-
$ci wystepuja blaszki muskowitu, glaukonit jasnotozielony,
przewaznie agregatowy oraz fosforany. Piryt tworzy skupie-
nia lub impregnuje skorupki otwornic. Wedhlug klasyfikacji
Dunhama, 1962 (nieco zmieniona) (Jaworowski, 1987) wa-
pienie reprezentujg wakstony.

‘Whioski

Transgresja kredowa zaznaczyta si¢ sedymentacjg pia-
skow glaukonitowych z wktadkami piaskowcoéw. W dalszym
etapie sedymentacji nastgpito pogtebienie zbiornika. Proces
ten skutkowat depozycja wapieni piaszczystych, glaukonito-
wych, w miar¢ dalszego wzrostu gltgbokosci rozpoczeta sig
sedymentacja wapieni marglistych. W tym czasie w zbior-
niku panowaty warunki stabo redukcyjne, o czym $wiadczy
znaczna zawarto$¢ glaukonitu (7-20%) przy braku pirytu.
Kontynuacja procesu poglebiania si¢ zbiornika spowodowa-
fa zmiang depozycji wapieni na depozycje margli, ktore two-
rzyly si¢ w warunkach bardziej redukcyjnych niz wapienie,

na co wskazuje mniejsza zawarto$¢ glaukonitu (przecigtnie
ok. 8%) przy obecnosci pirytu (przecigtnie ok. 3%).

Na podstawie zawarto$ci mineratow ciezkich utwory
piaszczyste mozna podzieli¢ na dwie wyraznie roznigce si¢
grupy.

1. Utwory zalegajace na gleb. 1022,0-1036,0 m charakte-
ryzuja si¢ nieznaczng zawartoscig cyrkonu i zmniejszo-
ng ilo$cia granatu, przy zwigkszonej zawartosci dyste-
nu, staurolitu i turmalinu.

2. Utwory zalegajace na gleb. 963.0-1022.0 m wyrozniaja
si¢ zwigkszong zawarto$cig cyrkonu oraz w mniejszym
stopniu granatow, przy rownoczesnym spadku dystenu,
staurolitu i turmalinu.

Mineraty dystenu, granatu i staurolitu sg nieobtoczone,
co wskazuje, ze pochodza z erozji skal metamorficznych,
dla ktorych tworza typowy zestaw. Natomiast mineraly
cyrkonu, turmalinu i rutylu charakteryzujg si¢ doskonatym
obtoczeniem, co wskazywaloby na ich pochodzenie z rese-
dymentacji. Dane te wskazuja, ze w pierwszym etapie byly
erodowane glownie skaly metamorficzne przy nieznacznym
udziale skat osadowych, w przeciwienstwie do drugiego eta-
pu, gdzie material pochodzit gléwnie ze skal osadowych.

PALEOGEN I NEOGEN

Barbara SLODKOWSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Paleogen i neogen w profilu wiercenia Nidzica IG 1 opi-
sat zespot autorow Jaskowiak i in. (1966).

W latach 60. opis litologiczno-stratygraficzny prze-
prowadzono gltéwnie na podstawie probek okruchowych
i ptuczkowych oraz nielicznych odcinkoéw rdzeniowanych.
Migzszo$¢ osadow paleogenu i neogenu wynosi 376,2 m,
z czego rdzeniowano 10% (37,5 m) tego odcinka profilu.

Obecnie nie ma materialow wiertniczych do wykonania
uzupeltniajacych badan podstawowych z osadéw paleogenu
i neogenu, poniewaz do dnia dzisiejszego nie zachowaly si¢
nieliczne rdzeniowane fragmenty profilu. Przystepujac do
weryfikacji i aktualizacji litologii i stratygrafii oparto si¢ wy-
facznie na drukowanych materiatach archiwalnych.
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Pierwsze wzmianki o badaniach osadéw paleogenu
Nidzica IG 1 i neogenu w okolicach wiercenia Nidzica IG 1 przedstawit
Aktualizacja Ciuk (1968, 1971, 1972). Podczas realizacji pierwszej edy-

paleogen, neogen cji Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000, w zasiegu
2024 mapy znalazt si¢ otwor Nidzica IG 1 opracowany w latach

0,0 70. XX w. (Mankowska, Stowanski, 1978, 1980; Stowanski,
66.0 Q 1978). Materiatéw do jego opisu na odcinku paleogen—neo-

’ M, gen dostarczyly badania palinologiczne Grabowskiej (1967,
11,0 M 1971, 1972, 1975), mikropaleontologiczne przeprowadzone
y przez Giel (1972) i geologiczne Ciuka (1968, 1971, 1972).

206,0 M Kolejnej syntezy dotyczacej szeroko pojetego obszaru okolic
272,0 - wiercenia Nidzica IG 1 dokonat Morawski (2001) podczas
310,0 ?lmg realizacji Szczeg6towej Mapy Geologicznej Polski w ska-
359,0 > li 1:50 000. W objasnieniach do mapy omoéwit profil wier-
Pte; cenia Nidzica IG 1 i zlokalizowane w s3gsiedztwie otwory

4420 Szkotowo 44/29 oraz Lipowo Kurkowskie 32/64, ze szcze-

gotowo opisanym profilem paleogenu i neogenu. W 2008 r.
J. Kasinski dokonat weryfikacji profilu litologiczno-straty-
graficznego osadow paleogenu i neogenu tego otworu w ba-
zie CBDG. Najnowsze opracowanie, w ktorym zostat opisa-
ny profil Nidzica IG 1 to druga edycja Mapy Geologicznej
Polski, arkusz Olsztyn (19) (Pochocka-Szwarc, 2020) (patrz
fig. 40A). Jest w nim zawarta dyskusja dotyczaca zmiany
przynaleznosci stratygraficznej osadow paleogenu i neogenu.

Aktualnie podczas weryfikacji stratygraficznej otworu
wiertniczego Nidzica IG 1 wykorzystano bardziej szczegoto-
we opisy z pelnordzeniowanych wiercen przeprowadzonych
podczas poszukiwan z16z wegla brunatnego (Ciuk, 1971).
Sa to wiercenia Szkotowo 44/29, potozone 7 km na NNE od
Rogozy, ktore osiggneto gleb. 390 m i Lipowo Kurkowskie
32/6 zlokalizowane ok. 25 km na NE od wiercenia w Rogézy,
wywiercone do gieb. 330 m. W tych archiwalnych otworach
wiertniczych opisano pelny profil litostratygraficzny osadow
paleogenu i neogenu (Ciuk, 1971). W obu wierceniach zosta-
ly wyr6znione te same jednostki chrono- i litostratygraficz-

Fig. 40 Profil stratygraficzny otworu wiertniczego Nidzica IG 1

A - wedtug objasnien do Mapy Geologicznej Polski (MGP) 1:200 000 (Pochocka-Szwarc, 2020), Q — czwartorzed, M — mio-
cen, M, — miocen gérny, M, — miocen srodkowy, * — utwory podloza osadow czwartorzedu zaburzone glacitektonicznie
(kry w utworach plejstocenskich); K, — kreda gérna, K, — kreda dolna, J, — jura gorna, J, — jura $rodkowa, J, — jura dolna,
T, — trias gorny, T, — trias srodkowy, T, — trias dolny, Ed — ediakar, MP — mezoproterozoik; B - aktualizacja wydzielen lito-
stratygraficznych paleogenu (Stodkowska, 2025, ten tom), Q — czwartorzed, M, — miocen gérny, ogniwo karczewskie, for-
macja poznanska, M, — miocen gérny, ogniwo rycickie, formacja poznanska, M, — miocen $rodkowy, ogniwo koninskie,
formacja adamowska, Ollmg — oligocen dolny, formacja mosifiska dolna, E; — eocen gérny, formacja pomorska, Pc, - pale-
ocen dolny, formacja putawska

Stratigraphic section of the Nidzica IG 1 borehole

A - According to the explanations to the Geological Map of Poland (MGP) 1:200 000 (Pochocka-Szwarc, 2020), Q — Quater-
nary, M — Miocene, M, — Upper Miocene, M, — Middle Miocene, * — glacitectonically disturbed basement formations of
Quaternary sediments (glacial raft in the Pleistocene sediments), K, — Upper Cretaceous, K, — Lower Cretaceous, J, — Upper
Jurassic, J, — Middle Jurassic, J, — Lower Jurassic, T, — Upper Triassic, T, — Middle Triassic, T, — Lower Triassic, Ed — Edi-
acaran, MP — Mesoproterozoic; B — update of the lithostratigraphic divisions of the Paleogene and Neogene (Stodkowska,
2025, this volume), Q — Quaternary, M,, — Upper Miocene, Karczew member, Poznan Formation, M, — Upper Miocene, Ry-
cice Member, Poznan Formation, M, — Middle Miocene, Konin Member, Adaméw Formation, Ollmg — Lower Oligocene,
Lower Mosina Formation, E, — Upper Eocene, Pomeranian Formation, Pc — Lower Paleocene, Putawy Formation
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ne, litologia byta takze zblizona. Utwory dolnego paleocenu,
okreslane wowczas jako warstwy putawskie, byly wyksztat-
cone w postaci piaskowcow glaukonitowych, wystepowaly
w Szkotowie na wysokosci —185 do —195 m n.p.m, w Lipo-
wie Kurkowskim —165 do —179 m n.p.m. Utwory eocenu
srodkowego 1 gornego (warstwy olsztynskie i pomorskie)
to piaski i ity glaukonitowe opisane w Szkotowie na wy-
sokosci —160 do —185 m n.p.m, a w Lipowie Kurkowskim
—144 do —169 m n.p.m. Oligocen (warstwy: mosinskie dolne,
czempinskie 1 mosinskie gorne) w obu wierceniach byt wy-
ksztalcony w postaci piaskow drobnoziarnistych z glaukoni-
tem 1 mutéw weglistych w Szkotowie na wysokosci —23 do
—160 m n.p.m i -84 do —144 m n.p.m w Lipowie Kurkow-
skim. Osady neogenu zostaty opisane jako utwory mioce-
nu gornego i pliocenu. Utwory miocenu gornego (warstwy
srodkowopolskie i poznanskie dolne) byly wyksztalcone
jako piaski z wktadkami mutkow, itéw i wegli brunatnych,
w Szkotowie na wysokosci +101 do —23 m n.p.m, a w Li-
powie Kurkowski —17 do —84 m n.p.m. W obu wierceniach
wyrozniono rowniez kompleks osadow ilastych o réoznym
zabarwieniu i niewielkie koncentracje utworéw weglistych.
Wspomniane wczesniej utwory datowano wowczas jako
pliocen (warstwy poznanskie gorne). W Szkotowie wystepo-
waty na wysokosci +163 do +101 m n.p.m, a Lipowie Ku-
rowskim —15 do —17 m n.p.m.

W aktualizowanym obecnie profilu wiercenia Nidzi-
calG 1, wystepuja zblizone utwory do przedstawionych po-
wyzej w podobnym ulozeniu stratygraficznym (fig. 40B).
Analiza skapych opisow litologicznych osadow i porownanie
z wierceniami w sgsiedztwie pozwolily na zaliczenie tych
utwordw do okreslonych jednostek lito- i chronostratygraficz-
nych.

Najstarsze osady paleogenu wystepuja na gleb. 359,0—
442,2 m i sa wyksztalcone w postaci margli piaszczystych
z glaukonitem oraz piaskow i piaskowcow kwarcowo-glau-
konitowych osady. W tych osadach wystepuja zniszczone
i pokruszone fragmenty fauny: matzy, brachiopodow i ga-
bek. Wymienione osady sg zaliczone do paleocenu dolnego
w formacji putawskiej. Na postawie datowania mikrofauni-
stycznego A. Waskowskiej (ten tom), ktora na gteb. 438,0 m
oznaczyla otwornice charakterystyczne dla paleocenu dol-
nego, zasieg tych utworéw zostal w stosunku do opisu z lat
sze$cdziesiatych, przesuniety do gleb. 442,2 m.

Anna WASKOWSKA

W opisach archiwalnych otworu Nidzica IG 1 ponad
osadami paleocenu opisywano utwory datowane na oligo-
cen, jednak po doktadnej analizie i poréwnaniu sgsiednimi
z otworami osady z gteb. 310,0-359,0 m zostaty zaliczone do
eocenu gornego w formacji pomorskiej. Sa to utwory piasz-
czysto-mulowcowe-ilaste z glaukonitem. Pomigdzy osadami
paleocenu i eocenu istnieje luka stratygraficzna obejmujaca
gorny paleocen i dolny eocen. Kolejna luka przypada na dol-
ng i srodkowa cze$¢ oligocenu dolnego. Wyzej wystepujace
osady oligocenskie zostaly zaliczone do wyzszej czgsci oli-
gocenu dolnego — formacji mosinskiej gornej. Sa to osady
mutowcowo-piaszczyste z wkladkami itu. Powyzej wyste-
puje luka obejmujaca oligocen gorny, miocen dolny i czesé
miocenu srodkowego.

Neogen w wierceniu Nidzica IG 1 rozpoczynaja osady
wyzszej czesci miocenu srodkowego — formacja kozminska
i ogniwo koninskie (dawna nazwa formacji kozminskiej to
formacja adamowska). Formacja kozminska zostata sfor-
malizowana w pracy Kasinski i in. (w druku). W formacji
kozminskiej na gteb. 206,0-272,2 m wystgpuja utwory mut-
kowe, ilaste i piaszczyste z wkladkami wegla brunatnego
i szczatkami ros$linnymi. W tym wydzieleniu zostal zasto-
sowany nowy podziat litostratygraficzny wyzszego neogenu
zaproponowany przez Kasinskiego i Stodkowska (2024).
Nowy podzial zostatl rowniez zastosowany dla wyzszych
jednostek neogenu. Na glteb. 111,0-206,0 m wystepuja ity,
itowce i mutowce barwy szaro-zielonkawej, te utwory zo-
staly zaliczone do miocenu gornego, formacja poznanska,
ogniwo rycickie. Najmtodsza jednostke litostratygraficzna
neogenu w tym wierceniu na gleb. 66,0-111,0 m stanowia
osady ilasto-mulkowe barwy szaro-zielonkawej z zottymi
plamami zaliczone do wyzszej czesci formacji poznanskiej,
ogniwo karczewskie, konczace sedymentacje miocenu gor-
nego. Powyzej wystepuja juz glacjalne osady plejstocenu.
Chociaz otwor wiertniczy Nidzica IG 1 wystepuje w strefie
zaburzen glacitektonicznych w rejonie Nidzica—Szkotowo,
bezposrednich $ladow tej dziatalnosci w wierceniu nie od-
notowano, cho¢ duza migzszo$¢ utwordéw neogenu (206 m),
moze $wiadczy¢ o spigtrzeniu glacjalnym osadow neogenu.
Otwor wiertniczy Nidzica IG 1 jest zlokalizowane na kra-
wedzi wysoczyzny zlodowacen $rodkowopolskich, jednak
czynnikiem stymulujagcym zaburzenia glacitektoniczne byt
ladolod zlodowacenia wisty.

OTWORNICE PALEOCENU I ICH ZNACZENIE STRATYGRAFICZNE

W profilu otworu wiertniczego Nidzica IG 1, poczaw-
szy od gteb. 438,0 m nastepuje zmiana w strukturze ze-
spolu otwornicowego. Zaznacza si¢ przede wszystkim
w obrebie grupy otwornic planktonicznych. Zanikaja duze
formy kredowe, a w ich miejsce pojawiaja si¢ drobne for-
my dolnopaleocenskie i sg reprezentowane przez delikatne
skorupki Parasubbotina pseudobulloides (Plummer), Pra-
emurica taurica (Morozova), Globoconusa daubjergensis

(Bronnimann), Chiloguembelina midwayensis (Cushman).
W probkach z gieb. 434,0 m sg dodatkowo obecne Praemu-
rica nikolasi Koutsoukos, Globanomalina planocompressa
(Shutskaya). Wszystkie z powyzszych form sg typowe dla
dolnego danu (Olsson i in., 1999; BouDagher-Fadel, 2015).
W dolnej czesci utwordéw paleocenskich otwornice bento-
sowe sa nieliczne i bardzo drobne, kolejno wzrasta ich li-
czebno$¢, rozmiar oraz rdéznorodno$¢ taksonomiczna. Na
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gleb. 438,0 m wystepuja Cibicides ventratumidus Mjatliuk,
Cibicidoides praeventratumidus Maslakova, Cibicides pra-
etumidus Brotzen, Cibicides cuvilleri Rovillois, Cibicidoides
succedens (Brotzen), Anomalinoides pinguis (Jenkins), Boli-
vina odumi Brotzen, Falsoplanulina ekblomi (Brotzen), ko-
lejno pojawiaja si¢ Cibicides simplex Brotzen, Cibicidoides
proprius (Brotzen), Cibicides lunatus (Brotzen), Eponides
dorsoplana Brotzen, Gavelinella danica (Brotzen), Anoma-
linoides affinis (Hantken), Anomalinoides acuta (Plummer),

Aleksandra KOZLOWSKA

Gyroidinoides nitida (Reuss), Gyroidinoides girardanus
(Reuss), Gyroidinoides pontoni Brotzen, Nuttallides truem-
pyi (Nuttall), Bulimina paleocenica Brotzen, Loxostomoides
applinae (Plummer), Bolivina paleocenica Brotzen.

Opisany powyzej zespol otwornic potwierdzit wiek dol-
nopaleocenski utwordw, w ktorych wystepuja i umozliwil
przesuni¢cie dolnej granicy paleogenu do gleb. 442,2 m
(patrz Stodkowska, ten tom).

PETROGRAFIA UTWOROW PALEOCENU

Wstep

Zbadano 9 plytek cienkich wykonanych ze skat
wieku paleocen dolny, ktore leza na utworach kredy goérnej
(fig. 38 z rozdzialu Charakterystyka petrograficzna utwo-
row kredy). Reprezentuja je piaski i piaskowce glaukonito-
we oraz wapienie margliste i margle nalezace do formacji
putawskiej. Analiz¢ petrograficzng wykonano przy uzyciu
mikroskopu polaryzacyjnego Optiphot 2 Pol firmy Nikon.
Ponadto skorzystano z opracowania archiwalnego Hara-
pinskiej-Depciuch (1962). Opracowanie to zawiera wyniki
badan chemicznych, ktére obejmowaty oznaczenie czgsci
nierozpuszczalnych w ok. 10 probkach skat weglanowych.
Mineraty wystepujace w czesciach nierozpuszczalnych zo-
staly opisane pod lupg (tab. 13 z rozdzialu Charakterystyka
petrograficzna osadow kredy) i splanimetrowane liczac do
500 ziarn (tab. 14).

Glebokos¢. 393,3—418,1 m (4 probki)
Piaski glaukonitowe z ok. 20 cm migzszosci wktadka
piaskowcow glaukonitowym i wapienia piaszczystego

Piaskowce (gleb. 393,4 1 397,8 m; probki okruchowe:
417,3 1 418,0 m) reprezentujg od drobno- do gruboziarni-
stych arenity kwarcowe, o teksturze beztadnej (fig. 41A,
B). Glownym sktadnikiem szkieletu ziarnowego jest kwarc
z przewaga monokrystalicznego nad polikrystalicznym.
Ziarna kwarcu wielko$ci w granicach 0,08—1,0 mm sg p6t-
obtoczone i ostrokrawedziste. W duzej iloSci wystepuje
glaukonit jasnozielony o budowie agregatowej lub krysta-
liczne jednorodny (fig. 41 A, B). Ponadto sg widoczne po-
jedyncze ziarna skaleni potasowych i plagioklazéw, lito-
klastow (kwarcyty) oraz fragmenty bioklastow (skorupki

otwornic i matzy, szkielet szkarlupni) (fig.41B) i konkrecje
fosforytowe (fig. 41A). Z mineratéw akcesorycznych ziden-
tyfikowano turmalin i cyrkon. Spoiwem piaskowcow jest
sparytowy i mikrytowy cement kalcytowy. Na gleb. 399,1 m
skata zawiera wigkszg ilo$¢ kalcytu (66,9% CaCO,) i repre-
zentuje wapien piaszczysty.

Glebokos¢ 359,1-365,1 m (5 probek)
Wapienie margliste/margle piaszczyste

Wapienie margliste charakteryzuja si¢ tekstura kierun-
kowa podkres§long utozeniem fragmentoéw bioklastow oraz
blaszek mineratow ilastych (fig. 41C). W tle skalnym o skta-
dzie mikrytu kalcytowego i substancji ilastej wystepuja frag-
menty bioklastow: muszli otwornic i malzy oraz szkieletow
szkartlupni (fig. 41C, D). Widoczne sa nieliczne, stabo obto-
czone ziarna kwarcu wielkosci 0,06-0,1 mm. Ponadto ob-
serwowano jasnozielony glaukonit o budowie agregatowe;j,
skalenie (mikroklin) oraz mineraly akcesoryczne (turmalin).
Od gleb. 361,0 m, ku stropowi, wzrasta ilo$¢ ziarn kwarcu
i pojawiaja si¢ blaszki muskowitu (fig. 41D) (tab. 14).

Whioski

Na poczatku paleogenu nastapito splycenie zbiornika
morskiego, zaznaczajace si¢ poczatkowo osadami wapien-
nymi, ktére przeszly w piaski i piaskowce glaukonitowe.
W tym okresie panowaty warunki stabo redukcyjne, o czym
$wiadczy wysoka zawarto$¢ glaukonitu — ok. 20%, przy cal-
kowitym braku pirytu. Nast¢pnie obserwujemy ponowne po-
glebienie zbiornika co skutkowato depozycja margli piasz-
czystych, ktore tworza si¢ w warunkach stabo redukcyjnych,
analogicznie do warunkow panujacych w zbiorniku.
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Zawarto$¢ mineraléw z czeSci nierozpuszczalnych (%)

Mineral content of undissolved parts (%)

Tabela 14

Mineraty
Gteb. Minerals
Depth [m] kwarc glaukonit piryt tlenki Fe muskowit skalenie
quartz glaukonite piryte Fe oxides muscovite feldspar
359,5 70,3 25,4 0,0 1,8 2,5 0,0
360,2 67,0 31,0 0,0 2,0 0,0 0,0
363,1 68,1 28,6 1,0 2,3 0,0 0,0
364,9 69,0 30,0 0,0 1,0 0,0 0,0
393,4 62,7 35,8 0,0 1,5 0,0 0,0
399,2 58,9 38,6 0,0 0,8 1,7 0,0

Fig. 41. Fragmenty skal paleogenu obserwowane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL)

A - piaskowiec $rednioziarnisty, arenit kwarcowy; widoczne fosforany (strzatki) i zielone ziarna glaukonitu (GI), gleb. 393,4 m, bez analizatora;
B - piaskowiec $rednioziarnisty, arenit kwarcowy; widoczne skorupki otwornic (strzatka) i zielone ziarna glaukonitu (GI), gteb. 393.4 m, nikole skrzyzo-
wane; C - wapien marglisty o teksturze lekko kierunkowej; widoczne fragmenty bioklastow oraz zielone ziarna glaukonitu, gteb. 364,9 m, bez analizato-
ra; D — wapien marglisty; widoczne fragmenty bioklastow, ziarna kwarcu oraz zielone ziarna glaukonitu (strzatka), gteb. 361,0 m, nikole skrzyzowane

Fragments of the Paleogene rocks in polarizing microscope (PL)

A - medium grain sandstone, quartz arenite; phosphates (arrows) and green grains of glauconite (GI) are visible, depth 393.4 m, plane polarized light;
B - medium grain sandstone, quartz arenite; shells of foraminifera (arrow) and green grains of glauconite (GI) are visible, depth 393.4 m, cross polarized
light; C — marly limestone with slightly oriented structure; bioclast fragments and green grains of D glauconite are visible, depth 364.9 m, plane polarized
light; D — marly limestone; bioclast fragments, quartz grains and green grains of glauconite (arrow) are visible, depth 361.0 m, cross polarized light
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CZWARTORZED

Joanna RYCHEL

KORELACJA STRATYGRAFICZNA UTWOROW CZWARTORZEDU W REJONIE OTWORU NIDZICA 1G 1

Otwor badawczy Nidzica IG 1 zostat ujety w opracowa-
niu arkusza Nidzica Szczegdtowej Mapy Geologicznej Pol-
ski 1: 50 000 (Morawski, 1996) oraz w opracowaniu arkusza
Olsztyn Mapy Geologicznej Polski (Pochocka-Szwarc, i.in.,
2018). Jest on zlokalizowany na obszarze objetym zlodowa-
ceniami srodkowopolskimi (fig. 42 A) w obrgbie wysoczyzny
polodowcowej (fig. 42B) (Morawski, 1996; Pochocka-Szwarc
i in., 2018), makroregionu Niziny Pénocnomazowieckiej
(Solon i in., 2018) w dorzeczu rzeki Nidy.

Wykonana korelacja stratygraficzna odnosi si¢ do sytuacji
geologicznej przedstawionej na w poludniowej czesci prze-
kroju sporzadzonym do MGP ark. Olsztyn (fig. 42C). W odle-
glosci mniejszej ok. 10 km na W zostaly wykonane dwa otwo-
ry (np. otw. 91 1 92 na figurze.42 B, C).

W profilu pionowym wiercenia udokumentowano 66 m
plejstocenskich osadow glacjalnych. Najstarszymi osadami

plejstocenskimi w otworze Nidzica IG 1 sg gliny lodowcowe,
na gieb. 45,0-66,0 m (112,0-133,0 m n.p.m) zdeponowane
bezposrednio na utworach neogenu. W wyniku wycofywania
si¢ tego ladolodu, powstata zdeponowana przez wody rozto-
powe, wyzej lezaca, na gleb. 37,0-45,0 m (133,0-141,0 m
n.p.m.), seria osadow piaszczysto-zwirowych, Opisane wy-
dzielenia stanowig starszy poziom glacjalny zlodowacen $rod-
kowopolskich, prawdopodobnie zlodowacenia odry, korelo-
wany z MIS8. Okres zlodowacenia odry jest datowany na ok.
244-280 tys. lat temu (Railsback i in., 2015). Od powierzchni
terenu do gleb. 37,0 m (141,0-178,0 m n.p.m.) zalegaja gli-
ny zwatowe zdeponowane podczas mtodszego zlodowacenia
srodkowopolskiego — warty (MIS6), ktory trwat ok. 132—-180
tys. lat temu (Railsback i in., 2015).
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Fig. 42. Lokalizacja otworu Nidzica IG 1

A - na tle mapy Polski z zasiggami zlodowacen; B — na Mapie Geologicznej Polski (MGP ) ark. Olsztyn (wg Pochocka-Szwarc i in., 2018); C — w odnie-

sieniu do przekroju geologicznego AB dla MGP ark.

Olsztyn location of the Nidzica IG 1 borehole

A - in the map of Poland with glacial ranges; B — on the Geological Map of Poland in scale 1:200 000 Olsztyn sheet (after Pochocka-Szwarc i in., 2018);

C - on geological cross section AB



