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STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWOROW KARBONU

Wprowadzenie

Utwory karbonu w profilu otworu wiertniczego Budzisze-
wice IG 1 leza w poblizu wschodniego kranca orogenu wary-
scyjskiego (Zelichowski, 1983; Narkiewicz, 2007), wyste-
pujacego w podtozu potudniowej czgsci basenu permskiego
i lezacego powyzej rawskiego segmentu watu kujawskiego.
Utwory czerwonego spagowca i karbonu tworza tu wynie-
siong forme strukturalna, tzw. podniesienie podsolne Budzi-
szewic, w ktorego kulminacji zlokalizowano omawiany otwor
wiertniczy (Marek, 1983). Profil karbonu, wystepujacy w Bu-
dziszewicach w interwale gleb. 5050,0-5601,0 m, nie zostat
przewiercony. Nawiercona pozorna migzszo$¢ utworéw kar-
bonu wynosi 551 m, co jest zwiazane z duzym tektonicznym
wychyleniem. Miazszo$¢ zredukowana do pionu wynosi ok.
344 m (Zelichowski, 1983).

Litologia

Charakterystyke litologii utworow karbonu wykonano na
podstawie opisu rdzeni wiertniczych, probek okruchowych
oraz pomiardw karotazowych (Zelichowski, 1983), uzu-
pelionego przez M.I. Waksmundzka.

Utwory karbonu sa wyksztatcone jako itowce, mutowce,
mutowce piaszczyste, piaskowce, itowce wegliste 1 tufity.
W profilu miazszo$ciowo zdecydowanie dominuja mutowce
i mulowce piaszczyste. Piaskowce i ifowce maja mniejszy
udzial, natomiast itowce wegliste i tufity wystgpuja spora-
dycznie.

Itowce tworza warstwy o miazszosci pozornej zwykle od
0,5 do 10,0 m, maksymalnie do 31,0 m. lfowce wystepujace w
rdzeniach wiertniczych maja barwe jasno-, ciemnoszara lub
czarna. Sa masywne lub warstwowane, czasami zawierajg po-
jedyncze soczewki lub laminy piaszczyste o grubosci 1-2 cm.
Obecny jest rowniez drobny detrytus zweglonej flory.

W najwyzszej czesci profilu, na gieb. ok. 5058,0 m, w ob-
rebie mulowca spotyka si¢ przewarstwienia zielonych tufi-
tow, a na gieb. ok. 5063,3 1 5072,3 m wystepuja jasnozielone

ifowce w postaci cienkich przerostow w mutowcu, przypusz-
czalnie rowniez bedace tufitami.

Mutowce wystepuja w warstwach o migzszosci pozornej
od 0,3 do ok. 43,0 m. W najwyzszej czesci profilu moga mieé¢
szara lub zielonoszara barwe, natomiast w nizszej czgsci naj-
czgSciej ciemnoszara, czasami czarna. W rdzeniach wiertni-
czych czeste sa mutowce masywne. Moga one rowniez cha-
rakteryzowac si¢ warstwowaniem (czasami stabo widocz-
nym), laminacja réwnolegla lub obecnoscia lamin itow-
cowych. Dos¢ czgsto spotykana jest laminacja materiatem
piaskowcowym: soczewkowa, falista, skosna w malej skali
lub nieregularna. Material piaskowcowy moze wystgpowac
réwniez w postaci smug i cienkich przetawicen. W najnizszej
czeSci profilu zaobserwowano hieroglify wleczeniowe na po-
wierzchni warstwowania. Czasami w mulowcach wystepuja
rozproszone lub tworzace smugi tuseczki jasnych tyszczykow.
Czesto spotykany jest uweglony detrytus ro$linny, utozony
réwnolegle do warstwowania, ktory sporadycznie moze by¢
spirytyzowany. W jednym przypadku stwierdzono obecnos¢
mutowca weglistego, co jest zwiazane z duzym nagromadze-
niem uwegglonej flory w jego obrebie. Czasami obserwuje si¢
konkrecje syderytowe lub pirytowe, zaburzajace warstwowa-
nie. Piryt wystepuje dos¢ czgsto rowniez w formie smug, la-
min réwnolegtych do warstwowania lub rozproszony.

Multowce piaszczyste tworza warstwy 0 migzszosci pozor-
nej od 4 do ok. 40 m. W wyzszej czgsci profilu maja barwe sza-
rozielona, zielonoszara, brazowa lub szara z brazowym odcie-
niem. Ponizej glgbokosei ok. 5069,5 m barwa zmienia si¢ na
szara (czasami z czarnymi smugami) lub ciemnoszara. Mu-
fowce piaszczyste moga by¢é masywne lub laminowane jasno-
szarym itowce. Charakteryzuja si¢ silnym zdiagenezowaniem
i skrzemionkowaniem. Zwykle zawieraja drobny detrytus zwe-
glongj flory i czasami niewielkie klasty zielonych itowcow.

Wystepujace w profilu warstwy piaskowcéw maja nie-
wielka miazszos¢ — od 0,2 do ok. 4,5 m. Sa to szare piaskowce
bardzo drobno-, drobnoziarniste i, rzadziej, gruboziarniste typu
szarogtazowego. W rdzeniach wiertniczych wystepuja pias-
kowce masywne, ze stabo lub dobrze widocznym warstwo-
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waniem. Sporadycznie spotyka si¢ warstwowanie skos$ne; naj-
czestsze w piaskowcach sa laminy, soczewki lub smugi ciem-
noszarego mutowca oraz laminy itowca i sporadycznie lami-
ny wegliste, ztozone z licznego detrytusu zweglonej flory.
Niezbyt czesto obserwuje si¢ erozyjne dolne powierzchnie la-
min piaskowcowych oraz powierzchnie erozyjne w spagach
piaskowcow, czasami podkreslone obecnoscia klastow itow-
cowych. Klasty itowcowe i mutowcowe moga réwniez by¢
rozmieszczone beztadnie lub zgodnie z warstwowaniem. Nie-
ktore piaskowce sa silnie zdiagenezowane i zbite.

Deformacje i struktury tektoniczne

Opisane powyzej utwory karbonu sa mocno zaburzone
tektonicznie. Wystepuje w nich nieregularna tupliwo$¢ oraz
zaburzenia tektoniczne struktur sedymentacyjnych, tj. zgufro-
wanie powierzchni warstwowania, mocne zmigcie lamin lub
soczewek piaskowcowych i fatdki z ciagnienia.

Upad tektoniczny warstw wynosi od 0 do 90°, najczgsciej
spotykane sa wartoSci w granicach 30—60°.

Powszechne sa poslizgi na powierzchniach tawic oraz
kontakty tektoniczne pomigdzy warstwami o odmiennej lito-
logii. Na powierzchniach warstw obserwuje si¢ lustra tekto-
niczne, najczesciej powleczone jasnozielonym chlorytem,
biatym dolomitem, biatym kalcytem i rozowymi krysztatami
(przypuszczalnie barytu) lub bez powleczenia. Na powierzch-
niach tych wystgpuja rysy Slizgowe ulozone przewaznie
zgodnie z upadem. Znaczna czg$¢ luster tektonicznych ujaw-
nia przemieszczenia przesuwcze lub skosne.

Utwory karbonu sa bardzo mocno spgkane. Najczgsciej
wystgpuja spekania o upadach 60 i ok. 90°, rzadziej za$
20—40°. Moga by¢ one utozone prostopadle do warstwowania
lub upadu warstw, zgodnie z upadem warstw, nieregularnie
albo kulisowo. Kat upadu spekan jest czgsto zalezny od upadu
warstw. Zaobserwowano rowniez przesunigcia systemu pio-
nowych spekan przez spgkania nachylone pod katem 60°.
Spekania zwykle sa wypelione zytkami mineralnymi o gru-
bosci 1-2 mm lub rzadziej 1,5 cm:

— w wyzszej czesci profilu — brazowym dolomitem, sub-
stancja ilasto-hematytowa, a czasami powleczone
chlorytem;

— nizej — bialym dolomitem i rzadziej biatym kalcytem;

— wnajnizszej czgsci profilu — biatym kwarcem (od glgb.
ok. 5416,3 m).

Leszek KRZEMINSKI

Czes¢ spekan tworzy systemy komplementarne o upadzie
zespotow 60 1 30°, 20 1 60° oraz 50 i 60°.

Chronostratygrafia

W otworze Budziszewice IG 1 nawiercono utwory
mutowcowo-piaskowcowe o szarej i ciemnoszarej barwie
(z wyjatkiem wyzszej czgsci profilu, gdzie spotykane jest za-
barwienie brazowe), silnie zaburzone tektonicznie. Zdaniem
Zelichowskiego (1983) sa to utwory fliszowe, powstate w ze-
wngtrznej, tzw. poznanskiej, strefie orogenu waryscyjskiego.
Ich przynalezno$¢ stratygraficzna do systemu karbonskiego
stwierdzit Zelichowski (1983) na podstawie wystepowania
zweglonych szczatkdéw roslinnych oraz nielicznych goniaty-
tow. Stworzenie bardziej szczegétowego podziatu utwordw
karbonu oraz wyznaczenie granic podsystemow i pigter nie
byto jednak mozliwe ze wzgledu na silne uwgglenie detrytusu
roslinnego, zbyt mala liczbg znalezionych goniatytow, jak
réwniez ich zly stan zachowania, uniemozliwiajace bardziej
precyzyjne oznaczenia wieku.

Jeden okaz goniatyta oraz fragmenty pokruszonej skorupy
zostaly znalezione na gleb. 5383,5 m w silnie zlustrowanym
tektonicznie ciemnoszarym ilowcu. Duze zdeformowanie
okazu uniemozliwito jednoznaczne oznaczenie rodzajowe.
Goniatyt ten byt typu inwolutnego, z do$¢ szerokim ostatnim
skretem. Widoczne byly stabo zachowane linie przyrostowe,
prosto wyginajace si¢ ku przodowi muszli, w poblizu brzegu
zewngtrznego. W ostatnim zalamanym skrecie zaznaczata si¢
dichotomia linii przyrostowych. Linie te byly wyraznie
zabkowane i1 dos¢ rzadko rozmieszczone. Wewnetrzna czesé
skretu byta uszkodzona i nie mozna byto zidentyfikowac¢ mor-
fologii.

Opisane powyzej cechy nie sa wystarczajace do jedno-
znacznego okreslenia rodzaju goniatyta, sugeruja natomiast
przynalezno$¢ do jednego z trzech: Nuculoceras, Reticuloce-
ras lub Gastrioceras, przewodnich dla namuru A, B lub C
(Ramsbottom, 1977). Na tej podstawie jedynie mozna stwier-
dzi¢, ze w badanym profilu na gleb. 5383,5 m wystgpuja
utwory namuru.

Skonstruowanie szczegdtowego podziatu karbonu w pro-
filu otworu Budziszewice IG 1 wymaga przeprowadzenia ba-
dan palinologicznych i zintegrowania ich z wynikami badan
sedymentologicznych i tektonicznych.

PETROGRAFIA UTWOROW KARBONU

Charakterystyke petrograficzna utworéw karbonu oparto
na mikroskopowej analizie 47 plytek cienkich w $wietle prze-
chodzacym.

Osady karbonu wyste¢puja w postaci monotonnej sukcesji,
silnie zdiagenezowanej, a miejscami bardzo stabo zmetamor-
fizowanej, zbudowanej z piaskowcow, mutowcow i tupkdéw
ilastych. Wsréd piaskowcoéw zdecydowanie przewazaja od-

miany drobno- i bardzo drobnoziarniste, sporadycznie z nie-
wielka domieszka frakcji $rednioziarnistej. Piaskowce $red-
nioziarniste spotyka si¢ w ilo§ci wyraznie podrzednej na gleb.
5352.,8; 5353,7; 5494,3 1 5577,0 m. Stopien wysortowania
materiatu okruchowego piaskowcdw jest zréznicowany, prze-
wazaja jednak odmiany slabo wysortowane oraz niewysorto-
wane. Rzadziej obserwuje si¢ dobre wysortowanie materialu
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okruchowego, zwlaszcza w piaskowcach bardzo drobnoziarni-
stych, tworzacych laminy w partiach mutowcowo-itowcowych.

Proporcje gtéwnych sktadnikow okruchowych odpowia-
daja najczesciej wakom arkozowym lub rzadziej arenitom ar-
kozowym. W skiadzie szkieletu ziarnowego kwarc przewaza
iloSciowo nad skaleniem i okruchami skat. Zdecydowanie
czestszy jest kwarc monokrystaliczny od kwarcu polikrysta-
licznego, zdefiniowanego jako mikrokrystaliczne agregaty
monomineralne z wigkszo$cia domen mniejszych niz grubosé
plytki cienkiej. Kwarc monokrystaliczny czesto zdradza zna-
miona odksztatcen dynamicznych w postaci falistego wyga-
szania $wiatta lub granulacji. Skalenie sa reprezentowane za-
réwno przez plagioklaz, jak i skalen potasowy. Ten ostatni
wystepuje jednak w znacznie mniejszej ilo$ci niz plagioklaz,
a w skrajnych przypadkach zupelie zanika. Plagioklaz wy-
stegpuje w postaci ziaren ze zblizniaczeniami pierwotnymi,
ziaren niezblizniaczonych oraz pospolitego wtornego albitu
szachownicowego. Skalen potasowy najczesciej jest niezbliz-
niaczony. Pierwotny charakter skaleni zostal w znacznym
stopniu zatarty przez daleko posunigta albityzacje diagene-
tyczna. Okruchy skal sa w przewazajacej czes$ci profilu
podrzednym sktadnikiem szkieletu ziarnowego. Od tej reguty
odbiegaja nieliczne $rednioziarniste waki lityczne (gleb.
5494,3 1 5577,0 m), niezawierajace skaleni, w ktorych litokla-
sty sa reprezentowane przez roznorodne fragmenty felsyto-
wych 1 maficznych skal wulkanicznych oraz §ladowe ilo$ci
klastycznych skat osadowych. Inwentarz petrograficzny frag-
mentdw litycznych w wakach 1 arenitach arkozowych jest bar-
dziej zroznicowany, obejmujacy skaty metamorficzne, wulka-
niczne i hipabisalne oraz osadowe. W kategorii skal metamor-
ficznych do najpospolitszych naleza okruchy skal niskiego
i bardzo niskiego stopnia metamorfizmu, reprezentowane
przez takie skaly, jak: tupki tyszczykowe, tupki kwarcyto-
wo-tyszczykowe, kwarcyty, lupki kwarcowo-grafitowe, tek-
tonity kwarcowo-plagioklazowo-fyllokrzemianowe, polikry-
staliczne tektonity tyszczykowe i tyszczykowo-chlorytowe,
fyllity oraz metamutowce. Sporadycznie obserwuje si¢ okru-
chy skat sredniego stopnia metamorfizmu w postaci $rednio-
blastycznych fragmentéw kwarcowo-skaleniowych, bedace
prawdopodobnie fragmentami gnejséw. Wsrdd okruchoéw skat
wulkanicznych dominuja felsytowe odmiany kwasne i obojet-

ne, reprezentowane przez ryolity, ryodacyty i dacyty, ktorym
w mniejszych iloSciach towarzysza fragmenty o wygladzie
andezytow. Najrzadziej spotyka si¢ okruchy bazaltoidow oraz
brunatne fragmenty zmienionego szkliwa zasadowego. Po-
krewne wymienionym skatom wulkanicznym kwasnym i obo-
jetnym sa nieliczne okruchy felsytowych skat hipabisalnych
o strukturze hipidiomorfowoziarnistej. Okruchy skal osado-
wych obejmuja klastyczne skaty drobnoziarniste oraz skaty
krzemionkowe i ilasto-krzemionkowe.

Do szkieletu ziarnowego naleza detrytyczne krzemiany
warstwowe, wérod ktorych jasny tyszczyk i chloryt przewa-
zaja nad biotytem. Biotyt rzadko jest $wiezy, najczesciej jest
w réznym stopniu odbarwiony lub schlorytyzowany. Rozne
typy chlorytu tworza nickiedy pakiety wielowarstwowe. Spo-
radycznie spotyka si¢ rownolegle zrosty jasnego tyszczyku
z chlorytem. Tego rodzaju muskowitowo-chlorytowe zrosty
o synkinematycznej genezie metamorficznej sa charaktery-
stycznym sktadnikiem klastycznych skat poddanych inten-
sywnym deformacjom tektonicznym w warunkach goérnego
zakresu anchizony i dolnego zakresu epizony. Zespot przezro-
czystych mineratéw cigzkich obejmuje ultrastabilne fazy: cyr-
kon, turmalin i rutyl (ZTR), ktorym towarzysza apatyt, anataz
i tytanit. Statym sktadnikiem obecnym w ilo$ciach §ladowych
jest czerwono- lub oliwkowobrunatny spinel chromowy. Naj-
czesciej tworzy on ziarna anhedralne, jednorodne w $wietle
przechodzacym, nieregularne, czgsto rozcztonkowane, ostro-
krawedziste lub dobrze obtoczone. Mineraly nieprzezroczyste
sa zdominowane przez leukoksen i ilmenit.

Gloéwny sktadnik spoiwa piaskowcoOw stanowia krzemia-
ny warstwowe, cze¢$ciowo o charakterze detrytycznego proto-
matriksu obok mutkowej frakcji kwarcu i skaleni, a czgscio-
wo ortomatriksu illitowo-chlorytowego, przewaznie wyraznie
zrekrystalizowanego. Rownolegle zorientowane blaszki illitu
pospolicie ulegaja rekrystalizacji, tworzac formy przejsciowe
do muskowitu. Zazwyczaj podrzedne w stosunku do diagene-
tycznych krzemiandéw warstwowych sa powszechnie spotyka-
ne weglany wypierajace detrytyczne skalenie i okruchy skat
wulkanicznych oraz krzemianowe epimatriksy. Miejscami
pospolity jest autigeniczny piryt w postaci kulek, skupien
framboidalnych i krysztatdw szkieletowych. Sporadycznie
spotyka si¢ takze cement anhydrytowy.

PERM

Jedrzej POKORSKI

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWOROW PERMU DOLNEGO (CZERWONEGO SPAGOWCA)

W otworze Budziszewice IG 1 pod utworami cechsztynu
nawiercono 490,0 m czerwonych osadow klastycznych, ktore
zaliczono do czerwonego spagowca gornego (megacykl dia-
stroficzny Warty, gleb. 4560,0-5050,0 m). W obrgbie tego in-
terwalu wyrdzniono dwa cykle diastroficzno-sedymenta-
cyjne: nizszy — Drawy (glgb. 4813,0-5050,0 m; miazszos¢
237 m) oraz wyzszy — Noteci (gleb. 4560,0-4813,0 m;
miazszo$¢ 253 m).

Cykl diastroficzno-sedymentacyjny Drawy charakte-
ryzuje si¢ znaczna miazszoscia zlepiencow (4964,5— 5050,0 m;
miazszo$¢ 85,5 m). Ze wzgledu na skape rdzeniowanie nie
mozna przedstawi¢ jednoznacznej charakterystyki sedymen-
tologicznej tego kompleksu. Wydaje sig, ze akumulacja kom-
pleksu zlepiencowego byla zwiazana z gwaltownym prze-
ptywem wysokiej fali powodziowe;j rzeki roztokowej lub aku-
mulacja stozka naptywowego rozwinigtego na potudniowo-
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-zachodnim przedpolu strefy uskokowej Grojca. Wyzszy od-
cinek profilu (gleb. 4944,0-4964,5 m; miazszos$¢ 20,5 m) jest
zbudowany z licznych przewarstwien piaskowcow, mutow-
cow 1 itowcow, co wskazuje na srodowisko akumulacji rzeki
dojrzatej, gdzie oprocz osadéw korytowych wystepuja osady
réwni zalewowej (ifowce i mutowce).

Kolejny subcyklotem diastroficzny Drawy rozpoczyna
akumulacja piaskowcow (gleb. 4930,5-4944,5 m; miazszo$¢
14,0 m) z czgsto wystepujacym warstwowaniem przekatnym,
ktore zinterpretowano jako osady korytowe (tach $rodkoryto-
wych 1 odsypéw bocznych). Sedymentacje tego subcyklo-
temu konczy akumulacja osadow mutowcowych i ilastych
z kilkumetrowymi warstwami piaskowcow (gieb. 4813,0—
4930,5 m; miazszo$¢ 117,5 m). Osady te zaliczono do ogniwa
reskiego. Depozycja osadéw ogniwa reskiego stanowi etap
sedymentacji rzeki dojrzatej meandrujacej, takze starorzeczy
i rowni zalewowej.

CyKkl diastroficzno-sedymentacyjny Noteci jest zbudo-
wany z pigciu cztondw litologicznych. Jego sedymentacje
rozpoczyna kompleks piaskowcow (gleb. 4737,0-4813,0 m;
miazszo$¢ 67,0 m) warstwowanych przekatnie z drobnymi
przewarstwieniami zwiréw 1 z rozproszonym materiatem
frakcji zwirowej w masie piaskowcowej. Dolna czgs$¢ nizsze-
go subcyklotemu Noteci zostata zinterpretowana jako osady
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korytowe rzeki roztokowej. Wyzsza cz¢$¢ tego subcyklotemu
jest zbudowana z licznych cyklow prostych piaskowco-
wo-mutowcowo—ilastych (glgb. 4684,5-4737,0 m; miazszo$¢
52,5 m) i jest prawdopodobnie osadem rzeki meandrujace;.

Duza miazszo$¢ pierwszego subcyklotemu Noteci (128,5 m)
wskazuje, ze jego sedymentacja byta zwiazana ze znacznym
podniesieniem podstawy erozyjnej i odmtodzeniem morfolo-
gii, typowym dla catego basenu akumulacyjnego czerwonego
spagowca.

Wyzszy subcyklotem Noteci rozpoczyna si¢ sedymen-
tacja piaskowcOw z przewarstwieniami mutowcow (gleb.
4630,5-4684,5 m; miazszos¢ 54,0 m). Utwory te zostaty opi-
sane jako depozyt rzeki roztokowe;.

Sedymentacja tego subcyklotemu konczy si¢ akumulacja
utworow mutowcowo-ilastych (gleb. 4582,5-4630,5 m; miaz-
sz0$¢ 48,0 m), ktore zaliczono do ogniwa zabartowskiego. Se-
dymentacja ogniwa zabartowskiego reprezentuje osady rzeki
dojrzatej, glownie starorzeczy i rowni zalewowe;j.

Cykl diastroficzno-sedymentacyjny Noteci konczy aku-
mulacja szarych osadow fluwialnych (gleb. 4560,0-4582,5 m;
migzszo$¢ 22,5 m), piaskowcow z przewarstwieniami drobno-
otoczakowych zlepiencéw 1 rozproszonym zwirkiem w war-
stwach piaskowcowych. Wskazuje to na ponowne odmtodze-
nie i podniesienie podstawy erozji.

SEDYMENTOLOGIA, SEKWENCJE DEPOZYCYINE I SRODOWISKA SEDYMENTACIJI
UTWOROW PERMU DOLNEGO

Wstep

Miazszo$¢ pokrywy osadowej czerwonego spagowca gor-
nego w rejonie na pétnoc od Gor Swietokrzyskich (w tym re-
jonie zlokalizowano otwor wiertniczy Budziszewice IG 1) jest
bardzo zmienna i trudna do przewidzenia. Osady te cieniejq
na potudnie od strefy tektonicznej Grojca, cho¢ na niektorych
obszarach moga osiaga¢ znaczne miazszo$ci w glebokich
i dhugich paleodolinach/rowach o zalozeniach tektonicznych.
Obserwacje z wielu wiercen poélnocnego obrzezenia Gor
Swiqtokrzyskjch wskazuja, ze dominujaca litofacja sa grubo-
klastyczne osady rozleglego systemu aluwialnego, w ktorego
sktad wchodza osady stozkow aluwialnych, gtéwnie typu mo-
krego (braided fluvial fan). Model ten przewiduje istnienie
stref drenazu fluwialnego, w ktérego osiach i w strefach przy-
ujsciowych moga wystgpowaé akumulacje piaskowcoéw kory-
towych, stanowiacych potencjalne skaty zbiornikowe.

Profil sedymentologiczny

W otworze Budziszewice 1G 1 przewiercono blisko 500-
-metrowg sekwencj¢ osadow klastycznych czerwonego
spagowca. Sa to przewaznie piaskowce drobno- i $rednioziar-
niste (glownie arenity sublityczne, rzadziej arenity kwarco-

we), podrzednie mutowce i itowce dominujace w gornej czeg-
sci profilu. W dolnej czg$ci wzrasta udziat osadow bardziej
gruboklastycznych. Wystepuja polimiktyczne orto- i para-
zlepience o nastepujacych glownych odmianach litoklastow
(Maliszewska, 1983a, b): piaskowce drobnoziarniste (gtéwnie
typu arenitow kwarcowych), piaskowce kwarcytowe drobno-
ziarniste, mutowce 1 itowce (czgsto zelaziste), krzemienie, wa-
pienie roéznych rodzajow, skaty wylewne, kwarcyty 1 tupki kry-
staliczne. Material detrytyczny jest scementowany spoiwem
weglanowym (glownie dolomitem, podrzgdnie kalcytem), czgs-
ciowo impregnowanym hematytem (Maliszewska, 1983a).

Szczegdtowe badania sedymentologiczne w potaczeniu
z analiza karotazy wiertniczych pozwolily wydzieli¢ 6 se-
kwencji depozycyjnych, ktérych nastgpstwo i rozwoj odzwier-
ciedlaja synsedymentacyjng aktywnos¢ tektoniczng w strefie
krawedziowej basenu, szczegdlnie w znajdujacej si¢ w poblizu
strefie tektonicznej uskoku Grojca i strefy Ostatéw—Skrzynno
1 Mogielnica—Szwejki na potudniowym wschodzie. Ztozony
system tektoniczny zaznacza si¢ w tym miejscu w postaci wza-
jemnie prostopadlych uskokow, ktorych zmienna w czasie ak-
tywnos¢ byta jednym z czynnikéw kontrolujacych depozycje.
Zrédta materiatu osadowego znajdowaly si¢ na pohudniu
i wschodzie, na obszarach wyniesionych, poddanych dhugo-
trwatej erozji (Kiersnowski, 1995).



Perm 51

Sekwencje depozycyjne

Sekwencje depozycyjne 1 (gleb. 4944,0-5050,0 m) i 2
(gleb. 4812,04944,0 m). Sekwencje te sktadaja si¢ ze zto-
zonych zestawow stozkow aluwialnych i dystalnej rowni alu-
wialnej. Sktad litoklastow odzwierciedla lokalne zrédto mate-
riatu 1 relatywnie krotki transport z kierunku potudniowej
skarpy uskokowej (strefa uskoku Grojca). Rozwdj tych se-
kwencji odzwierciedla poczatkowe stadium subsydencji tej
czgsel basenu permskiego. Wedtug analizy Pokorskiego (1981)
osady te reprezentuja formacj¢ Drawy i Noteci (tab. 2). Nie jest
jednak wykluczone, Ze sa to wylacznie osady formacji Noteci.

Sekwencja 1 sktada si¢ z osadow systemu progradu-
jacych stozkow aluwialnych w uktadzie retrogradacyjnym.
Sekwencja 2 sklada si¢ rowniez ze ztozonego systemu alu-
wialnego w stabo wyksztalconym uktadzie retrogradacyjno-
-agradacyjnym.

Sekwencje depozycyjne 3 (gleb. 4732,0-4812,0 m) i 4
(gleb. 4680,0-4732,0 m). Sekwencje te, podobnie jak se-
kwencje lezace ponizej, sktadaja si¢ z osadoéw stozkéw alu-
wialnych rozwinigtych w bliskosci strefy uskoku oraz osadow

fluwialnych rozwinigtych w kierunku otwartego basenu. Nie-
wielkie roéznice w sktadzie litoklastow odzwierciedlaja poste-
pujaca erozj¢ obszarow alimentacyjnych i transport materiatu
z bardziej odlegtych obszarow na wschodzie i potudniu. Byto
to prawdopodobnie zwiazane z procesem powigkszania si¢
ram basenu, wywotanym post¢pujaca subsydencja w jego
strefach krawedziowych. Obie sekwencje sa ztozone z syste-
mu progradujacych stozkow aluwialnych w uktadach pro-
i retrogradacyjnych, modyfikowanych przypuszczalnie wpty-
wem systemu aluwialnego progradujacego ze wschodu.

Sekwencje depozycyjne 5 (gieb. 4622,0-4680,0 m) i 6
(gleb. 4563,04622,0 m). Sekwencje te sa ztozone glownie
z osadow fluwialnych. Ustanie aktywnosci tektonicznej w stre-
fie krawedziowe] basenu spowodowato stopniowe wycofanie
si¢ osadow w facjach stozkoéw aluwialnych na pozycje bardziej
odlegte. Facje fluwialne przekroczyty strefe uskoku brzeznego
1 rozprzestrzenily si¢ na potudnie. Glowne osie drenazu prze-
biegatly prawdopodobnie wzdtuz uskokéw o przebiegu péinoc—
potudnie. Sekwencja 5 ma charakter progradacyjny, natomiast
sekwencja 6 — retrogradacyjny.

Tabela 2

Stratygrafia czerwonego spagowca w profilu otworu wiertniczego Budziszewice IG 1

Rotliegend stratigraphy in the Budziszewice IG 1 borehole

Stratygrafia wg J. Pokorskiego Stratygrafia
wg Dokumentacji wynikowej wiercenia Budziszewice IG 1 wg H. Kiersnowskiego
'megacykl c_ykl dlastroﬁcz'no— ogniwa czlony litologiczne [m] sekwencje depozycyjne w profilu czerwonego
diastroficzny sedymentacyjny spagowca [m]
4560,0-4563,0 (3,0)

4560,0-4582,5 (22,5)

6 4563,0-4622,0 (59,0)
Noteci zabartowskie 4582,5-4630,5 (48,0)

4560,(;—5‘;813,0 m; 5 4622,0-4680,0 (58,0)

m
4630,5-4684,5 (54,0)
(subcyklotem g s 8

Warty Noteci) 4 4680,0-4732,0 (52,0)
4560,0-5050,0 m 4684,5-4737,0 (52,5)

(czerwony spa- 3 4732,0-4812,0 (80,0)
gowiec gorny) 4737,0-4813,0 (67,0)
reskie 4813,0-4930,5 (117,5)

2% 4812,0-4944,0 (132,0)
Drawy ** 4930,5-4944,5 (14,0)

4813,0-5050,0 m;

237 m 4944,0-4964,5 (20,5)

1* 4944,0-5050,0 (106,0)
4964,5-5050,0 (85,5)

Wydzielone glebokosci granic stratygraficznych wedlug miary geofizycznej; * sekwencje depozycyjne 1 12 wiaczone w tej tabeli do formacji Drawy moga
réwniez reprezentowac dolna czg$¢ formacji Noteci; ** formacja Drawy wydzielona w profilu czerwonego spagowca w otworze Budziszewice IG 1 moze

stanowi¢ dolna cz¢$¢ formacji Noteci

Depths after wireline logs; * depositional sequences 1 and 2 included herein into the Drawa Formation may as well represent lower part of the Note¢ Forma-
tion; ** the Drawa Formation may represent lower part of the Note¢ Formation in the Budziszewice IG 1 borehole
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Interpretacja Srodowisk sedymentacji

Rdzenie pobrane z gleb.: 4894,0-4896,0; 4935,0-4935,6;
4944,0-4946,0; 4971,0-4972,2; 5003,0-5005,0 i 5036,0—
5036,3 m reprezentuja osady fluwialne i prawdopodobnie
osady dystalnych czgsci stozkoéw aluwialnych; osady koryto-
we i pozakorytowe — prawdopodobnie rzek roztokowych
i meandrujacych o niskiej krgtosci. W stropie stwierdzono
fragment osadow powodziowych (réwni aluwialnej).

Rdzenie z gleb.: 4737,0-4740,5; 4771,0-4771,6; 4784,0—
4790,0; 4825,0-4829,0 oraz 4859,0-4863,0 m reprezentuja
osady fluwialne. W dolnej czg$ci wystgpuja fragmenty se-
kwencji osadéw pozakorytowych, stanowiace fragment rowni
fluwialnej. W gornej czgsci stwierdzono fragmenty sekwencji
osadow rzek roztokowych (osady wypetnien koryt, osady od-

Marta KUBERSKA, Anna MALISZEWSKA

sypdw 1 osady pozakorytowe), rozwijajacych si¢ w strefie dy-
stalnej systemu stozkow aluwialnych.

Rdzenie z gleb.: 4563,0-4584,4; 4635,0-4635,5; 4643,0—
4649,0; 4655,0-4659,3; 4667,0-4668,8; 4675,0-4677,5;
4682,0-4685,5 oraz 4708,0-4710,4 m reprezentuja osady flu-
wialne. Sa to w wigkszosci osady rzek roztokowych roznego
typu (piaszczystych i piaszczysto-zwirowych) o zespolach
struktur zblizonych do typu Donjek i South Saskatchewan
(Miall, 1978). W stropie (rdzen z gleb. 4563,0-4584,4 m) wy-
stepuje sekwencja osadow rzek roztokowych i rzek mean-
drujacych o niskiej krgtosei.

Odmiennym typem sedymentacji cechuja si¢ osady stro-
powej czesci profilu (gleb. 4560,0-4563,0 m). Sa one zwia-
zane z transgresja cechsztynska. Sa to prawdopodobnie osady
plazowe i by¢ moze osady niewielkich wydm brzegowych.

PETROGRAFIA UTWOROW PERMU DOLNEGO (CZERWONEGO SPAGOWCA)

Charakterystyka petrograficzna skal

Badaniami petrograficznymi objgto tacznie 83 probki skat
reprezentujacych zlepience, piaskowce, mutowce i itowce.
Opisy skal wykonano na podstawie badan mikroskopowych
ptytek cienkich (analiza planimetryczna, okreslenie mikrolito-
facji, rodzaju 1 wskaznika kontaktow ziaren, pomiar najczest-
szej 1 maksymalnej Srednicy ziaren kwarcu, opis najwazniej-
szych proceséw diagenetycznych; tab. 3—6). Okoto 10 ptytek
cienkich objeto analiza barwnikowa (Migaszewski, Narkie-
wicz, 1983) w celu wstepnego rozréznienia cementow wegla-
nowych. Jedenascie probek piaskowcow przed wycigciem
plytek cienkich nasaczono niebiesko zabarwiona zywica,
w celu obserwacji mikroporowatosci w skale. Analizie kato-
doluminescencyjnej, wykorzystujacej r6zng zdolnos¢ lumine-
scencji mineratéw bombardowanych strumieniem elektronow
w warunkach prozni, poddano 20 preparatow. Analizg t¢ wy-
konano na angielskiej aparaturze typu CCL 8200 mk® firmy
Cambridge Image Technology Ltd. Identyfikacji sktadnikow
spoiw, ich chemizmu oraz sposobu zabudowy przestrzeni po-
rowej dokonano przy zastosowaniu mikroskopow elektrono-
wych typu JSM-35 firmy JEOL i typu 1430 firmy LEO,
sprzezonych z mikrosondami energetycznymi (EDS ISIS).
W szeéciu probkach piaskowcow w Centralnym Laborato-
rium Chemicznym Panstwowego Instytutu Geologicznego
wykonano wskaznikowe oznaczenia chemiczne. W czterech
probkach (glownie itowcdw) zbadano sktad mineralny frakcji
ilastej na dyfraktometrze rentgenowskim firmy Philips PW
1840. Do oznaczen izotopéw wegla i tlenu w cemencie dolo-
mitowym (na spektrometrze mas MI w Pracowni Spektrome-
trii. Mas Instytutu Fizyki na Uniwersytecie im. M. Curie-
-Sktodowskiej w Lublinie) wytypowano trzy probki pias-
kowcow. Badaniom petrofizycznym w Instytucie Nafty
i Gazu w Krakowie poddano 25 probek piaskowcow.

Osady czerwonego spagowca sa reprezentowane przez
piaskowce z wktadkami mutowcow i itowcow. W strefie

przyspagowej wystgpuje gruba warstwa zlepiencow (laczna
miazszo$¢ ok. 80 m), ktore w kierunku stropu przechodza
w nieliczne i cienkie wktadki wéréd osadéw piaskowcowych.

Zlepience sa skatami zwigztymi, najcz¢sciej réoznoziarni-
stymi, zlozonymi z szarych, brunatnych i biatawych otocza-
kéw oraz r6zowobrunatnego spoiwa (Maliszewska, 1983a).
Zawarto$¢ frakcji psefitowe] zlepiencow wynosi 50-90%.
Najczgstsza $rednica otoczakdéw wynosi od 2 do 15 mm,
a maksymalna — od 10 do 70 mm. Material detrytyczny od-
znacza si¢ stabym stopniem wysortowania. Stopien obtocze-
nia litoklastow jest zroznicowany. Rozmieszczenie okruchow
zwirowych w tle skalnym wykazuje tendencjg do ich kierun-
kowego utozenia, zaznaczonego pozioma orientacja dhuz-
szych osi klastow. Wsrod otoczakdéw wyrdzniono nastepujace
odmiany skalne:

— piaskowce drobnoziarniste biatawe, jasnoszare, szare
i brunatne, typu arenitow kwarcowych, niekiedy subar-
kozowych lub sublitycznych o spoiwie ilastym, zelazi-
stym, miejscami z udzialem weglanow; zawartos¢ okru-
chow piaskowcoOw wynosi ogotem od 45 do 95% frakeji
psefitowej, z jej wigkszym udzialem w partiach przy-
spagowych;

— mulowce szare i brunatne, czgsto piaszczyste lub ilaste,
zelaziste; wystgpuja w ilosci od 5 do 48% frakeji psefito-
wej, a ich udzial zwigksza si¢ w ku stropowi;

— ilowce brunatne i szare, gtownie illitowe, czgsto zelazi-
ste; na powierzchniach ich klastow notuje si¢ struktury
wciskowe; zawartos¢ itowcow we frakcji psefitowej wy-
nosi od 4 do 20%;

— krzemienie (0-5%) ciemnoszare, zbudowane z mikro-
krystalicznej krzemionki, niekiedy impregnowane gety-
tem; tego typu okruchy dostrzezono tylko w zlepiencach
W przyspagowej czgsci profilu;

— wapienie szare, rzadziej rézowe, reprezentowane przez
mikryty, mikryty zelaziste, pelmikryty, sparyty i biospa-
ryty; w probee z gleb. 5036,0-5038,0 m stwierdzono
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okruch pelmikrytu z fragmentem glonu ?Characeae; za-

warto$¢ wapieni we frakcji psefitowej zlepiencoOw wyno-

si 0-20%;

— skaty wylewne dacytowe i ryodacytowe o strukturze
drobnokrystalicznej, niekiedy listewkowej; bywaja impre-
gnowane tlenkami zelaza oraz czgsciowo skarbonatyzo-
wane (zawarto$¢ okruchéw we frakcji zwirowej 0—5%).
W zlepiencu z gleb. 4935,8 m stwierdzono okruch skarbo-

natyzowanego tufitu zlozonego z piroklastycznego kwarcu,
albitu szachownicowego i litoklastow lawy. Ponadto w zle-
piencu z gleb. 4569,9 m dostrzezono monomineralne, kwar-
cowe fragmenty mylonitu.

W obrgbie frakcji psamitowej opisywanych zlepiencow
stwierdzono okruchy wymienionych wyzej odmian skalnych,
jak réwniez fragmenty kwarcytow i tupkoéw krystalicznych
tyszczykowo-kwarcowych. Ponadto wyrdzniono kwarc w ilo-
$sci 24-70% oraz skalenie (0—4%) w postaci ostrokrawedzi-
stych ziaren, czgSciowo przeobrazonych w mineraty ilaste lub
skarbonatyzowanych. Stwierdzono tu gléwnie albit szachow-
nicowy, znacznie rzadziej albit, oligoklaz oraz skalen potaso-
Wy z przerostami granofirowymi.

Materiat detrytyczny jest scementowany spoiwem ztozo-
nym z grubo- i $redniokrystalicznych weglanow (przewaznie
dolomitu, podrzgdnie kalcytu), czgsciowo impregnowanych
hematytem. Sporadycznie pojawia si¢ kwarc autigeniczny.
W probcee z gleb. 4569,9 m zamiast hematytu pojawia sig piryt.

Piaskowce od spagu do glgbokosci ok. 4579,0 m charak-
teryzuja si¢ barwa czerwonobrunatna, rézowobrunatna i r6zo-
wa, natomiast powyzej przechodza w odmiany szare, czgsto
popielate, niekiedy z odcieniem zielonkawym. Sa to skaty
bardzo drobno-, drobno- i $rednioziarniste. Odmiany o grub-
szym uziarnieniu i zlepiencowate wystegpuja rzadziej. Pias-
kowce wykazuja struktur¢ psamitowa, rzadziej aleurytowo-
-psamitowa lub psefitowo-psamitowa. Ich tekstura bywa
beztadna lub kierunkowa (laminacja réwnolegla, warstwowa-
nie sko$ne), obserwowano takze $lady zaburzen postdepozy-
cyjnych (szczeliny zabliznione kalcytem, mikrouskoki wy-
pelnione materialem mutkowym). Niektore warstwy pias-
kowcow zawieraja ostrokrawedziste intraklasty mutowcow
i itowcow. Piaskowce zlepiencowate zawieraja 10-28% frak-
cji zZwirowej.

Z uwagi na sktad mineralny piaskowcow oraz rodzaj spoi-
wa wyrdzniono arenity 1 waki sublityczne, rzadziej lityczne
lub subarkozowe (tab. 3). Glownym sktadnikiem materialu
detrytycznego jest kwarc mono- i polikrystaliczny wystg-
pujacy w postaci ziaren izometrycznych, zwykle nieobtoczo-
nych, rzadziej poétobtoczonych. W obrebie niektorych ziaren
kwarcu wystepuja wrostki chlorytéw, odnotowano takze
kwarce z charakterystycznymi zatokami, opisywane jako
wulkaniczne. Ziarna kwarcu polikrystalicznego moga by¢
w czgsci fragmentami kwarcowych tupkow krystalicznych
badz kwarcytow. Skalenie wystgpuja w postaci ziaren ostro-
krawedzistych, czgsto czgsciowo skaolinityzowanych Iub
skarbonatyzowanych. Powszechnie wystgpuje albit szachow-
nicowy, podrzednie oligoklaz, a takze pojawiaja si¢ skalenie
potasowe (mikroklin, ortoklaz, pertyt mikroklinowy), szcze-
golnie w piaskowcach w przystropowych partiach profilu.

Notowano tez ilaste i weglanowe pseudomorfozy po skale-
niach. Lyszczyki sa reprezentowane przez muskowit i biotyt,
czgsto silnie schlorytyzowany. Wsrod litoklastow wyrdznio-
no drobnoziarniste piaskowce (arenity kwarcowe, subarkozo-
we, sublityczne, waki kwarcowe, piaskowce zelaziste),
mutowce (ilaste lub piaszczyste), itowce (czgsto mutowcowe
i zelaziste) i wapienie (najczesciej sparyty zelaziste). Poza
tym odnotowano fragmenty skat wylewnych (dacyty) oraz
fragmenty tupkéw krystalicznych tyszczykowo-kwarcowych
i skaleniowo-kwarcowe okruchy granitoidow. Akcesorycznie
wyrdzniono cyrkon, turmalin, staurolit, ilmenit i tlenki Zelaza.

Wsrod gtéwnych sktadnikéw spoiw wyrdzniono: tlenki
i wodorotlenki Zelaza, allo- i autigeniczne mineraty ilaste, we-
glany, siarczany oraz kwarc autigeniczny. Tlenki i wodoro-
tlenki zelaza sa w opisywanych piaskowcach powszechne, na-
dajac im charakterystyczna czerwonobrunatng barwg. Wyste-
puja one w zmiennych iloéciach, najcze¢Sciej w postaci rozpro-
szonego pigmentu, czasami w postaci krystalicznego hematy-
tu. Rozproszony pigment Zelazisty i allogeniczne mineraty
ilaste wchodza w sktad spoiwa typu matriks. Badania rentge-
nostrukturalne wskazaty, ze mineraly ilaste sg reprezentowa-
ne w tym przypadku przez illit, mineraty mieszanopakietowe
illit-smektyt oraz chloryt (Kuberska, 1997). W piaskowcach
z otworu wiertniczego Budziszewice IG 1 wyrdzniono pseu-
domatriks, pochodzacy z roztarcia drobnoziarnistych okru-
chow skalnych (Kuberska, 1999). Wsrod autigenicznych mi-
neratow ilastych wyrdzniono Fe/Mg- i Mg/Fe-chloryty, illit,
sporadycznie kaolinit. Chloryty wyst¢puja w postaci obwodek
na ziarnach detrytycznych lub wypehniaja przestrzenie poro-
we (fig. 6A). Otoczki chlorytowe ztozone z blaszek utozo-
nych prostopadle do powierzchni detrytu moga skutecznie ha-
mowac¢ kompakcje mechaniczna w osadzie (Rochewicz,
1980), a takze powstrzymuja pdznicjsza cementacje — na
przyktad kwarcem autigenicznym (Hancock, 1978). W prze-
strzeniach porowych chloryty tworza struktury typu plastra
miodu lub formy rozetowe. Osobniki autigenicznego illitu
wystepuja w postaci wypustek 1 widkien, ograniczajac
»Swiatto” przestrzeni porowych. Kaolinit wystepuje spora-
dycznie, tworzy struktury ksigzeczkowe lub robakowate i jest
glownie produktem przeobrazania skaleni. Spoiwo weglano-
we ma najczesciej charakter porowy. Najpospolitszymi mine-
ratami weglanowymi jest dolomit, ankeryt, Fe-kalcyt, rzadziej
kalcyt (fig. 6B-D, 7). Obecno$¢ mineratdéw weglanowych
i anhydrytu potwierdzaja analizy chemiczne z wybranych
probek skalnych (tab. 4). Dolomit tworzy roznej wielkosci
romboedry, miejscami notuje si¢ ziarna anhedralne. Analizy
chemiczne w mikroobszarach w obrgbie dolomitow wykazaty
domieszki manganu i zelaza (MnCO5: 0,6-2,5% mol; FeCOs:
1,2-9,5% mol). Zelazo czesto gromadzi sig strefowo, tworzac
budowe pasowa krysztalow (fig. 6C, 7A—C). Partie brzezne
moga mie¢ wtedy sktad ankerytu. W badaniach katodolumi-
nescencyjnych dolomit wykazuje $wiecenie w barwach czer-
wonobrunatnych do czarnej, co jest uzaleznione od zawarto-
sci zelaza dwuwartosciowego w sieci krysztatow (fig. 7B).
Ankeryt nie wykazuje swiecenia. W wybranych probkach pia-
skowcow oznaczono wartosci 8'°0 i §'*C w spoiwie dolomito-
wym. Wartosci §'*Opps wahaja si¢ od —8,06 do —6,30%oppg,
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0,05 mm

Fig. 6. A. Obwodki chlorytowe (zielona strzatka) otaczajace ziarna detrytyczne i grubokrystaliczny chloryt (czarna strzatka) w przestrze-
ni porowej piaskowca; gleb. 4582,5 m; zdjgcie z mikroskopu polaryzacyjnego, bez analizatora. B. Dolomit (Do) ?barokowy w spoiwie
piaskowca; gleb. 4576,9 m; zdjecie z mikroskopu polaryzacyjnego, nikole skrzyzowane. C. Romboedry dolomitu (Do) w spoiwie pias-
kowca; widoczne ankerytowe, niebiesko zabarwione zewngtrzne partie krysztatdéw dolomitu z efektami czgsciowego rozpuszczania
(strzatka); gleb. 4575,3 m; plytka cienka barwiona ptynem Evamy’ego; zdjecie z mikroskopu polaryzacyjnego, bez analizatora. D. Ziar-
no kwarcu detrytycznego z widocznymi §ladami rozpuszczania oraz czg§ciowo rozpuszczony krysztat kalcytu (czarne strzatki); gleb.
4568,3 m; zdjecie z mikroskopu polaryzacyjnego, nikole skrzyzowane

A. Chlorite rims (green arrow) on detrital grains and coarse crystalline chlorite (black arrow) in the pore space of sandstone; depth 4582.5 m; photomicro-
graph, plane polarized light. B. ?Baroque dolomite (Do) in cement of sandstone; depth 4576.9 m; photomicrograph, crossed nicols. C. Dolomite rhombo-
hedrons (Do) in cement of sandstone; ankeritic, external parts of dolomite with effects of partial dissolution (arrow); depth 4575.3 m; thin section
blue-stained with Evamy solution; photomicrograph, plane polarized light. D. Detrital quartz grain showing signs of dissolution and partly dissolved of

calcite crystals (black arrows); depth 4568.3 m; photomicrograph, crossed nicols

natomiast 8" *Cppg 0d —3,26 do —1,67%opps. Przyjmujac war-
t0$¢ 8"* 0gpow wody porowej +1%o (Kuberska, 2004), krysta-
lizacja dolomitu mogta zachodzi¢ w temperaturach przekra-
czajacych 90°C, a nawet 100°C (fig. 8). W spoiwie opisy-
wanych piaskowcow zidentyfikowano dolomit barokowy
(fig. 6B). Jest on uznawany za minerat krystalizujacy powyzej
100°C (Tucker, 1990), co jest zgodne z przeprowadzona ana-
liza wynikow izotopowych. Dolomit krystalizujacy w takich
temperaturach zalicza si¢ do pdznodiagenetycznego. Poza
tym, jak juz wspomniano, obok dolomitu wystepuje ankeryt,
pozostajacy takze w asocjacji z chlorytami o podwyzszonej
zawartosci zelaza (Kuberska, 1999). Asocjacja taka potwier-
dza p6zna fazg tworzenia tych cementdéw (Gaupp i in., 1993).

Kalcyt w spoiwie opisywanych piaskowcow wystepuje
podrzednie w postaci osobnikéw anhedralnych. Stosujac me-
todg oznaczen chemicznych (tab. 4), barwienia ptytek cien-
kich ptynem Evamy’ego (zabarwienie rézowe lub rézowofio-
letowe), a nastgpnie analizg¢ katodoluminescencyjna (lumine-
scencja od z6ttej do pomaranczowej) stwierdzono, ze kalcyt
w swojej strukturze zawiera domieszk¢ manganu, czasami
zelaza. Rozlozenie tych pierwiastkow w krysztatach jest ho-
mogeniczne. Kalcyt manganowy zast¢puje ziarna detrytycz-
ne, tworzac czesciowe lub calkowite pseudomorfozy. Siarcza-
ny sa reprezentowane przez anhydryt. Zawarto§¢ anhydrytu
jest zazwyczaj bardzo niewielka (0,0-8,9%), z wyjatkiem jed-
nej probki piaskowca (tab. 3, 4; zawarto$¢ powyzej 10% obj.
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lub 15% wag.). Anhydryt, jako jeden z p6zniejszych sktadni-
kow spoiwa, bywa agresywny w stosunku do innych sktadni-
kow spoiwa, jak rowniez zastgpuje ziarna detrytyczne. Spo-
iwo kwarcowe w badanych osadach wystgpuje powszechnie,
cho¢ w niewielkich ilosciach (wyjatek stanowi probka z gleb.
4578,6 m; tab. 3). Kwarc autigeniczny tworzy obwodki rege-
neracyjne na ziarnach detrytycznych, ktore miejscami sty-
kajac si¢ szczelnie, wypehialy przestrzenie porowe. Spora-
dycznie obserwowano pojedyncze, euhedralne krysztaty.
Poza podstawowymi skladnikami spoiw wyrdzniono piryt
i substancje¢ organiczna. Piryt jest zwiazany z osadami przy-
stropowymi. Szczegodlnie w interwale gleb. 4560,0-4579,0 m
tworzy skupienia grubokrystalicznych krysztalow o pokroju
regularnym bez obecnosci hematytu. Powszechnie jednak
wystepuje jako rozproszony pigment towarzyszacy zwiazkom
zelaza i mineratom ilastym w spoiwie typu matriks. Na gleb.
4562,4 m stwierdzono substancj¢ organiczng. Wspotwystepu-
je ona z nieprzezroczysta substancja siarczkowo-zelazista (?)
otaczajac ziarna detrytyczne.

Mulowce wystepuja na ogot w postaci cienkich wkladek
wsrod piaskowcow. Skatly te czgsto odznaczajg sig¢ warstwo-
waniem rownolegtym, falistym lub soczewkowym; zauwa-
zono takze pograzy oraz $lady zaburzen gestosciowych. Naj-
czgsciej sa to skaly czerwonobrunatne, jedynie w gornej czg-
sci profilu szare lub seledynowoszare. Sa to mutowce piasz-

Fig. 7. Krysztal dolomitu z ankerytowym obrzezem
w spoiwie arenitu sublitycznego

A — obraz z mikroskopu polaryzacyjnego ze skrzyzowanymi nikolami;
B — piaskowiec z figury 7A; obraz w CL; punkty a i b — analizy ilo$ciowe:
punkt a — Cay 5;;Mg, 10,F e 455Mny 51 (CO;),,

punkt b — Ca, Mg, 35,Mn 5F e 14(CO3);

C — obraz elektronow odbitych, mapa rozktadu pierwiastkoéw: magnezu,
wapnia, zelaza; gleb. 4562,4 m

Crystal of dolomite with ankerite rims in cement
of sublithic arenite

A — polarizing microscope image with crossed polars; B — sandstone
shown in Figure 7A; CL image; points a and b — quantitative analyses:
point a — Cag s77Mgo202F€0,08sMn 011(CO3)a,

point b — Cags00Mgo 352Mng 025F€0,014(CO3)2;

C — backscattered electron image, distribution map of magnesium, cal-
cium, ferrum; depth 4562.4 m

czyste, ztozone gtownie z ziaren kwarcu o najczgstszej $redni-
cy 0,03-0,06 mm, skalenie, tyszczyki oraz okruchy mutow-
coOw. Mulowce sa scementowane spoiwem weglanowym lub
ilasto-wegglanowym, czasami stanowia przejscie do bardzo
drobnoziarnistych piaskowcow o charakterze wak.
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Fig. 8. Temperatura krystalizacji dolomitu w zaleznoSci
od wartosci 8% 0Osyow wody porowej

Crystallisation temperature of dolomite versus
the 8'®Ogpow value of pore water
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Howce sa skatami brunatnymi, jedynie w przystropowej
czeSci profilu seledynowymi. Wystepuja w obrebie piaskow-
coéw 1 mutowcdw, tworzac cienkie wktadki. Itowce wykazuja
strukture aleurytowo-pelitowa i teksture kierunkowa, zazna-
czona rownoleglym utozeniem wigkszosci sktadnikéw. Mine-
raly ilaste tta skalnego, jak wykazuja badania rentgenostruk-
turalne, to illit, mineraly mieszanopakictowe illit-smektyt
oraz chloryt. Podrzednie odnotowano kaolinit. Zauwaza si¢
silna impregnacj¢ zwiazkami zelaza. Podrzednie notuje si¢
mutek kwarcowy oraz tuseczki tyszczykow.

Charakterystyka wlasciwos$ci petrofizycznych
wybranych piaskowcow

Laboratoryjnie oznaczone wielkosci wspotezynnika poro-
watos$ci wynosza od 0,61 do 6,43% (tab. 5). Jest to porowa-
tos¢ efektywna, wyrazona stosunkiem objgtosci poréw otwar-
tych do catkowitej objgto$ci probki. Charakterystyke prze-
strzeni porowej w badaniach laboratoryjnych uzyskuje si¢ po-
przez pomiary krzywych ci$nien kapilarnych, a interpretacja
wynikow badan porozymetrycznych polega na zinterpretowa-
niu wielkosci liczonych z tych krzywych oraz na analizie ich
ksztattu (Such, 1993, 1996). Dane te przedstawiono w tabe-
li 5. Wartosci $rednicy progowej w badanych probkach wy-
nosza od 0,10 do 3,00 um. Probki charakteryzujace si¢ wiel-
koScia $rednicy progowej nieprzekraczajacej 4,00 um maja
bardzo stabe wilasciwosci filtracyjne. Liczbowa warto$cia od-
dalenia od siebie krzywych uzyskanych dla malejacych i ros-
nacych cisnien jest warto§¢ efektu histerezy. Duze roznice
tych wartosci (5-60%) wskazuja na dosy¢ chaotyczne wy-
ksztatcenie przestrzeni porowej. Wigkszo$¢ probek wykazuje
mikroporowy charakter przestrzeni porowej. Swiadczy o tym
wielkos¢ sredniej kapilary o wartosciach od 0,03 do 0,17 pm.
Procent poréw o $rednicach wigkszych od 1 pm jest zréznico-
wany i wynosi od 8 do 41%.

Porowato$¢ mierzona w ptytkach cienkich metoda plani-
metryczna wynosi od 2,9 do 14,0% obj. (tab. 3). Porowato$¢
pierwotna w analizowanych piaskowcach wystepuje nie-
zmiernie rzadko. Czgsciej obserwuje si¢ porowatos$¢ wtdrna,
powstala na skutek dziatania proceséw diagenetycznych,
w tym przypadku glodwnie przeobrazania i rozpuszczania.
Efektem jest notowana porowato$§¢ migdzy- i $rodziarnowa
oraz migdzykrystaliczna.

Wszystkie zbadane piaskowce odznaczaja si¢ brakiem
przepuszczalno$ci. Przyczyna ogdlnie niskiej porowatosci
i braku przepuszczalno$ci jest znaczny udzial procentowy
spoiwa typu matriks, szczegolnie pseudomatriksu, pow-
stalego na skutek przeobrazenia i roztarcia okruchdéw skal-
nych. Poza tym do obnizenia warto$ci opisanych parametrow
przyczynita si¢ cementacja, migdzy innymi weglanami,
w poznych fazach przemian diagenetycznych.

Procesy diagenetyczne i etapy rozwoju diagenezy

Gléwne procesy diagenetyczne zachodzace w osadach to:
kompakcja mechaniczna i chemiczna, cementacja, zastgpo-
wanie, rozpuszczanie i przeobrazanie niestabilnych sktadni-

kow mineralnych. Efekty proceséw diagenetycznych obser-
wowano w probkach piaskowcow i zlepiencow (tab. 6).
Kompakcja mechaniczna jest procesem najdtuzej dzia-
fajacym w osadzie. Powoduje ona, migdzy innymi, wzrost
upakowania materiatu detrytycznego, wzrost cigzaru wiasci-
wego skaly oraz ograniczenie jej porowatosci. Wyliczony
wskaznik kontaktéw ziaren okreéla liczbowo stopien upako-
wania ziaren w osadzie i w omawianych skatach wynosi od
2,0 do 6,5 (tab. 6). Ograniczenie porowatosci pierwotnej
przez dzialtajaca kompakcje waha si¢ od ok. 3 do ok. 30%
(fig. 9). Widocznymi skutkami dziatania tego procesu s miej-
scami znaczne upakowanie materiatu detrytycznego oraz
obecnos¢ kontaktoéw prostych i punktowych. Skutkiem
dziatania kompakcji chemicznej sa natomiast obserwowane
kontakty wklesto-wypukte (tab. 6). Powstawanie autigenicz-
nych obwodek ilastych, ilasto-zelazistych i kwarcowych zali-
cza si¢ do procesdw cementacyjnych, majacych poczatek we
wczesniejszych stadiach diagenezy. Na skutek rozwoju ce-
mentacji powstaly spoiwa porowe, w ktorych sktad wchodzi
dolomit, ankeryt, Fe-kalcyt, kalcyt, anhydryt, kwarc autige-
niczny oraz chloryty i illit. Procesy cementacyjne ograniczyty
porowatos¢ pierwotna od ok. 50 do ok. 70%, a wigc znacznie
bardziej niz dziatajaca kompakcja. Z procesem cementacji
wiaze si¢ zastgpowanie diagenetyczne, ktore ma bardzo rozny
stopien intensywnosci. Zaobserwowano czegsciowe lub catko-
wite pseudomorfozy po ziarnach detrytycznych, szczeg6lnie
zastgpowanie przez dolomit i kalcyt kwarcu, skaleni i okru-
chow skat. Proces ten dotyczy nie tylko ziaren, ale takze ce-

cement [%] / cement

T
[}
o
redukcja pierwotnej porowatosci przez
kompakcje mechaniczna i chemiczna [%]
original porosity destroyed by
mechanical and chemical compaction

T T T T T T T T T 100
0 50 100

redukcja pierwotnej porowatosci przez cementacjg [%]
original porosity destroyed by cementation

przestrzen miedzyziarnowa [%] / intergranular volume

Fig. 9. Wplyw kompakcji i cementacji na porowatos$¢
piaskowcow (Houseknecht, 1987)

C—pole o przewadze cementacji nad kompakcja; K —pole o przewadze kom-
pakceji nad cementacja

Effect of compaction and cementation on porosity of sandstones
(Houseknecht, 1987)

C — field with predominance of cementation over compaction; K — field
with predominance of compaction over cementation
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mentdéw. W opisywanych skatach stwierdzono $lady rozpusz-
czania diagenetycznego przede wszystkim ziaren kwarcu de-
trytycznego i autigenicznego, skaleni oraz osobnikow cemen-
tow (romboedréw dolomitu, ankerytu, tabliczek anhydrytu;
fig. 6C-D). Przeobrazanie diagenetyczne odnosi si¢ gtownie
do przemian skaleni, okruchoéw skat wulkanicznych i tyszczy-
kow. W efekcie powstaty chloryty, illit i kaolinit. Transforma-
cji ulegaja takze jedne mineraty ilaste w inne (np. chloryt —
illit).

Omawiane procesy diagenetyczne zachodzity w osadzie
od momentu sedymentacji, przez kolejne stadia pogrzebania
osadu. W badanych osadach wyodrebniono eo- i mezodiage-
nez¢ (Choquette, Pray, 1970). Na etapie eodiagenezy (ptytkie
pogrzebanie, niskie temperatury i ci§nienia) na ziarnach detry-
tycznych zaczely tworzy¢ si¢ obwddki ilasto-zelaziste, ilaste
oraz krzemionkowe. Osadzane na powierzchni koloidalne
czastki na skutek wzrostu ci$nienia ulegaty rekrystalizaciji,
tworzac autigeniczne otoczki illitowe lub chlorytowe. Jest to
takze okres inicjalny dla kompakcji mechanicznej. Etap
mezodiagenezy to szereg procesOw o ztozonym charakterze,
zachodzacych kilkuetapowo w warunkach wzrostu ciSnienia
i temperatury. W dalszym ciagu wzrastato natgzenie kompak-
cji mechanicznej, a takze pojawity si¢ efekty dziatania kom-
pakcji chemicznej (kontakty wklgsto-wypukte). Uwolnione
na skutek procesow przeobrazania okruchow wulkanicznych
i tyszczykdw jony magnezu i zelaza wehodza w sktad chlory-
tow. Blaszki chlorytowe tworzace formy rozetowe czy wa-
chlarzowe sa bogatsze w zelazo. Stosunek Fe/Fet+Mg w chlo-
rytach jest zmienny, wzrasta w zbiornikach lub rejonach
0 WZmOoZ0oNnym rozpuszczaniu ziaren i uwaza sig je za pozniej-
sze w odniesieniu do tych bogatszych w magnez. Dodatkowo,
0 czym juz wspomniano, asocjacja z ankerytem potwierdza
ich pdzna krystalizacje. W tym czasie powstawaty takze illit
i kaolinit. Wtokniste formy illitu tworzyly si¢ w koncowych
stadiach mezodiagenezy. Na tym etapie diagenezy maksimum
osiagnely procesy cementacyjne. Obserwacje mikroskopowe
potwierdzily, ze wytracanie cementéw weglanowych mogto
zachodzi¢ kilkuetapowo. Obecno$¢ dolomitu barokowego
oraz wyniki analizy izotopowej wskazuja na temperatury kry-
stalizacji powyzej 100°C (pdzna diageneza). Krystalizacja an-
hydrytu, o czym $wiadcza jego relacje z innymi sktadnikami
ortochemicznymi, nastgpowata na ré6znych etapach pogrzeba-
nia osadu, jednak anhydryt jest jednym z p6zniejszych sktad-
nikéw, podobnie jak porowy cement kwarcowy.

Podsumowanie

Zlepience z gleb. 5028,5-5050,0 m odznaczaja si¢
znaczng jednorodnoscia, czesciowym lub dobrym obtocze-
niem okruchow, brakiem wkladek piaszczystych. Zlepien-
ce wystepujace nieco powyzej (gleb. 4954,5-5028,5 m) za-
wieraja liczne przewarstwienia piaskowcowe i mutowcowe.
Wszystkie zlepience z nizszej czesci profilu odznaczaja si¢
staba tendencja do kierunkowego utozenia litoklastow i ce-
chuje je stabe wysortowanie materialu detrytycznego. Psefity
przechodza stopniowo w piaskowce drobnoziarniste o czg-
stym warstwowaniu przekatnym, a nast¢pnic w osady mu-

towcowe 1 ilaste z wkltadkami piaskowcow. Materiat detry-
tyczny w skatach z tej czgsci profilu pochodzi gtéwnie z de-
nudacji i resedymentacji starszych od czerwonego spagowca
skat osadowych. Dominuja tu drobnoziarniste piaskowce
i mutowce, zwraca uwage do$¢ powszechne wystgpowanie
piaskowcoOw kwarcytowych, ktore bardziej przypominaja
skaty starszego paleozoiku niz karbonu. Okruchy itowcow
zelazistych, najczgsciej silnie wydtuzone i ostrokrawedziste,
sa intraklastami, co $§wiadczy o rozmywaniu czgsci two-
rzacych si¢ osadow w obrebie tego samego zbiornika sedy-
mentacyjnego. Wystepujace tu okruchy skat weglanowych
moga by¢ zarowno wicku karbonskiego, jak 1 dewonskiego
(uwage zwracaja: okruch sparytu z fragmentem ?Characeae
oraz okruchy sparytow zsylifikowanych, mogace pochodzi¢
z dewonu). W grupie litoklastow wyrdzniono takze skaty wy-
lewne o sktadzie dacytow i ryodacytow. Zapewne sa one
zwiazane z wulkanizmem karbonskim, podobnie jak skalcy-
tyzowany tufit z gleb. 4935,8 m. W zlepiencach i piaskow-
cach tej czesei profilu zwraca uwage obecnos¢ skaleni niemal
wylacznie reprezentowanych przez albit szachownicowy, co
w skatach czerwonego spagowca jest rzadkoscia. Jest on za-
pewne mineratem wtornym, utworzonym wskutek albityzacji
skaleni potasowych. Nie sposob jednak stwierdzi¢, czy po-
chodzi on ze zalbityzowanych skal wylewnych czy metamor-
ficznych. Wyzsza czg$¢ profilu (od glgbokosci ok. 4820 m)
rozpoczyna seria czerwonobrunatnych piaskowcow z prze-
warstwieniami mulowcow 1 itowcow, przechodzaca w czer-
wonobrunatng seri¢ mutowcowo-ilasta, a nastepnie szara seri¢
piaskowcowa ze zwirkiem i wkladkami zlepiencow. Poja-
wiajacy si¢ niekiedy zielonkawy odcien tych skat jest wyni-
kiem obecnosci chlorytu. W sktadzie materiatu detrytycznego
pojawiaja si¢ w wigkszej ilosci okruchy kwarcytowe oraz za-
uwaza si¢ obecno$¢ fragmentow kwarcowych tupkoéw krysta-
licznych, nizsza jest natomiast zawarto$¢ okruchow skat wul-
kanogenicznych. Rzadziej tez wystgpuja okruchy wapieni.
W grupie skaleni mniej pospolity jest albit szachownicowy,
a czesciej pojawia sig oligoklaz i skalen potasowy.

Skatly czerwonego spagowca w otworze Budziszewice IG 1
podlegaty nastgpujacym procesom diagenetycznym:

— kompakcji mechanicznej i chemicznej, ktora ograniczyta
pierwotna porowato$¢ o ok. 30%;

— cementacji (dolomitem, ankerytem, Fe-kalcytem, anhy-
drytem, kwarcem, chlorytami, illitem) ograniczajacej po-
rowatos$¢ pierwotna od 50 do 70%;

— zastgpowaniu materiatu detrytycznego glownie przez ce-
menty weglanowe;

— rozpuszczaniu materiatu detrytycznego (skalenie, kwarc)
oraz cementow;

— przeobrazaniu (transformacja okruchéw wulkanicznych,
tyszczykow, skaleni w chloryt, illit).

Procesy diagenetyczne, ktorych efekty obserwowano, za-
chodzity w czasie trwania eo- i mezodiagenezy. Maksymalne
temperatury jakim mogl podlega¢ osad w trakcie opisywa-
nych przemian to 100-120°C. Wskazuja na to zinterpretowa-
ne wyniki analizy izotopowej, obecnos¢ dolomitu barokowe-
go oraz wystgpowanie asocjacji poznodiagenetycznego anke-
rytu i chlorytow.
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Ryszard WAGNER

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWOROW PERMU GORNEGO (CECHSZTYNU)

Profil osadéw cechsztynu z otworu wiertniczego Budzi-
szewice IG 1 jest typowy dla centralnej czgs$ci basenu cech-
sztynskiego, charakteryzujacej si¢ silng subsydencja kompen-
sowang sedymentacja ewaporatow. Wiercenie zlokalizowano
w potudniowej czg$ci tego basenu, na dalekim przedpolu ladu
swigtokrzyskiego (Dadlez i in., 1998).

Pod wzgledem stratygraficznym profil cechsztynu jest
prawie kompletny, z bardzo duzymi miazszo$ciami poszcze-
gblnych jednostek litostratygraficznych. Niestety jego pelne
rozpoznanie i przeprowadzenie dokladnego podziatu straty-
graficznego uniemozliwiaja silne zaburzenia tektoniczne w tej
czg$ci basenu cechsztynskiego. W otworze rozpoznano dwa
uskoki normalne, wytracajace z profilu gorna czgs¢ cyklo-
temu PZ1 1 wigksza cz¢$¢ PZ2, a takze znaczna cze$¢ soli
mtodszych (Na3). Zmienne i duze upady (do 85°) w obrgbie
PZ4 moga wskazywaé na mozliwos¢ istnienia przefaldowan
w tej czgsci profilu.

Cechsztyn 1 (PZ1). W profilu Budziszewice IG 1 rozpo-
znano dolna cze$¢ cyklotemu PZ1. W jego najnizszej czgsci
wystepuje tupek miedzionos$ny (T1) o miazszosci 0,7 m. Kon-
takt z czerwonym spagowcem jest ostry, rowny, silnie okrusz-
cowany pirytem. Brak jest zlepienca podstawowego, a naj-
wyzsza czgS¢ czerwonego spagowca jest odbarwiona przez
transgredujace morze cechsztynskie. Ponad tupkiem miedzio-
no$nym wystepuje wapien cechsztynski (Cal), rozpoznany
fragmentarycznie w rdzeniu tylko w dolnej czesci. Jest to cha-
rakterystyczny kompleks mikrytowy, majacy do$¢ duza
miazszo$¢ (13,3 m) odbiegajaca od typowych profilow base-
nowych. Pod tym wzgledem jest podobny do profilu Cal
z otworu wiertniczego Studzianna 1G 2.

Wyzej rozpoznano anhydryt dolny (Ald) o nieduze;j, ty-
powej dla facji basenowej miazszosci (42,5 m).

Ponad anhydrytem dolnym (A1d) wystgpuje seria anhy-
drytowo-solna przyporzadkowana stratygraficznie najstar-
szej soli kamiennej (Nal). Gorna granica tej serii jest tekto-
niczna, uskokowa. Uskok wytracit z profilu granicg cyklote-
méw PZ1/PZ2. Trudno powiedzieé, czy seria anhydrytowa
na gleb. 4470,0—4482,0 m stanowi fragment anhydrytu gor-
nego (Alg), czy tez jest to przewarstwienie anhydrytowe
w obrebie Nal. Ze wzgledu na mata miazszo$¢ calej serii an-
hydrytowo-solnej (33,5 m), bardziej prawdopodobna jest
druga wersja.

Cechsztyn 2 (PZ2). W profilu Budziszewice IG 1 znany
jest jedynie najwyzszy fragment tego cyklotemu, obejmujacy
stropowa cz¢$¢ starszej soli kamiennej (Na2), starsza sol pota-
sowa (K2) i anhydryt kryjacy (A2r). Brak jest prawie calej
soli starszej, ktora w tej czgsci basenu mogta osiagnac¢ ponad
600 m miazszos$ci. Uskok wytracit rowniez z profilu poziomy
anhydrytu podstawowego (A2) i dolomitu gtéwnego (Ca2).

Cechsztyn 3 (PZ3). Utwory tego cyklotemu sa silnie za-
burzone strefa nieciagltoéci tektonicznej na granicy Na3/A3.
Mtodsza sél kamienna (Na3) zostata prawie calkowicie wy-
prasowana na kontakcie z anhydrytem glownym (A3). W tej
cze$ci basenu cechsztynskiego powinna mie¢ ok. 300 m
migzszosci. Z powodu braku rdzenia nieznane jest wy-
ksztatcenie szarego itu solnego (T3) i dolomitu plytowego
(Ca3). Zwigkszone (w stosunku do typowych profili baseno-
wych) miazszosci tych poziomdw sugeruja duze upady.

Cechsztyn 4 (PZ4). W utworach cyklotemu PZ4 wyr6z-
niono 4 subcyklotemy: PZ4a, PZ4b, PZ4c i PZ4d. Do kom-
pletnej sekwencji stratygraficznej znanej z Pomorza Zachod-
niego (Wagner, 1994) brakuje subcyklotemu PZ4e.

Catkowicie pewne jest wyrdznienie subcyklotemu PZ4a,
z charakterystycznymi poziomami litostratygraficznymi, tat-
wo rozpoznawalnymi na wykresach geofizyki wiertniczej.
Pewne watpliwosci nasuwaja si¢ przy wyrdznieniu subcy-
klotemu PZ4b, a jeszcze wigksze przy subcyklotemach PZ4c¢
i PZ4d. Podobnie jest w przypadku zastosowania formalne-
go podziatu litostratygraficznego cyklotemu PZ4, opracowa-
nego dla obszaru Pomorza Zachodniego (Wagner, 1994).
Podziat ten daje si¢ tu generalnie zastosowac. Istnienie for-
macji Gwdy i Parsgty jest bezdyskusyjne, natomiast w sto-
sunku do formacji Korytnicy, Iny i Pitawy mozna mie¢ pew-
ne watpliwosci.

Zastrzezenia te wynikaja z duzej miazszos$ci utworow cy-
klotemu PZ4 (621,0 m), dwukrotnie przekraczajacej miaz-
szo$ci znane z Pomorza Zachodniego, oraz ze zmiennych
i duzych upadow stwierdzonych na fragmentarycznych rdze-
niach. W tej sytuacji trudno jest wykluczy¢ istnienie powto-
rzen zwigzanych z mozliwymi przefaldowaniami tych utwo-
réw. Ponad subcyklotemem PZ4a brak w profilu charaktery-
stycznych markerow litologicznych, pozwalajacych na jed-
noznaczng identyfikacj¢ wyzszych subcyklotemow. Pozostaje
tylko charakterystyczne nastgpstwo poziomdw litologicz-
nych, ktoére moze by¢ zawodne w przypadku zaburzen tekto-
nicznych.

Przedstawiona wersja stratygrafii cyklotemu PZ4 jest bar-
dzo prawdopodobna, ale musi by¢ opatrzona przedstawiony-
mi wyzej zastrzezeniami.

Stropowa seria terygeniczna (PZ4t) jest odpowiednikiem
formacji rewalskiej na Pomorzu Zachodnim.

W profilu PZ4 wystepuja bardzo duze miazszosci itow
solnych (np. T4a — 185,0 m), nawet eliminujac ich zdwojenie
tektoniczne. Wynika to z potozenia paleogeograficznego pro-
filu Budziszewice 1G 1 na przedpolu ladu $wigtokrzyskiego,
ktéry byt w tym czasie najwigkszym dostarczycielem mate-
rialu terygenicznego do basenu ewaporatowego (Dadlez i in.,
1998).
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Grzegorz CZAPOWSKI

INTERPRETACJA LITOLOGICZNA I GENEZA UTWOROW STROPOWYCH PERMU

G. Czapowski wykonal badania sedymentologiczne utwo-
réw stropowych permu, obejmujace interpretacje litologiczne
interwatéw rdzeniowych oraz genezy skat (fig. 10). Pewne
rozbiezno$ci w stosunku do opisu interwatow rdzeniowych w
wersji R. Wagnera (ten tom) moga wynika¢ z réznych okre-
sow, w jakich dokonano profilowania oraz autorskich koncep-
cji interpretacyjnych.

Opis rdzenia utwor6w permu
(wg interpretacji autorskiej G. Czapowskiego)

Stropowa seria terygeniczna (PZt; wg Wagnera, 1994)
wystepuje w interwale gleb. 3605,5-3674,0 m.

Glebokos¢ w m Opis litologiczny

3640,0-3643,0

fragmenty anhydrytu bezowoszarego, beztekstural-
nego, miejscami faliscie smugowanego oraz okru-
chy brunatnego itowca

0,5 m rdzenia:

Utwory formacji Pitawy (FP, subcyklotemy PZ4c—e; wg
Wagnera, 1994) wystepuja w interwale gleb. 3674,0—
3759,0 m.

3675,0-3679,0

fragmenty soli kamiennej czerwonej, zubrowej, nie-
przezroczystej, grubokrystalicznej, réznokrystalicz-
nej (typ B), krysztaty halitu spojone czerwonym
item

2,00 m rdzenia:

3679,0-3706,0  brak rdzenia

3706,0-3710,0
0,60 m — tupek anhydrytyczny szarozielony

3,77 m rdzenia, w tym:

0,84 m — szarozielony anhydryt zailony, faliScie
i poziomo laminowany, z przejsciem do ilowca an-
hydrytycznego

0,15 m — 36l kamienna miodowobrunatna, nieprze-
zroczysta, rowno- i réznokrystaliczna (typ AB,
krysztaty soli o $rednicy 3—6 mm, maksymalnie do
15 mm), zailona, w $rodkowej czg$ci laminowana
szarym ilem i anhydrytem, przewarstwienia anhy-
drytowe co 5-10 cm

0,13 m — ilowiec szarozielony, anhydrytyczny, po-
przerastany sola kamienna jw.

0,37 m — s6l kamienna jw.

0,62 m — itowiec jw., w gornej partii 3 cm grubosci
wktadka soli kamiennej jw.

0,08 m — s6l kamienna miodowobrunatna, nieprze-
zroczysta, roznokrystaliczna (typ B) z soczewkami
(o $rednicy do 3 cm) biatej soli wielkokrystaliczne;j
wtornej (typ D), przezroczystej; okruchy ilowca

0,30 m — ilowiec jw.
0,15 m — brak rdzenia
0,03 m — s6l kamienna jw.

0,80 m — itowiec jw., poziomo i faliScie laminowany

3710,0-3716,0
0,95 m — itowiec szarozielony, anhydrytyczny,
z przej$ciem do anhydrytu, miejscami faliscie lami-
nowany, silnie spgkany

5,66 m rdzenia, w tym:

2,95 m — itowiec rdzawobrunatny, z domieszka roz-
proszonego anhydrytu, miejscami faliScie lamino-
wany, w dolnej czgsci z pojedynczymi duzymi
automorficznymi krysztatami halitu (typ displacive
halite)

0,10 m — itowiec anhydrytyczny, fali§cie laminowa-
ny, spg¢kany, z pojedynczymi automorficznymi
krysztatami halitu

0,35 m — itowiec anhydrytyczny, w gornej czgsci
poziomo i faliscie laminowany, w dolnej (strefa
o grubosci 10 cm) — z licznymi automorficznymi
krysztatami halitu (typ displacive halite)

0,20 m — s6l kamienna szarocielista, grubokrysta-
liczna, réznokrystaliczna (typ B), w potowie — pa-
kiet o grubosci 1 cm ggsto laminowany anhydrytem

0,10 m — s6l kamienna, silnie zailona, brunatna, nie-
przezroczysta, gesto laminowana anhydrytem (la-
miny i smugi w odstgpach ok. 1 cm)

0,03 m — ilowiec szarozielony, anhydrytyczny, po-
przerastany sola kamienna

0,20 m — s6l kamienna cielista, potprzezroczysta,
z rozproszonym item, roznokrystaliczna (typ B), so-
czewy soli wielkokrystalicznej wtornej (typ D),
w polowie odcinka — smugi anhydrytu

0,08 m — itowiec szarozielony, poprzerastany sola
kamienna

0,10 m — s61 kamienna miodowa, potprzezroczysta,
z rozproszonym item, rowno- i roznokrystaliczna
(typ AB; krysztaly soli o $rednicy 3—6 mm)

0,60 m — itowiec anhydrytyczny, rozowawy, w stro-
pie zielonkawy i poprzerastany sola wielkokrysta-
liczna wtdrna, poziomo laminowany

0,34 m — brak rdzenia
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3716,0-3745,0  brak rdzenia

3745,0-3751,0
0,35 m — brak rdzenia

1,65 m — sol kamienna szara 1 ciemnoszara, bezowa,
miejscami brunatna, pél- i nieprzezroczysta, rowno-
(typ A, w formie soczew, krysztaty soli o $rednicy
2-3 mm) oraz réwno- i réznokrystaliczna (typ AB;
krysztaty soli o $rednicy 3—-10 mm), lokalnie
wydtuzone (przebudowa tektoniczna) krysztaty ha-
litu; laminy siarczanowo-ilaste w odstgpach: 5, 6, 7
110 cm

0,40 m — brak rdzenia

0,30 m — so6l kamienna brunatna, nieprzezroczysta,
grubokrystaliczna, rownokrystaliczna (typ A; krysz-
taty soli o $rednicy 2—-3 mm), z rozproszonym item

2,60 m rdzenia, w tym:

0,30 m — rumosz szarego itu z sola kamienna

3751,0-3785,0  brak rdzenia

Nastepujace utwory subcyklotemu PZ4b (wg Wagnera,
Peryta, 1997) wystgpuja w podanych interwatach glgbokosci:
najmiodsza s6l kamienna stropowa (Na4b,) — 3759,0-3788,0
m; czerwony it solny gorny — czgs$¢ goérna (T4b,) —
3788,0-3903,0 m.

3785,0-3791,0

1,80 m — so6l kamienna brunatna, w goérnej czesci
szara i rozowawa (w formie rytmicznych przewar-
stwien: pakiety soli szarej o grubosci 4-8 cm oraz
pakiety soli rézowawej o grubosci 3,0-3,5 cm), p6t-
1 nieprzezroczysta, grubokrystaliczna, rowno- (typ
A) 1 réznokrystaliczna (typ B; krysztaty soli o $red-
nicy 2-5 mm), wydtuzone (przebudowa tektonicz-
na) krysztaly halitu, lokalnie duze krysztaty
(Srednica do 25 mm) soli wielkokrystalicznej wtor-
nej (typ D); klasty (o $rednicy do 20 mm) i inkluzje
szarego ilu, ponadto przewarstwienia ilaste (gru-
bos¢ 2-3 mm) w odstgpach 2—5 cm

4,49 m rdzenia, w tym:

0,40 m — sdl kamienna brunatna, grubokrystaliczna
(krysztaty soli o $rednicy do 15 mm), nieprzezro-
czysta, w pojedynczych krysztatach halitu §lady bu-
dowy strefowej (krysztaly ,,chmurzaste’)

0,04 m — itowiec z sola kamienna

0,16 m — sdl kamienna bezowa i bezowoszara, pol-
i nieprzezroczysta, grubokrystaliczna, rownokrysta-
liczna (typ A, krysztaly soli o §rednicy 4-6 mm)

0,12 m — itowiec szarozielony z solg kamienna, ro-
zowa 1 miodowa

0,13 m — s6l kamienna jw.
0,20 m — brak rdzenia

0,04 m — sol kamienna jw.

0,14 m — itowiec anhydrytyczny z sola kamienna

0,26 m — sél kamienna bezowa i brunatnawa, pot-
i nieprzezroczysta, rownokrystaliczna (typ A), stre-
fy z wydhuizonymi (przebudowa tektoniczna) krysz-
tatami halitu, smugi zielonkawego itu, w spagu
poprzerastana item

0,05 m — itowiec z solg kamienng

0,05 m — s6l kamienna bezowa, silnie tektonicznie
przebudowana (wydtuzone krysztaty halitu, granice
wktadki ostre, o charakterze tektonicznym); nachy-
lenie granic 20-30°

0,45 m — ifowiec anhydrytyczny z sola kamienna

0,10 m — sol kamienna miodowa i brunatna, pot-
i nieprzezroczysta, rownokrystaliczna (typ A;
krysztaty soli o $rednicy 3—4 mm), lokalnie wy-
dtuzone (przebudowa tektoniczna) krysztaty halitu

0,30 m — ifowiec anhydrytyczny z sola kamienna

0,05 m — so6l kamienna bezowa, réznokrystaliczna
(typ B), silnie tektonicznie przebudowana (wy-
dtuzone krysztaty halitu; granice wktadki ostre
o charakterze tektonicznym)

0,40 m — ilowiec z solg kamienng

3791,0-3820,0  brak rdzenia

3820,0-3826,0
0,40 m — brak rdzenia

1,40 m — s6l kamienna rézowa i szara, po6l- i nie-
przezroczysta, roznokrystaliczna (typ B, krysztaty
soli o $rednicy 2-5 mm), czgSciowo tektonicznie
przebudowana (wydtuzone krysztaly halitu), roz-
proszony il; granice warstwy ostre o charakterze
tektonicznym (,,zaklinowana” w ile)

5,60 m rdzenia:

4,20 m — itowiec ciemnoszary, lokalnie lekko dolo-
mityczny, spgkany tektonicznie z zytkami wtornej
r6zowej soli kamiennej; pustki po automorficznych
krysztatach halitu

3826,0-3899,0  brak rdzenia

3899,0-3905,0

itowiec i tupek anhydrytyczny (fragmenty), pozio-
mo laminowany, spgkany tektonicznie, spgkania
wypelnione wtorna solg kamienna, nachylenie spg-
kan do 30°

3,00 m rdzenia:

3905,0-4132,0 brak rdzenia

Utwory czerwonego ilu solnego dolnego (T4a, subcyklo-
tem PZ4a; wg Wagnera, Peryta, 1997) wystegpuja w interwale
gleb. 4110,0-4295,0 m

4132,0-4137,0 4,10 m rdzenia, w tym:
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1,10 m — anhydryt szary, zailony, bezteksturalny,
slady laminacji w czesSci stropowej, spekany tekto-
nicznie, nachylenie lamin i spekan do 60°

2,90 m — it anhydrytyczny, spgkany tektonicznie,
poziomo laminowany; spgkania wypetnione wtorna
sola kamienna

1,00 m — anhydryt szary, zailony, spgkany, poziomo
laminowany; spekania wypetnione wtérng sola ka-
mienng

4137,0-4143,0
it anhydrytyczny z przej$ciem do anhydrytu zailo-
nego, spekany tektonicznie, poziomo laminowany,
spckania wypelnione wtorna sola kamienna, nachy-
lenie lamin i spgkan 30-60°

6,00 m rdzenia:

4143,0-4164,0
it anhydrytyczny z przej$ciem do anhydrytu zailo-
nego jw.

6,00 m rdzenia:

4164,0-4168,0

it anhydrytyczny z przej$ciem do anhydrytu zailo-
nego jw.; nachylenie spekan do 70°

4,00 m rdzenia:

4168,0-4193,0  brak rdzenia

4193,0-4199,0

1,40 m — it anhydrytyczny, poziomo laminowany,
spekany tektonicznie; spgkania wypetnione wtor-
nym siarczanem; nachylenie spekan do 60°

5,00 m rdzenia, w tym:

3,6 m — ciemnoszary it anhydrytyczny z przejsciem do
anhydrytu zasilonego (warstwy anhydrytu o grubosci
do 0,5 m), bezteksturalny, spgkany tektonicznie

4199,0-4269,0 brak rdzenia

4269,0-4271,0

ciemnoszary it anhydrytyczny, bezteksturalny,
spekany tektonicznie

2,00 m rdzenia:

Geneza badanych utworow

Perm, cechsztyn. Sprofilowane odcinki utworéw czerwo-
nego ilu solnego dolnego (T4a), wystgpujace na glgb.
4110,0-4295,0 m (fig. 10), reprezentuja gtownie facjg otwar-
tego zbiornika morskiego (bezteksturalne i poziomo lami-
nowane itowce, lokalnie z domieszka anhydrytu). Opisane
w gornej czgsci profilu dwie warstwy zailonego anhydrytu
o podobnych teksturach sa osadem laguny siarczanowej, po-
wstalej w plytszych, marginalnych partiach zbiornika w mo-
mencie obnizenia poziomu jego wod i okresowej ewaporacji
w mniej lub bardziej izolowanych basenach (lagunach i pan-
wiach ewaporatowych).

Podobny typ facji — osady otwartego zbiornika morskie-
g0 — reprezentuje dolna cz¢$¢ sprofilowanych utwordéw czer-
wonego itu solnego gornego (T4b,), wystepujaca na gleb.
3821,5-3903,0 m. Pojawiajace si¢ w gornej partii profilu
grubsze i ciensze przewarstwienia soli kamiennej zailone;j
o zawarto$ci bromu w granicach 108—112 ppm to osady
plytkiej laguny solnej, ktora rozwingta si¢ w tym miejscu
z chwila wyraznego splycenia zbiornika. Momenty do-
plywu $wiezej wody hamowaty okresowo ewaporacje i za-
miast soli na dnie laguny osadzat si¢ materiat ilasty, w kto-
rym z infiltrujacych solanek powstawaly automorficzne
krysztaly halitu.

Facja ptytkiej laguny solnej stanowi gldwny typ sprofilo-
wanych utworow zaréwno najmtodszej soli kamiennej stropo-
wej (Nadb,, gleb. 3759,0-3788,0 m), jak i dolnej czesci profi-
lu formacji Pitawy (gleb. 3715,0-3759,0 m). Rowno- i r6zno-
krystaliczne halityty, z pojedynczymi okruchami itowca
i krysztatami halitu o §ladowej budowie zonalnej, miejscami
poziomo 1 faliScie laminowane item, cechuje Srednia zawar-
to$¢ bromu typowa dla morskich solanek: 100-113 ppm.
W gornych warstwach soli opisywanego odcinka profilu
udzial bromu nieco spada — do 94 ppm, sugerujac pewne roz-
cienczenie solanek, zapewne wodami opadowymi. Przewar-
stwienia ilaste stwierdzone wsrod soli reprezentuja pelityczne
osady laguny, utworzone w okresach otwarcia szerokich po-
faczen z otwartym zbiornikiem.

Wyzsza czg$¢ opisanego profilu utworow formacji Pitawy
(gteb. 3706,0-3715,0 m) to gldwnie ilaste osady rowni
mutowej, poziomo i fali$cie laminowane, z autmorficznymi
krysztatami halitu uformowanymi z infiltrujacych solanek.
Widoczne w gorze odcinka cienkie przewarstwienia soli ka-
miennej zailonej, roznokrystalicznej, z soczewami soli wtor-
nej i pojedynczymi okruchami itowca, to utwory panwi solnej
rozwinigtej na obszarze nadmorskiej sebhy badz srodladowe-
g0 jeziora solnego typu playa. Zarejestrowana w stropie for-
macji Pitawy (gleb. 3675,0-3677,0 m) 2 m warstwa czerwo-
nych zubréw jest juz niewatpliwie osadem jeziornym, gdyz
cechuje je bardzo maty (41 ppm) udziat bromu. Sukcesja facji
w profilu utworéow formacji Pitawy w badanym otworze do-
skonale ilustruje stopniowe przejscie od warunkow morskich
(laguna i laguna solna) przez Srodowisko wybrzeza (réwnia
mutowa i panew solna sebhy) do warunkéw kontynentalnych
(jezioro solne typu playa).

Cata przebadana seria cechsztynska jest wyraznie tekto-
nicznie zaangazowana, utwory sa silnie spekane tektonicz-
nie, za§ w obregbie warstw soli powszechne sa strefy o sil-
nie tektonicznie przebudowanych (wydluzonych) kryszta-
tach halitu.

Sprofilowany odcinek utworéw stropowej serii teryge-
nicznej (PZt), ktorego grubos¢ w swietle danych geofizycz-
nych jest szacowna na blisko 60 m (gleb. 3605,5-3674,0 m),
reprezentuje osad panwi siarczanowej (anhydryt beztekstural-
ny i faliScie laminowany, z klastami itowca).
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TRIAS

Anna SZYPERKO-TELLER, Anna BECKER

STRATYGRAFIA 1 LITOLOGIA UTWOROW TRIASU DOLNEGO

Utwory triasu dolnego w otworze Budziszewice IG 1 byly
rdzeniowane jedynie w 3%. Profil zostal odtworzony na pod-
stawie analizy wykresow pomiaréw karotazowych. W podziale
litostratygraficznym przyjeto kryteria zastosowane do podziatu
pstrego piaskowca w potudniowej czesci niecki warszawskiej
(Szyperko-Teller, 1983). W profilu wydzielono wszystkie trzy
jednostki (podgrupy): pstry piaskowiec dolny, srodkowy i gor-
ny. Dalszy szczegoétowy podziat litostratygraficzny opiera si¢
na wynikach badan zebranych przez Szyperko-Teller (1997)
oraz przedstawionych przez Kulete i innych (1998).

Analiza palinologiczna probek pobranych z utworow tria-
su dolnego, wykonana przez T. Ortowska-Zwolinska, umozli-
wita okreslenie pozycji chronostratygraficznej pewnych partii
profilu.

W trakcie sedymentacji utworéw triasu dolnego obszar
Budziszewic znajdowal si¢ w potudniowo-wschodniej czgsci
bruzdy $rodkowopolskiej, z czego mozna wnioskowaé, ze
profil ten jest stosunkowo kompletny.

Pstry piaskowiec dolny (glgb. 3247,5-3605,5 m). Profil
dolnego pstrego piaskowca ma miazszo$¢ 358 m, tj. rowno-
rzgdna maksymalnej migzszosci tej jednostki. Profil Budzi-
szewice IG | znajduje si¢ w potudniowe;j strefie 6wczesnego
zbiornika sedymentacyjnego. Profil ten byt rdzeniowany
w 12%. Najnizsza cz¢$¢ profilu stanowi, charakterystyczny
dla tej strefy, okoto 50-metrowy kompleks skat mutowcowo-
-itowcowych (ciemne, brunatne, szare itowce, itotupki
i itowce mulowcowe ze smugami i soczewkami wapienno-
-mutowcowymi) zaliczany przez Kulete do kompleksu AgN,
czyli formacji z Opoczna (Kuleta i in., 1998; Kuleta, Zbroja,
2006). Srodowiskiem sedymentaciji tych osadéw byta praw-
dopodobnie laguna o obnizonym zasoleniu (Kuleta, Zbroja,
2006). Analiza mikroflorystyczna wykazata obecnos¢ zespotu
miosoprowego Lundbladispora obsoleta—Protohaploxypinus
pantii datujacego wiek tego kompleksu na wczesny ind
(Ortowska-Zwolinska, 1984, 1985).

Pozostala, przewazajaca miazszosciwo (310,5 m), czgs$é
pstrego piaskowca dolnego stanowia piaskowce z podrzednymi
wkladkami skal drobnoklastycznych, zaliczane do formacji
piaskowcowej (Szyperko-Teller, 1997) lub do kompleksu B,
czyli formacji z Zagnanska (Kuleta i in., 1998; Kuleta, Zbroja,
2006). Piaskowce stanowig tutaj ok. 70% profilu. W rdzeniach
stwierdzono piaskowce drobnoziarniste, miejscami mutowco-
we, czerwone i1 rézowe, niekiedy rownolegle warstwowane,
czasami z intraklastami brunatnych itowcow. Srodowiskiem
sedymentacji byta rownia aluwialna (Kuleta, Zbroja, 2006).

Pstry piaskowiec Srodkowy (gleb. 2515,0-3247,5 m).
Profil pstrego piaskowca $rodkowego osiaga miazszosé
732,5 m. Dolna czgs$¢ profilu o miazszosci ok. 200 m stanowi

litologicznie niejednorodny kompleks ztozony z naprzemian-
legtych skat itowcowo-mutowcowych i drobnoziarnistych
piaskowcdw, réznobarwnych, miejscami wapnistych i niewy-
raznie przekatnie warstwowanych. Udzial piaskowcow sigga
20% profilu. W stropowej czgsci kompleksu stwierdzono
zweglone szczatki roslin, niewyrazne odciski matych matzy
oraz okruchy tusek ryb. Wedlug Szyperko-Teller (mat. archi-
walne) kompleks ten stanowi odpowiednik formacji pomor-
skiej. Kuleta (w: Kuleta i in., 1998; Kuleta, Zbroja, 2006) zali-
cza go do formacji z Goleniaw (kompleks D), deponowanej
w zréznicowanych srodowiskach ptytkomorskich. T. Ortow-
ska-Zwolinska w tej czgsci profilu stwierdzila wystgpowanie
zespolu miosporowego Densoisporites nejburgii, powszech-
nie wystgpujacego na obszarze Polski w utworach formacji
pomorskiej i jej wiekowych odpowiednikach, datujacych osa-
dy jako olenek. Wedlug Nawrockiego (1997) formacja po-
morska byta jednak deponowana w basenie polskim w poz-
nym indzie i w najwczesniejszym oleneku.

Srodkowa czesé profilu (ok. 250 m) pstrego piaskowca
srodkowego stanowi kompleks mutowcowo-ilasto-marglisty
z nielicznymi wktadkami piaskowcow, zaliczany przez Kule-
te do formacji ze Stachury (kompleks E), interpretowanej jako
wynik sedymentacji w ptytkiej, wystodzonej lagunie (Kuleta
i1in., 1998; Kuleta, Zbroja, 2006).

Najwyzsza czgs$¢ profilu, rowniez o miazszosci ok. 250 m,
jest zbudowana z itowcoéw gruztowych brunatnych, niewar-
stwowanych, deponowanych prawdopodobnie w dystalnej
czgsci rowni aluwialnej. Wedtug Kulety i in. (1998) oraz Ku-
lety i Zbroi (2006) ta czes¢ profilu odpowiada kompleksowi
F, czyli formacji z Samsonowa. Kuleta (Kuleta i in., 1998),
w przeciwienstwie do Szyperko-Teller, koreluje z formacja
pomorska zaro6wno najnizsza, jak i1 Srodkowa czg$¢ profilu
pstrego piaskowca. Formacja z Samsonowa wedhug tej autor-
ki moze by¢ korelowana z formacja ilasta centrum basenu
(Szyperko-Teller, 1997). Ze wzgledu na potozenie otworu
Budziszewice IG 1 blizej centralnej strefy basenu przyjgto tu
podziat litostratygraficzny na formacj¢ pomorska i formacje
ilasta, zgodnie z korelacja zaproponowana przez Kulete.

Prawdopodobnie juz srodkowa czg$¢ profilu, a na pewno
jego najwyzsza cze$¢, reprezentujq olenek (Nawrocki, 1997;
Kuleta, Zbroja, 2006).

Pstry piaskowiec gorny (gleb. 2342,0-2515,0 m). Jego
profil o miazszo$ci 173 m reprezentuje typowa weglanowa li-
tofacj¢ retu. Jedynie najnizszy, okolo 40-metrowy kompleks
okreslany jako ,.kompleks podewaporatowy”, stanowia w ca-
osci skaty terygeniczne, piaskowcowe i ilowcowo-mutow-
cowe. Kompleks ten jest w wigkszosci profili wydzielany
umownie jako pierwszy klastyczny osad transgredujacego
zbiornika retu. Kryterium jego oddzielenia od pstrego pia-
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skowca srodkowego stanowi pojawienie si¢ w profilu skat
grubiej klastycznych, piaskowcowych lub piaskowcowo-zle-
piencowych. Szulc (w: Krzywiec, red., 2000; rozdz. Piotrkow
Trybunalski IG 1) oraz Becker (2005) proponuja wiaczenie
tego kompleksu do srodkowego pstrego piaskowca.

Przewazajaca miazszoSciowo czg$¢ profilu tworza skaty
weglanowe (dolomity i wapienie) z podrzednymi wktadkami
ilasto-marglistymi.

Irena GAJEWSKA, Anna BECKER

W préobkach z rdzenia z profilu retu Ortowska-Zwolinska
stwierdzita obecnos$¢ zespotu mikroflorystycznego Voltzia-
ceasporites heteromorpha, wystgpujacego na obszarze Polski
powszechnie w roznych litofacjach pstrego piaskowca gorne-
g0, a okreslajacego wiek tych utworow jako olenek/anizyk
(Ortowska-Zwolinska, 1984, 1985). Wedlug Nawrockiego
(1997) utwory pstrego piaskowca gornego byly deponowane
na obszarze basenu polskiego w catosci w oleneku.

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWOROW TRIASU SRODKOWEGO I GORNEGO

Utwory wapienia muszlowego i kajpru w otworze Budzi-
szewice IG 1 rdzeniowano fragmentarycznie. Z 720-metrowe;j
sukcesji osadow pobrano zaledwie 5 rdzeni o rzeczywistej
miazszosci 15 m.

Profil wapienia muszlowego i kajpru odtworzono glownie
na podstawie interpretacji wykreséw geofizycznych i probek
okruchowych, jak rowniez korelacji z innymi profilami tego
regionu (m.in. z profilem otworu Piotrkéw Trybunalski IG 1).
Precyzyjne wydzielenie poszczegdlnych ogniw kajpru jedy-
nie na podstawie wykresow geofizycznych jest zwykle obar-
czone duza niepewnoscia ze wzgledu na ich stosunkowo mo-
notonne wyksztalcenie litologiczne. Wykonana przez T. Mar-
cinkiewicz analiza probek na zawarto$¢ megaspor data wynik
negatywny, podobnie jak analiza mikrofaunistyczna dokona-
na przez O. Styk (poza jedna probka). Pozytywne wyniki
otrzymano z przeprowadzonych przez T. Ortowska-Zwo-
linska badan sporowo-pytkowych.

Wapien muszlowy. Miazszo$¢ wapienia muszlowego
w otworze Budziszewice IG 1 wynosi 245 m. W profilu wy-
rézniono wszystkie ogniwa wapienia muszlowego.

Wapien muszlowy dolny (gleb. 2202,5-2342,0 m; miaz-
szo$¢ 139,5 m) charakteryzuje si¢ zmiennym wyksztatce-
niem, co pozwala na wyrdznienie trzech kompleksow litolo-
gicznych, odpowiadajacych warstwom marglistym, falistym
i piankowym obszaru monokliny przedsudeckiej (Gajewska,
1971). Ze wzgledu na stabe rdzeniowanie nie dokonano
szczegotowego podziatu wapienia muszlowego dolnego na
warstwy. Podano jedynie jego charakterystyke (zaczynajac od
dotu) zgodnie z korelacja z monokling przedsudecka.

Warstwy margliste s zbudowane z margli ciemnoszarych
i wapieni marglistych.

Warstwy faliste charakteryzuja si¢ stosunkowo monoton-
nym wyksztalceniem; przewazaja wapienie margliste szare
z nieregularnymi falistymi laminami i warstewkami itowca
i margla, z grubszymi fawicami wapieni ze szczatkami fauny.
Miejscami wapienie margliste maja pokroj gruztowy.

Warstwy piankowe sa zbudowane glownie z wapieni be-
zowych, stosunkowo jednorodnych, czgsto oolitowych i pseudo-
oolitowych, niekiedy z przekrystalizowana fauna. Wapienie
te sa rozdzielone réznej grubosci tawicami wapieni margli-
stych, czgsto falistych, szarych, laminowanych i warstwo-
wanych marglem. Na gieb. 2208,0 m Orlowska-Zwolinska

(ten tom) stwierdzita bardzo liczny mikroplankton (akritarchy
i prazynofity) oraz zesp6t miospor wskazujace na wapien
muszlowy.

Wapien muszlowy Srodkowy (gleb. 2154,0-2202,5 m;
miazszo$¢ 48,5 m) jest wyksztatcony jako itowce dolomitycz-
ne i dolomity margliste przetawicone anhydrytem, ktory two-
rzy miejscami warstwy o miazszosci do 1 m. Ifowce prze-
chodza w wapienie margliste lub margle, szczegdlnie w czg-
$ci przyspagowe;.

Wapien muszlowy gérny (gieb. 2117,5-2154,0 m; miaz-
szo$¢ 36,5 m) jest wyraznie dwudzielny i odpowiada war-
stwom glaukonitowym i ceratytowym z obszaru monokliny
przedsudeckiej (Gajewska, 1971).

Warstwy glaukonitowe na ogét sa wyksztatcone jako wa-
pienie z podrzgdnymi przewarstwieniami itowcow.

Warstwy ceratytowe sa zbudowane z itowcdw ciemnosza-
rych z wktadkami i tawicami wapieni szarych i bezowych,
w stropie organogenicznych. Osady te wykazuja nieznaczne
zapiaszczenie, dos¢ typowe dla tego rejonu.

Utwory wapienia muszlowego dolnego osadzaty si¢
w $rodowisku platformy weglanowej, ktora podczas sedy-
mentacji sSrodkowego wapienia muszlowego przeksztalcita si¢
w hypersalinarng lagung (Iwanow, 1998). Utwory wapienia
muszlowego gdérnego osadzaty si¢ na platformie weglanowej
w regresywnej fazie jej rozwoju (Iwanow, 1998; Kuleta i in.,
1998). Kuleta (Kuleta i in., 1998) stwierdzita wystgpowanie
trzech cykli transgresywno-regresywnych w wapieniu
muszlowym z profilu Budziszewice 1G 1, odpowiadajacych
wapieniowi muszlowemu dolnemu, srodkowemu i géornemu.

Kajper. Dla osadow kajpru zastosowano wydzielenia li-
tostratygraficzne kajpru zachodniej Polski (Gajewska, 1978).

Warstwy sulechowskie (glgb. 1984,0-2117,5 m; miaz-
szo$¢ 133,5 m), nalezace do triasu Srodkowego (Ortowska-
-Zwolinska, 1985; Gajewska, 1988a), tworzy kompleks osa-
dow piaszczysto-ilastych. W dolnej czgéci przewazaja pia-
skowce 1 mutowce szare, natomiast w gornej dominujg utwo-
ry pstre z przewaga itowcow, z charakterystycznymi czerwo-
nymi konkrecjami wgglanowo-zelazistymi, rozproszonymi
drobnymi nodulami wegglanowymi oraz z cienkimi przerosta-
mi wapieni. Wystgpuje w nich uwgglona sieczka roslinna oraz
nieoznaczalne matze. Na glgb. 1989,5-1990,0 m stwierdzono
zespol miospor charakterystyczny dla warstw sulechowskich
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oraz liczne akritarchy z rodzaju Micrhystridium (Ortowska-
-Zwolinska, ten tom). Osady te powstawaly w $rodowisku
réwni zalewowej (Iwanow, 1998) lub estuariow (Szulc w:
Krzywiec, red., 2000; otwor Piotrkéw Trybunalski 1G 1).

Warstwy gipsowe dolne (gigb. 1765,5-1984,0 m; miaz-
szo$¢ 218,5 m), rozpoczynajace profil triasu gornego (Ortow-
ska-Zwolinska, 1985; Gajewska, 1988b), sa wyksztatcone
jako itowce, na ogot dolomityczne, ciemnoszare, miejscami
z licznymi warstewkami, gniazdami i wpryskami anhydrytu,
z przewarstwieniami margli dolomitycznych. Z makrofauny
wystepuja tuski i zeby ryb oraz esterie (muszloraczki). Osady
te reprezentuja srodowisko hypersalinarnej laguny (Iwanow,
1998). W ich gornej czgsci, na gieb. 1800,0 m, znaleziono je-
dynie okazy Ovalipollis ovalis Krutzsch (Orfowska-Zwolin-
ska, ten tom).

Piaskowiec trzcinowy (gleb. 1699,0—-1765,5 m; miazszos¢
66,5 m) jest wyksztalcony gtownie jako osady ilasto-mu-
towcowe z duza ilo$cia uweglonych szczatkow roslinnych,
powstate w srodowisku fluwialnym (Iwanow, 1998).

Warstwy gipsowe gorne (gieb. 1622,0-1699,0 m; miaz-
szo$¢ 77,0 m) sa przykryte niezgodnie przez utwory noryku.
W profilu Budziszewice IG 1 zachowaly si¢ jedynie najnizsze
osady tego ogniwa, wyksztatcone jako itowce i margle pstre,
przechodzace miejscami w dolomity ilaste. Reprezentuja one
prawdopodobnie $rodowisko laguny o podwyzszonym zaso-
leniu (Iwanow, 1998).

Wedhug Nawrockiego i Szulca (2000) oraz Wagnera
(2008) wapien muszlowy na obszarze obejmujacym otwor
Budziszewice IG 1 byt deponowany od najpdzniejszego ole-
neku po ladyn. Kajper dolny reprezentuje srodkowy/p6zny la-
dyn, za$ kajper gorny — najpdzniejszy ladyn po pozny karnik.

Noryk. Osady noryku (sensu Deczkowski i Franczyk,
1988; dawny ,,retyk nizszy”) (gleb. 1526,0-1622,0 m) w pro-
filu Budziszewice IG 1 osiagaja miazszo$¢ 96,0 m. Sg wy-
ksztatcone jako itowce pstre, czgsto o teksturze gruztowej

Teresa ORLOWSKA-ZWOLINSKA

z nielicznymi wktadkami piaskowcow w ich gornej czgsci
(Franczyk, mat. arch.). Kompleks ten nie byt w omawianym
otworze rdzeniowany, a jego interpretacja opiera si¢ gtownie
na interpretacji i korelacji krzywych karotazowych. Osady re-
prezentuja prawdopodobnie warstwy jarkowskie i zbaszynec-
kie (Wagner, 2008). Norycki wiek osadow zostat zinterpreto-
wany na podstawie korelacji litostratygraficznej z osadami
tego wieku w innych czg$ciach basenu polskiego (Deczkow-
ski, Franczyk, 1988; Wagner, 2008).

Retyk. Osady retyku (sensu Deczkowski i Franczyk,
1988; dawny ,,retyk wyzszy”’) o miazszosci 168 m roéznig si¢
od osadéw noryku wyraznie wigkszym udziatem piaskow-
coéw. Dolna czgs$¢ kompleksu (do gteb. 1450 m) jest zbudowa-
na z naprzemianlegtych kilkunastometrowych warstw pias-
kowcow i itowcow oraz mutowcow. W gornej czgsci udziat
piaskowcow spada, a osady sa wyksztatlcone jako itowce
z licznymi cienkimi wktadkami piaskowcow, zwlaszcza
w najwyzszej czgsci (Franczyk, mat. arch.). Ten bezrdzenio-
wo przewiercony kompleks mozna prawdopodobnie zaliczy¢
do warstw wielichowskich (Wagner, 2008). Ich retycki wiek
zostal zinterpretowany na podstawie korelacji litostratygra-
ficznej z osadami tego wieku w innych czgsciach basenu pol-
skiego (Deczkowski, Franczyk, 1988; Wagner, 2008).

Ortowska-Zwolinska (ten tom) przeprowadzita analizg pa-
linologiczna dwdch probek pobranych z nizszej czgsci profilu
retyku. Sktad miosporowy wskazywalby na wczesnojurajski
wiek osadow. Material badawczy zostaly jednak pobrany
z probek okruchowych i dlatego wynikoéw przeprowadzonych
analiz nie uznano za wigzace.

Osady noryku i retyku byty deponowane prawdopodobnie
gtéwnie w Srodowisku fluwialnym (na réowniach zalewo-
wych), a w noryku by¢ moze réwniez w brakicznej lagunie
(Iwanow, 1998).

WYNIKI BADAN PALINOLOGICZNYCH UTWOROW TRIASU

Badania mikroflorystycznych przeprowadzono dla probek
pobranych z gleb. 1440,0-1490,0 oraz 1666,0-2208,0 m.

Na gleb. 1440,0 m wyr6zniono nastgpujace gatunki:

» Cyathidites minor Couper

» Cerebropollenites thiergartii Schulz

» Cerebropollenites macroverrucosus (Thiergart) Schulz
» Chasmatosporites apertus Nilsson

» Chasmatosporites rimatus Nilsson

* Classopollis torosus (Reissinger) Couper

o cf. Cupressacites subgranulatus Rogalski

* Gleicheniidites senonicus Ross

» Lycopodiumsporites sp.

 Lycopodiumsporites semimuris Danze-Corsin et Lavetine

» Lycospora sp.

* Monosulcites minimus Cookson

* Osmundacidites sp. div.

» Podocarpites sp.

* Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp

* Podozamites clavatus Bolchovitina

« cf. Perinopollenites elatoides Couper

* Quadraeculina anellaeformis Maliavkina

» Sphagnumsporites sp.

« cf. Undulatisporites undulapollus Brenner

o Zebrasporites interscriptus Thiergart

Wymienione gatunki stanowia zespot miospor charaktery-
zujacy ogolnie osady jury. Wsrdéd wyrdznionych gatunkow
dwa, tzn. Cupressacites subgranulatus 1 Undulatisporites un-
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dulapollus, wskazuja na Srodkowoliasowy wiek probki, jak
mozna wnioskowac na podstawie tabeli zasiggdw miospor ju-
rajskich w Polsce (Rogalska, 1976). Oba gatunki wystepuja
jednak nielicznie, a stan zachowania egzyn nie pozwala na ich
oznaczenie w sposob pewny. Z powyzszego wynika, ze na
podstawie przeprowadzonych badan mozna z pewnoS$cia wy-
kluczy¢ poznotriasowy wiek probki, a okresli¢ go jako wezes-
na jure.

Na gleb. 1490,0 m wyrdzniono mniej gatunkow miospor.
Wsrod nich przewaza ilosciowo gatunek Eucommiidites tro-
edsonii Erdtmann, ponadto wystepuja:

» Cyathidites aperus Nilsson

» Chasmatosporites rimatus Nilsson

» Classopollis torosus (Reissinger) Couper

» Cycadopites sp.

* Lycopodiumsporites sp.

» Podozamites clavatus Bolchovitina

* Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp

* Quadraeculina anellaeformis Maliavkina

Wyrézniony zespot miospor wskazuje ogolnie na jurajski
wiek probki. Brak gatunkow wskaznikowych utrudnia blizsze
sprecyzowanie wieku.

Poniewaz obie ekspertyzy dotycza probek okruchowych,
zatem ich wyniki nie moga by¢ wiazace dla ustalenia wieku
osadéw z podanych glebokosci. Interpretacja karotazowa
wskazuje na triasowy wiek osadow, a probki prawdopodobnie
pochodza z wyzszej czgsci profilu Budziszewice IG 1.

W probece z gleb. 1800,0 m stwierdzono wystgpowa-
nie tylko jednego gatunku mikroflory — Ovalipollis ovalis
Krutzsch. Zasigg tego gatunku w Polsce obejmuje od dolomi-
tu granicznego, w ktorym stanowi duzy procent spektrum, do
jury dolnej, gdzie wygasa. Nie mozna wigc blizej sprecyzo-
wa¢ wieku probki na podstawie omawianych wynikow.

W prébee z gigb. 1989,5 m wyrdzniono gatunki:

o Aratrisporites coryliseminis Klaus

 Aratrisporites fimbriatus (Klaus) Playford et Dettmann
* Aratrisporites granulatus (Klaus) Playford et Dettmann
* Aratrisporites scambratus Klaus

* Aratrisporites sp.

» Cyclotriletes granulatus Méadler

» Calamospora sp.

* Brachysaccus neomundanus (Leschik) Madler

» Heliosaccus dimorphus Madler

 Leschikisporis aduncus (Leschik) Potonie

» Minutosaccus gracilis (Scheuring) Ortowska-Zwolinska

* Todisporites cinetus (Maliavkina) Ortowska-Zwolinska

* Succinctisporites grandior Leschik sensu Méadler

Na podstawie mikroflory znalezionej i oznaczonej na
gleb. 1989,5 m mozna stwierdzi¢, ze badana probka reprezen-
tuje osady kajpru dolnego.

W prébee z glgb. 1990,0 m wyrdzniono gatunki :
o Aratrisporites coryliseminis Klaus
» Aratrisporites granulatus (Klaus) Playford
et Dettmann
 Aratrisporites fimbriatus (Klaus) Playford
et Dettmann
* Aratrisporites sp.
* Anapiculatisorites telephorus (Pautsch) Klaus
o Angustisulcites klausii Freudenthal
* Brachysaccus sp.
» Corrugatisporites scanicus Nilsson
» Calamospora tener Leschik
* Monosulcites perforatus Scheuring
* Minutosaccus potoniei Madler
* Protohaploxypinus sp.
* Succinctisporites grandior Leschik sensu Méadler
 Todisporites cinctus (Maliavkina) Orfowska-Zwolinska
oraz liczne Micrhystridium z grupy Acritarcha.
Wymieniony zesp6t mikroflory charakteryzuje osady kaj-
pru dolnego.

W prébee z gleb. 2208,0 m stwierdzono bardzo liczny
udziat okazow mikroplanktonu. Szczegolnie licznie wystapity
okazy z rodzajow Veryhachium i Micrhystridium. Ponadto
stwierdzono okazy z rodzajow Leiosphaeridia i Baltisphaeri-
dium. W$réd miospor oznaczono gatunki :

» Aratrisporites tenuispinosus Playford

» Angustisulcites Klausii Freudenthal

» Klausipollenites sp.

* Microcachryidites doubingeri Klaus

* Microcachryidites fastidiosus (Jansonius) Klaus

 Perotrolites minor (Méadler Antonescu et Taugourdeau-

-Lanz)

» Triadispora sp.

» Voltziaceasporites heteromorpha Klaus

Na podstawie duzego udziatu mikroplanktonu, a szczeg6l-
nie rodzaju Veryhachium, przy wspétudziale wymienionych,
charakterystycznych gatunkéw miospor, pozycjg stratygra-
ficzna probki z gleb. 2208,0 m mozna okresli¢ jako wapien
muszlowy dolny.
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STRATYGRAFIA 1 LITOLOGIA UTWOROW JURY DOLNEJ

Otwoér Budziszewice IG 1 odwiercono na obszarze, na
ktéorym we wczesnej jurze znajdowata sig¢ osiowa czg$¢ base-
nu sedymentacyjnego, w rejonie rawskiego odcinka watu ku-
jawskiego, w potudniowo-wschodniej strefie wystgpowania
poduszki solnej o przebiegu NW-SE. Jura dolna w otworze
zostata przewiercona bezrdzeniowo. Na podstawie analizy
krzywych geofizycznych oraz prébek okruchowych glebo-
ko$¢ wystepowania utwordw dolnojurajskich okreslono na
693,0-1358,0 m. Stwierdzona miazszos$¢ osadow (665,0 m)
wyraznie odbiega od wartosci obserwowanych w wigkszosci
otwordéw wiertniczych usytuowanych w obregbie watu kujaw-
skiego, w ktorych grubo$¢ osadéw jury dolnej zazwyczaj
przekracza 1000 m. Takie warto$ci stwierdzono miedzy inny-
mi w polozonym w kierunku ponocno-zachodnim otworze
Zgierz 1G 1 (1123,0 m). W kierunku poludniowo-wschodnim
obserwowane sa wartosci nieznacznie tylko nizsze (Studzian-
na 1 —950,0 m; Studzianna IG 2 — 934,0 m). Analiza profilu
jury dolnej w otworze Budziszewice IG 1 wskazuje, ze
zmniejszenie miazszosci jest wynikiem przemieszczania si¢
mas solnych w podtozu i podnoszenia si¢ poduszki solnej we
wczesnej jurze. Podobna sytuacja jest obserwowana w pobli-
skich otworach Zaosie 2 (698,0 m) i 3 (783,0 m) oraz Bu-
kow 1 (421,0 m) i 2 (427,5 m), polozonych réwniez w strefie
tej poduszki solne;j.

Najwigksza redukcje migzszosci obserwuje si¢ w dolnym
odcinku profilu, w obregbie utwordéw hetangu i synemuru. Po-
stawienie na tym odcinku profilu granic pomigdzy formacja-
mi, przy zupetlnym braku materialu rdzeniowego, nastrecza
wiele trudnosci; stad zostaly one okreslone ze znacznym przy-
blizeniem. W profilu zastosowano schemat litostratygraficzny
Pienkowskiego (2004).

Najstarsze utwory reprezentujq formacje¢ zagajska (gleb.
?1277,5-1358,0 m). W dolnym odcinku jest to 36 m kom-
pleks piaskowcowy, a wyzej kompleks itowcowo-mutowco-
wy z wktadkami piaskowcow, o facznej miazszosci 44,5 m.
Dolna granica formacji zostala postawiona w miejscu poja-
wienia si¢ kompleksu piaskowcowego na miazszych utwo-
rach ilasto-mutowcowych zaliczanych do triasu.

Na gleb. 1277,5 m obserwuje si¢ ostra zmiang na krzy-
wych geofizycznych, co moze sugerowaé obecno$¢ po-
wierzchni erozyjnej w tym miejscu profilu. Powyzej poja-
wiaja si¢ 10,5 m miazszo$ci utwory piaskowcowe, ktore wy-
daja si¢ reprezentowac formacje¢ sklobska. Brak materiatu
rdzeniowego uniemozliwia stwierdzenie, czy rzeczywiscie sa
to piaskowce pochodzenia morskiego, charakterystyczne dla
tej formacji (Pienkowski, 2004).

Lezace wyzej utwory ilowcowo-mutowcowe z cienkimi
wktadkami piaskowcowymi (gleb. 71227,5-?1267,0 m) uzna-

no za reprezentujace formacje rudonosng. Jej miazszo$é
w profilu wynosi 39,5 m.

Na gleb. 1227,5 m ponownie obserwuje si¢ wyrazne
przesunigeie na krzywych geofizycznych, co rowniez moze
sugerowa¢ wystgpowanie powierzchni nieciagtosci. Powy-
zej tej glebokosci kilkakrotnie pojawiaja si¢ naprzemienne
kompleksy skat piaskowcowych, mulowcowych i itowco-
wych, w sumie tworzace profil o migzszosci 105,5 m. Wy-
dzielono je jako formacje ostrowiecka. Wiek tych utworow
moze by¢ potwierdzony posrednio poprzez korelacj¢ z po-
bliskim otworem wiertniczym Bukow 2, w ktérym w probee
pobranej z rdzenia na gigb. 1436,0 m T. Marcinkiewicz
stwierdzita obecno$¢ megaspory Horstisporites planatus
(Marcinkiewicz) Marcinkiewicz, charakterystycznej dla sy-
nemuru goérnego—pliensbachu (bez jego najwyzszej czgsci).
Kompleks skalny, z ktérego pochodzi ta megaspora odpo-
wiada najnizszemu kompleksowi mutowcowemu formacji
ostrowieckiej.

Profil jury dolnej obserwowany na gteb. 1049,0-1122,0 m
charakteryzuje si¢ dominacjq skal itowcowo-mutowcowych.
Utwory te wydzielono jako formacje¢ gielniowska. Jej miaz-
szo$¢ wynoszaca 73,0 m jest juz bardzo zblizona do obserwo-
wanej w otworach poza strefag wystgpowania poduszki solne;j,
cho¢ nadal nieco nizsza. Sugeruje to, ze we wezesnym pliens-
bachu wzrost wspomnianej poduszki byt juz nieznaczny.

Nadlegla formacja drzewicka (gleb. 903,0-1049,0 m)
jest wyksztalcona w postaci trzech kompleksow piaskowco-
wych przedzielonych dwoma kompleksami ilowcowo-mu-
towcowymi. Jej miazszo$¢ w otworze Budziszewice IG 1 wy-
nosi 146,0 m.

Wyzej, na gleb. 850,0-903,0 m, wydzielono formacje
ciechocinskga. W dolnym odcinku sa to utwory ilowcowe
o barwie szarozielonej, a wyzej tej samej barwy utwory
mutowcowe z cienkimi wkladkami piaskowcow.

Profil jury dolnej koncza utwory formacji borucickiej
0 migzszosci 157,0 m. Na gleb. 753,0-850,0 m jest to kom-
pleks piaskowcowy. Wyzej pojawiaja si¢ kilkumetrowej gru-
bosci kompleksy mutowcowo-itowcowe. Gorna granica tej
formacji zostata postawiona na gleb. 693,0 m.

Poréwnywalne miazszosci formacji drzewickiej, ciecho-
cinskiej i borucickiej pomigdzy rejonem poduszki solnej
Galkdéwka (otwory Budziszewice IG 1, Bukow 1, 2; Zaosie 1,
2, 3) a strefa osiowq bruzdy kujawskiej (otwory Zgierz IG 1,
Studzianna IG 2, Jezow 1G 1) oraz mozliwo$¢ jednoznacznej
korelacji poszczegolnych komplekséw skalnych w ich obreg-
bie wskazujq na brak lub przynajmniej znaczne ograniczenie
ruchu mas solnych w obrebie antykliny Justynowa (Gatkow-
ka) w najwyzszym pliensbachu i w toarku.
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Jura Srodkowa

Profil jury $§rodkowej w otworze wiertniczym Budziszewi-
ce IG 1 obejmuje utwory od aalenu po kelowej. Zostaty one
stwierdzone na gleb. 86,0-693,0 m. Leza w ciaglosci sedymen-
tacyjnej na utworach najwyzszej jury dolnej (formacja borucic-
ka) i sa przykryte 26,0 m kompleksem skat gornojurajskich, re-
prezentowanych przez wapienie starszego oksfordu.

Jurg srodkowa, o miazszosci 607,0 m, przewiercono pra-
wie bezrdzeniowo; z calego profilu pobrano tylko jeden rdzen
o dlugosci 6 m.

Aalen dolny wykazuje typowe wyksztatcenie litologicz-
ne. Sa to w zdecydowanej wigkszos$ci utwory piaskowcowe
0 miazszosci 43,0 m. Uzyskana warto$¢ jest zgodna z obser-
wacjami pochodzacymi z innych wiercen zlokalizowanych
w obrgbie potudniowej czgsci watu kujawskiego (Ryll, 1971).

Wyzej wystgpuje miazszy kompleks skat itowcowo-
-mutowcowych reprezentujacych aalen géorny i bajos dolny.
Dolny odcinek tego kompleksu tworza czarne itowce (glgb.
587,0-650,0 m) z wktadkami mutowcéw na gleb. 630,0—
636,5 m. Ku gorze itowce zawieraja coraz wigeej frakcji
mutowcowej (gleb. 564,0-587,0 m). Osady te zaliczono do
aalenu gérnego. Wiek tych utworow zostal udokumentowa-
ny na podstawie mikrofauny otwornicowej stwierdzone;j
przez O. Styk zar6wno w materiale rdzeniowym, jak i w prob-
kach okruchowych. Wystepujace tu otwornice Astacolus va-
rians rectus (Franke) i Reinholdella dreheri (Bartenstein) sa
diagnostyczne dla aalenu gornego i bajosu dolnego (Bielecka
i in., 1980b). Opisany kompleks itowcowy nalezy korelowac
z takimi samymi skatami z licznych otworéow odwierconych
w szczytowej czgSci antykliny Justynowa, w ktorych stwier-
dzono faung¢ amonitowa datujaca te utwory na aalen gorny
(Dayczak-Calikowska, 1976).

W profilu Budziszewice IG 1 granicg pomigdzy aalenem
goérnym i bajosem dolnym postawiono na gi¢b. 564,0 m. Po-
wyzej tej granicy obserwuje sig coraz wigksza domieszkg ma-
terialu o grubszym ziarnie, wskazujaca na poczatkowy etap
splycania si¢ basenu. Punkt, w ktorym postawiono granicg,
moze by¢ korelowany z maksimum transgresji, czyli powierz-
chnia maksymalnego zalewu. Poniewaz na krzywej eusta-
tycznej (Haq i in., 1989) moment ten przypada na przetom aa-
lenu i bajosu, dlatego przy braku bardziej precyzyjnych narzg-
dzi stratygraficznych, punkt od ktérego jest obserwowany
wzrost zapiaszczenia ilowcoéw nalezy korelowaé z granica
aalen—bajos.

Miazszos¢ aalenu gornego w otworze Budziszewice IG 1
wynosi 86,0 m, a wigc jest mniejsza niz w innych otworach
usytuowanych w osiowej strefie bruzdy kujawskiej (Zgierz
IG 1, Jezow IG 1). Jest ona natomiast wyzsza niz obserwowa-
ne w szczytowych partiach antykliny Justynowa (Dayczak-
-Calikowska, 1976).

Nadlegte utwory mutowcowe, ku gorze przechodzace
w mulowce piaszczyste i zakonczone cienka warstewka pias-
kowca mutowcowego, wydzielono jako bajos dolny (glcb.
530,0-7564,0 m). Utwory te z duzym prawdopodobienstwem
mozna korelowa¢ z podobnymi skatami w otworach wiertni-
czych rejonu Gatkowka (antyklina Justynowa), ktorych wiek
potwierdzaja amonity z rodzajow ?Witchelia i ?Sonninia
(Dayczak-Calikowska, 1976) oraz z pdétocno-wschodniego
obrzezenia Gor Swigtokrzyskich, gdzie rowniez stwierdzono
amonity z rodzaju Witchelia (Ryll, 1970).

Wyzej na krzywej geofizycznej PG mozna wydzieli¢
kompleks mutowcowy z wkladkami piaskowcow, ku gorze
przechodzacy w piaskowce i piaskowce mutowcowe z wktad-
kami mutowcow (gleb. 426,5-530,0 m). Korelacja z wierce-
niami rejonu Gatkowka pozwala na do$¢ precyzyjne datowa-
nie tych utworéow na poczatek bajosu géornego — poziomy
amonitowe subfurcatum—garantiana (wg podzialu Kopik,
1998). Taka precyzje datowania umozliwiaja liczne amonity
oznaczone z wiercen z tego obszaru (Dayczak-Calikowska,
1976; Ryll, 1971).

Powyzej utworow stropowego kompleksu piaskowcowe-
go, w profilu otworu Budziszewice IG 1 obserwuje si¢ wyraz-
na zmiang facji. Ponownie pojawia si¢ kompleks itowco-
wo-mulowcowy o znacznej grubosci, osiagajacej 115,5 m.
Dolny odcinek (gleb. 391,5-426,5 m) jest zdominowany
przez mutowce i mulowce piaszczyste. Wyzej wystepuje
zwarty kompleks itowcowy, ku gorze przechodzacy w mu-
towce (gleb. 309,0-391,5 m). Utwory te reprezentuja poziom
arcis oraz nizsza cz¢$¢ poziomu parkinsoni. Odpowiadaja one
wydzielanym we wczesniejszych pracach poziomom subarie-
tis 1 parkinsoni (Ryll, 1970, 1971; Dayczak-Calikowska i in.,
1997), ktorych pozycja stratygraficzna zostata skorygowana
przez Kopika (1998). Mikrofauna otwornicowa uzyskana
z probek okruchowych z gleb. 435 1 395 m potwierdza wiek
itowcow na bajos gorny. Wskaznikowe jest tu wspolwystepo-
wanie otwornicy Ammodiscus orbis Lalicker, ktorej zasigg
wystgpowania konczy si¢ w bajosie gornym, oraz matzoracz-
koéw Parariscus octoporalis Blaszyk 1 Cytheropteron tenuis
Btaszyk, ktore pojawiaja si¢ dopiero w bajosie gornym (Bie-
lecka i in., 1980a, b).

Wyzej wystgpuje znacznej miazszosci kompleks piaskow-
cowy (gleb. 217,5-309,0 m) z kilkumetrowa wktadka mu-
towcow na gleb. 295,0-301,5 m. W obrgbie tego kompleksu,
na gleb. 238,0 m, postawiono granicg pomi¢dzy bajosem gor-
nym i batonem dolnym. W starszych publikacjach opisany
kompleks piaskowcowy byt wydzielany jako najwyzszy po-
ziom kujawu $rodkowego — poziom schloenbachi. Kopik
(1998) w swojej propozycji podzialu biostratygraficznego
jury $rodkowej uznat ten poziom za odpowiednik najstarszej
czgSci batonu dolnego. Jednak przeprowadzone w ostatnich
latach prace biostratygraficzne (Barski, 2000, 2007) i sedy-
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mentologiczne (Feldman-Olszewska, 2005, 2007) na Kuja-
wach udokumentowaty, ze znaczna cz¢$¢ omawianego kom-
pleksu reprezentuje jeszcze najwyzszy bajos, a wigc poziom
parkinsoni, a jedynie jego najwyzszy odcinek nalezy zaliczy¢
juz do batonu dolnego.

Utwory batonu dolnego maja w otworze Budziszewicze
migzszo$¢ 88,0 m. Jak juz wspomniano, dolny odcinek
o migzszosci 10,5 m tworza piaskowce. Wyzej, na gleb.
217,5 m, nastgpuje drastyczna zmiana facji — pojawiaja si¢
czarne itowce, ktore od gleb. 195,0 m przechodza stopniowo
w mutowce. Na gleb. 183,5 m nastgpuje powr6dt do utwordw
itowcowych, ktére ponownie stopniowo przechodza ku go-
rze w mutowce. Wiek catego kompleksu drobnoziarnistego
na podstawie korelacji z otworami Zgierz IG 1 i Jezow 1G 1
okreslono na baton dolny.

Profil jury $rodkowej w otworze Budziszewice I1G 1 kon-
cza skaty piaskowcowe batonu Srodkowego i gornego (gicb.
103,0-150,0 m) oraz piaskowcowo-dolomityczne keloweju
(gleb. 86,0-103,0 m).

Krzysztof LESZCZYNSKI

Otwor Budziszewice IG 1 usytuowano w potudniowo-
-wschodniej strefie wystgpowania poduszki solnej. Analiza
miazszosci poszczegdlnych jednostek stratygraficznych, w po-
réwnaniu z innymi otworami wiertniczymi poludniowej czg-
sci walu kujawskiego, wykazata ich nieco obnizone wartoSci
w stosunku do osiowej strefy basenu srodkowojurajskiego
(Zgierz 1G 1, Kutno 1). Sa to natomiast wartosci wigksze niz
obserwowane w szczytowej czeéci antykliny Justynowa
(otwory rejonu Gatkowka). Wskazuje to na synsedymentacyj-
ny wzrost poduszki solnej w srodkowej jurze, cho¢ nie tak in-
tensywny jak we wczesnej jurze.

Jura gérna

Na gleb. 60,0-86,0 m wystepuje 26-metrowy kompleks
wapieni, wickowo reprezentujacy oksford dolny i prawdopo-
dobnie dolng cz¢$¢ oksfordu Srodkowego. Pozostala czgsé
osadow jury gornej zostata erozyjnie usunigta na przetomie
kredy i paleogenu podczas inwersji bruzdy $rodpolskie;j.

CZWARTORZED

W profilu Budziszewice IG 1 na osadach oksfordu dolne-
go—Srodkowego lezy 60,0 m migzszosci seria utworéw czwar-
torzgdowych. Luka stratygraficzna obejmuje tu zatem czg$¢
jury gornej, cala kredg oraz paleogen i neogen, tj. ok. 155 mi-
lionow lat. Interpretacje paleogeograficzne i regionalne poka-
zuja, ze na tym obszarze basenu polskiego zachodzita ciagta
sedymentacja w okresie od $rodkowej jury po p6zna krede
(Dadlez i in., 1998), doprowadzajac do osadzenia si¢ znacznej
miazszosci osadow tego wieku (by¢ moze siggajacych 2 km).
Osady te zostaty nastepnie usunigte wskutek procesow inwer-
sji tektonicznej osiowej strefy bruzdy $rédpolskiej zacho-
dzacych po kredzie, a by¢ moze rowniez juz w pdznej kredzie.
Pewna rolg odgrywata tu takze dynamika zjawisk halokine-

tycznych i halotektonicznych (otwor wiertniczy jest potozony
na skraju poduszki solnej).

W omawianym profilu osady czwartorzgdowe sa reprezen-
towane przez gliny lodowcowe (25,0 m) przykryte seria pias-
kow (35,0 m). Poniewaz utwory kenozoiku nie lezaty w strefie
zainteresowan geologicznych projektu badan otworu Budzisze-
wice IG 1, dlatego tez szczegbtowego rozpoziomowania serii
czwartorzgdowej nie przeprowadzono. Nie jest zatem udoku-
mentowane, jakie zlodowacenie/zlodowacenia reprezentuja
gliny zwatowe i jaka jest geneza wyzej lezacych piaskow.
Z rozpoznania regionalnego osadow plejstocenu (Marks 1 in.,
2006) mozna przypuszczac, ze sa to utwory zlodowacen srod-
kowopolskich (piaski moga reprezentowac osady sandrowe).
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