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Wprowadzenie

Utwory karbonu w profilu otworu wiertniczego Budzisze-
wice IG 1 le¿¹ w pobli¿u wschodniego krañca orogenu wary-
scyjskiego (¯elichowski, 1983; Narkiewicz, 2007), wystê-
puj¹cego w pod³o¿u po³udniowej czêœci basenu permskiego
i le¿¹cego powy¿ej rawskiego segmentu wa³u kujawskiego.
Utwory czerwonego sp¹gowca i karbonu tworz¹ tu wynie-
sion¹ formê strukturaln¹, tzw. podniesienie podsolne Budzi-
szewic, w którego kulminacji zlokalizowano omawiany otwór
wiertniczy (Marek, 1983). Profil karbonu, wystêpuj¹cy w Bu-
dziszewicach w interwale g³êb. 5050,0–5601,0 m, nie zosta³
przewiercony. Nawiercona pozorna mi¹¿szoœæ utworów kar-
bonu wynosi 551 m, co jest zwi¹zane z du¿ym tektonicznym
wychyleniem. Mi¹¿szoœæ zredukowana do pionu wynosi ok.
344 m (¯elichowski, 1983).

Litologia

Charakterystykê litologii utworów karbonu wykonano na
podstawie opisu rdzeni wiertniczych, próbek okruchowych
oraz pomiarów karota¿owych (¯elichowski, 1983), uzu-
pe³nionego przez M.I. Waksmundzk¹.

Utwory karbonu s¹ wykszta³cone jako i³owce, mu³owce,
mu³owce piaszczyste, piaskowce, i³owce wêgliste i tufity.
W profilu mi¹¿szoœciowo zdecydowanie dominuj¹ mu³owce
i mu³owce piaszczyste. Piaskowce i i³owce maj¹ mniejszy
udzia³, natomiast i³owce wêgliste i tufity wystêpuj¹ spora-
dycznie.

I³owce tworz¹ warstwy o mi¹¿szoœci pozornej zwykle od
0,5 do 10,0 m, maksymalnie do 31,0 m. I³owce wystêpuj¹ce w
rdzeniach wiertniczych maj¹ barwê jasno-, ciemnoszar¹ lub
czarn¹. S¹ masywne lub warstwowane, czasami zawieraj¹ po-
jedyncze soczewki lub laminy piaszczyste o gruboœci 1–2 cm.
Obecny jest równie¿ drobny detrytus zwêglonej flory.

W najwy¿szej czêœci profilu, na g³êb. ok. 5058,0 m, w ob-
rêbie mu³owca spotyka siê przewarstwienia zielonych tufi-
tów, a na g³êb. ok. 5063,3 i 5072,3 m wystêpuj¹ jasnozielone

i³owce w postaci cienkich przerostów w mu³owcu, przypusz-
czalnie równie¿ bêd¹ce tufitami.

Mu³owce wystêpuj¹ w warstwach o mi¹¿szoœci pozornej
od 0,3 do ok. 43,0 m. W najwy¿szej czêœci profilu mog¹ mieæ
szar¹ lub zielonoszar¹ barwê, natomiast w ni¿szej czêœci naj-
czêœciej ciemnoszar¹, czasami czarn¹. W rdzeniach wiertni-
czych czêste s¹ mu³owce masywne. Mog¹ one równie¿ cha-
rakteryzowaæ siê warstwowaniem (czasami s³abo widocz-
nym), laminacj¹ równoleg³¹ lub obecnoœci¹ lamin i³ow-
cowych. Doœæ czêsto spotykana jest laminacja materia³em
piaskowcowym: soczewkowa, falista, skoœna w ma³ej skali
lub nieregularna. Materia³ piaskowcowy mo¿e wystêpowaæ
równie¿ w postaci smug i cienkich prze³awiceñ. W najni¿szej
czêœci profilu zaobserwowano hieroglify wleczeniowe na po-
wierzchni warstwowania. Czasami w mu³owcach wystêpuj¹
rozproszone lub tworz¹ce smugi ³useczki jasnych ³yszczyków.
Czêsto spotykany jest uwêglony detrytus roœlinny, u³o¿ony
równolegle do warstwowania, który sporadycznie mo¿e byæ
spirytyzowany. W jednym przypadku stwierdzono obecnoœæ
mu³owca wêglistego, co jest zwi¹zane z du¿ym nagromadze-
niem uwêglonej flory w jego obrêbie. Czasami obserwuje siê
konkrecje syderytowe lub pirytowe, zaburzaj¹ce warstwowa-
nie. Piryt wystêpuje doœæ czêsto równie¿ w formie smug, la-
min równoleg³ych do warstwowania lub rozproszony.

Mu³owce piaszczyste tworz¹ warstwy o mi¹¿szoœci pozor-
nej od 4 do ok. 40 m. W wy¿szej czêœci profilu maj¹ barwê sza-
rozielon¹, zielonoszar¹, br¹zow¹ lub szar¹ z br¹zowym odcie-
niem. Poni¿ej g³êbokoœci ok. 5069,5 m barwa zmienia siê na
szar¹ (czasami z czarnymi smugami) lub ciemnoszar¹. Mu-
³owce piaszczyste mog¹ byæ masywne lub laminowane jasno-
szarym i³owce. Charakteryzuj¹ siê silnym zdiagenezowaniem
i skrzemionkowaniem. Zwykle zawieraj¹ drobny detrytus zwê-
glonej flory i czasami niewielkie klasty zielonych i³owców.

Wystêpuj¹ce w profilu warstwy piaskowców maj¹ nie-
wielk¹ mi¹¿szoœæ – od 0,2 do ok. 4,5 m. S¹ to szare piaskowce
bardzo drobno-, drobnoziarniste i, rzadziej, gruboziarniste typu
szarog³azowego. W rdzeniach wiertniczych wystêpuj¹ pias-
kowce masywne, ze s³abo lub dobrze widocznym warstwo-



waniem. Sporadycznie spotyka siê warstwowanie skoœne; naj-
czêstsze w piaskowcach s¹ laminy, soczewki lub smugi ciem-
noszarego mu³owca oraz laminy i³owca i sporadycznie lami-
ny wêgliste, z³o¿one z licznego detrytusu zwêglonej flory.
Niezbyt czêsto obserwuje siê erozyjne dolne powierzchnie la-
min piaskowcowych oraz powierzchnie erozyjne w sp¹gach
piaskowców, czasami podkreœlone obecnoœci¹ klastów i³ow-
cowych. Klasty i³owcowe i mu³owcowe mog¹ równie¿ byæ
rozmieszczone bez³adnie lub zgodnie z warstwowaniem. Nie-
które piaskowce s¹ silnie zdiagenezowane i zbite.

Deformacje i struktury tektoniczne

Opisane powy¿ej utwory karbonu s¹ mocno zaburzone
tektonicznie. Wystêpuje w nich nieregularna ³upliwoœæ oraz
zaburzenia tektoniczne struktur sedymentacyjnych, tj. zgufro-
wanie powierzchni warstwowania, mocne zmiêcie lamin lub
soczewek piaskowcowych i fa³dki z ci¹gnienia.

Upad tektoniczny warstw wynosi od 0 do 90°, najczêœciej
spotykane s¹ wartoœci w granicach 30–60°.

Powszechne s¹ poœlizgi na powierzchniach ³awic oraz
kontakty tektoniczne pomiêdzy warstwami o odmiennej lito-
logii. Na powierzchniach warstw obserwuje siê lustra tekto-
niczne, najczêœciej powleczone jasnozielonym chlorytem,
bia³ym dolomitem, bia³ym kalcytem i ró¿owymi kryszta³ami
(przypuszczalnie barytu) lub bez powleczenia. Na powierzch-
niach tych wystêpuj¹ rysy œlizgowe u³o¿one przewa¿nie
zgodnie z upadem. Znaczna czêœæ luster tektonicznych ujaw-
nia przemieszczenia przesuwcze lub skoœne.

Utwory karbonu s¹ bardzo mocno spêkane. Najczêœciej
wystêpuj¹ spêkania o upadach 60 i ok. 90°, rzadziej zaœ
20–40°. Mog¹ byæ one u³o¿one prostopadle do warstwowania
lub upadu warstw, zgodnie z upadem warstw, nieregularnie
albo kulisowo. K¹t upadu spêkañ jest czêsto zale¿ny od upadu
warstw. Zaobserwowano równie¿ przesuniêcia systemu pio-
nowych spêkañ przez spêkania nachylone pod k¹tem 60°.
Spêkania zwykle s¹ wype³nione ¿y³kami mineralnymi o gru-
boœci 1–2 mm lub rzadziej 1,5 cm:

– w wy¿szej czêœci profilu – br¹zowym dolomitem, sub-
stancj¹ ilasto-hematytow¹, a czasami powleczone
chlorytem;

– ni¿ej – bia³ym dolomitem i rzadziej bia³ym kalcytem;
– w najni¿szej czêœci profilu – bia³ym kwarcem (od g³êb.

ok. 5416,3 m).

Czêœæ spêkañ tworzy systemy komplementarne o upadzie
zespo³ów 60 i 30°, 20 i 60° oraz 50 i 60°.

Chronostratygrafia

W otworze Budziszewice IG 1 nawiercono utwory
mu³owcowo-piaskowcowe o szarej i ciemnoszarej barwie
(z wyj¹tkiem wy¿szej czêœci profilu, gdzie spotykane jest za-
barwienie br¹zowe), silnie zaburzone tektonicznie. Zdaniem
¯elichowskiego (1983) s¹ to utwory fliszowe, powsta³e w ze-
wnêtrznej, tzw. poznañskiej, strefie orogenu waryscyjskiego.
Ich przynale¿noœæ stratygraficzn¹ do systemu karboñskiego
stwierdzi³ ¯elichowski (1983) na podstawie wystêpowania
zwêglonych szcz¹tków roœlinnych oraz nielicznych goniaty-
tów. Stworzenie bardziej szczegó³owego podzia³u utworów
karbonu oraz wyznaczenie granic podsystemów i piêter nie
by³o jednak mo¿liwe ze wzglêdu na silne uwêglenie detrytusu
roœlinnego, zbyt ma³¹ liczbê znalezionych goniatytów, jak
równie¿ ich z³y stan zachowania, uniemo¿liwiaj¹ce bardziej
precyzyjne oznaczenia wieku.

Jeden okaz goniatyta oraz fragmenty pokruszonej skorupy
zosta³y znalezione na g³êb. 5383,5 m w silnie zlustrowanym
tektonicznie ciemnoszarym i³owcu. Du¿e zdeformowanie
okazu uniemo¿liwi³o jednoznaczne oznaczenie rodzajowe.
Goniatyt ten by³ typu inwolutnego, z doœæ szerokim ostatnim
skrêtem. Widoczne by³y s³abo zachowane linie przyrostowe,
prosto wyginaj¹ce siê ku przodowi muszli, w pobli¿u brzegu
zewnêtrznego. W ostatnim za³amanym skrêcie zaznacza³a siê
dichotomia linii przyrostowych. Linie te by³y wyraŸnie
z¹bkowane i doœæ rzadko rozmieszczone. Wewnêtrzna czêœæ
skrêtu by³a uszkodzona i nie mo¿na by³o zidentyfikowaæ mor-
fologii.

Opisane powy¿ej cechy nie s¹ wystarczaj¹ce do jedno-
znacznego okreœlenia rodzaju goniatyta, sugeruj¹ natomiast
przynale¿noœæ do jednego z trzech: Nuculoceras, Reticuloce-

ras lub Gastrioceras, przewodnich dla namuru A, B lub C
(Ramsbottom, 1977). Na tej podstawie jedynie mo¿na stwier-
dziæ, ¿e w badanym profilu na g³êb. 5383,5 m wystêpuj¹
utwory namuru.

Skonstruowanie szczegó³owego podzia³u karbonu w pro-
filu otworu Budziszewice IG 1 wymaga przeprowadzenia ba-
dañ palinologicznych i zintegrowania ich z wynikami badañ
sedymentologicznych i tektonicznych.

Leszek KRZEMIÑSKI

PETROGRAFIA UTWORÓW KARBONU

Charakterystykê petrograficzn¹ utworów karbonu oparto
na mikroskopowej analizie 47 p³ytek cienkich w œwietle prze-
chodz¹cym.

Osady karbonu wystêpuj¹ w postaci monotonnej sukcesji,
silnie zdiagenezowanej, a miejscami bardzo s³abo zmetamor-
fizowanej, zbudowanej z piaskowców, mu³owców i ³upków
ilastych. Wœród piaskowców zdecydowanie przewa¿aj¹ od-

miany drobno- i bardzo drobnoziarniste, sporadycznie z nie-
wielk¹ domieszk¹ frakcji œrednioziarnistej. Piaskowce œred-
nioziarniste spotyka siê w iloœci wyraŸnie podrzêdnej na g³êb.
5352,8; 5353,7; 5494,3 i 5577,0 m. Stopieñ wysortowania
materia³u okruchowego piaskowców jest zró¿nicowany, prze-
wa¿aj¹ jednak odmiany s³abo wysortowane oraz niewysorto-
wane. Rzadziej obserwuje siê dobre wysortowanie materia³u

48 Wyniki badañ litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych



okruchowego, zw³aszcza w piaskowcach bardzo drobnoziarni-
stych, tworz¹cych laminy w partiach mu³owcowo-i³owcowych.

Proporcje g³ównych sk³adników okruchowych odpowia-
daj¹ najczêœciej wakom arkozowym lub rzadziej arenitom ar-
kozowym. W sk³adzie szkieletu ziarnowego kwarc przewa¿a
iloœciowo nad skaleniem i okruchami ska³. Zdecydowanie
czêstszy jest kwarc monokrystaliczny od kwarcu polikrysta-
licznego, zdefiniowanego jako mikrokrystaliczne agregaty
monomineralne z wiêkszoœci¹ domen mniejszych ni¿ gruboœæ
p³ytki cienkiej. Kwarc monokrystaliczny czêsto zdradza zna-
miona odkszta³ceñ dynamicznych w postaci falistego wyga-
szania œwiat³a lub granulacji. Skalenie s¹ reprezentowane za-
równo przez plagioklaz, jak i skaleñ potasowy. Ten ostatni
wystêpuje jednak w znacznie mniejszej iloœci ni¿ plagioklaz,
a w skrajnych przypadkach zupe³nie zanika. Plagioklaz wy-
stêpuje w postaci ziaren ze zbliŸniaczeniami pierwotnymi,
ziaren niezbliŸniaczonych oraz pospolitego wtórnego albitu
szachownicowego. Skaleñ potasowy najczêœciej jest niezbliŸ-
niaczony. Pierwotny charakter skaleni zosta³ w znacznym
stopniu zatarty przez daleko posuniêt¹ albityzacjê diagene-
tyczn¹. Okruchy ska³ s¹ w przewa¿aj¹cej czêœci profilu
podrzêdnym sk³adnikiem szkieletu ziarnowego. Od tej regu³y
odbiegaj¹ nieliczne œrednioziarniste waki lityczne (g³êb.
5494,3 i 5577,0 m), niezawieraj¹ce skaleni, w których litokla-
sty s¹ reprezentowane przez ró¿norodne fragmenty felsyto-
wych i maficznych ska³ wulkanicznych oraz œladowe iloœci
klastycznych ska³ osadowych. Inwentarz petrograficzny frag-
mentów litycznych w wakach i arenitach arkozowych jest bar-
dziej zró¿nicowany, obejmuj¹cy ska³y metamorficzne, wulka-
niczne i hipabisalne oraz osadowe. W kategorii ska³ metamor-
ficznych do najpospolitszych nale¿¹ okruchy ska³ niskiego
i bardzo niskiego stopnia metamorfizmu, reprezentowane
przez takie ska³y, jak: ³upki ³yszczykowe, ³upki kwarcyto-
wo-³yszczykowe, kwarcyty, ³upki kwarcowo-grafitowe, tek-
tonity kwarcowo-plagioklazowo-fyllokrzemianowe, polikry-
staliczne tektonity ³yszczykowe i ³yszczykowo-chlorytowe,
fyllity oraz metamu³owce. Sporadycznie obserwuje siê okru-
chy ska³ œredniego stopnia metamorfizmu w postaci œrednio-
blastycznych fragmentów kwarcowo-skaleniowych, bêd¹ce
prawdopodobnie fragmentami gnejsów. Wœród okruchów ska³
wulkanicznych dominuj¹ felsytowe odmiany kwaœne i obojêt-

ne, reprezentowane przez ryolity, ryodacyty i dacyty, którym
w mniejszych iloœciach towarzysz¹ fragmenty o wygl¹dzie
andezytów. Najrzadziej spotyka siê okruchy bazaltoidów oraz
brunatne fragmenty zmienionego szkliwa zasadowego. Po-
krewne wymienionym ska³om wulkanicznym kwaœnym i obo-
jêtnym s¹ nieliczne okruchy felsytowych ska³ hipabisalnych
o strukturze hipidiomorfowoziarnistej. Okruchy ska³ osado-
wych obejmuj¹ klastyczne ska³y drobnoziarniste oraz ska³y
krzemionkowe i ilasto-krzemionkowe.

Do szkieletu ziarnowego nale¿¹ detrytyczne krzemiany
warstwowe, wœród których jasny ³yszczyk i chloryt przewa-
¿aj¹ nad biotytem. Biotyt rzadko jest œwie¿y, najczêœciej jest
w ró¿nym stopniu odbarwiony lub schlorytyzowany. Ró¿ne
typy chlorytu tworz¹ niekiedy pakiety wielowarstwowe. Spo-
radycznie spotyka siê równoleg³e zrosty jasnego ³yszczyku
z chlorytem. Tego rodzaju muskowitowo-chlorytowe zrosty
o synkinematycznej genezie metamorficznej s¹ charaktery-
stycznym sk³adnikiem klastycznych ska³ poddanych inten-
sywnym deformacjom tektonicznym w warunkach górnego
zakresu anchizony i dolnego zakresu epizony. Zespó³ przezro-
czystych minera³ów ciê¿kich obejmuje ultrastabilne fazy: cyr-
kon, turmalin i rutyl (ZTR), którym towarzysz¹ apatyt, anataz
i tytanit. Sta³ym sk³adnikiem obecnym w iloœciach œladowych
jest czerwono- lub oliwkowobrunatny spinel chromowy. Naj-
czêœciej tworzy on ziarna anhedralne, jednorodne w œwietle
przechodz¹cym, nieregularne, czêsto rozcz³onkowane, ostro-
krawêdziste lub dobrze obtoczone. Minera³y nieprzezroczyste
s¹ zdominowane przez leukoksen i ilmenit.

G³ówny sk³adnik spoiwa piaskowców stanowi¹ krzemia-
ny warstwowe, czêœciowo o charakterze detrytycznego proto-
matriksu obok mu³kowej frakcji kwarcu i skaleni, a czêœcio-
wo ortomatriksu illitowo-chlorytowego, przewa¿nie wyraŸnie
zrekrystalizowanego. Równolegle zorientowane blaszki illitu
pospolicie ulegaj¹ rekrystalizacji, tworz¹c formy przejœciowe
do muskowitu. Zazwyczaj podrzêdne w stosunku do diagene-
tycznych krzemianów warstwowych s¹ powszechnie spotyka-
ne wêglany wypieraj¹ce detrytyczne skalenie i okruchy ska³
wulkanicznych oraz krzemianowe epimatriksy. Miejscami
pospolity jest autigeniczny piryt w postaci kulek, skupieñ
framboidalnych i kryszta³ów szkieletowych. Sporadycznie
spotyka siê tak¿e cement anhydrytowy.

PERM

Jêdrzej POKORSKI

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWORÓW PERMU DOLNEGO (CZERWONEGO SP¥GOWCA)

W otworze Budziszewice IG 1 pod utworami cechsztynu
nawiercono 490,0 m czerwonych osadów klastycznych, które
zaliczono do czerwonego sp¹gowca górnego (megacykl dia-
stroficzny Warty, g³êb. 4560,0–5050,0 m). W obrêbie tego in-
terwa³u wyró¿niono dwa cykle diastroficzno-sedymenta-
cyjne: ni¿szy – Drawy (g³êb. 4813,0–5050,0 m; mi¹¿szoœæ
237 m) oraz wy¿szy – Noteci (g³êb. 4560,0–4813,0 m;
mi¹¿szoœæ 253 m).

Cykl diastroficzno-sedymentacyjny Drawy charakte-
ryzuje siê znaczn¹ mi¹¿szoœci¹ zlepieñców (4964,5– 5050,0 m;
mi¹¿szoœæ 85,5 m). Ze wzglêdu na sk¹pe rdzeniowanie nie
mo¿na przedstawiæ jednoznacznej charakterystyki sedymen-
tologicznej tego kompleksu. Wydaje siê, ¿e akumulacja kom-
pleksu zlepieñcowego by³a zwi¹zana z gwa³townym prze-
p³ywem wysokiej fali powodziowej rzeki roztokowej lub aku-
mulacj¹ sto¿ka nap³ywowego rozwiniêtego na po³udniowo-
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-zachodnim przedpolu strefy uskokowej Grójca. Wy¿szy od-
cinek profilu (g³êb. 4944,0–4964,5 m; mi¹¿szoœæ 20,5 m) jest
zbudowany z licznych przewarstwieñ piaskowców, mu³ow-
ców i i³owców, co wskazuje na œrodowisko akumulacji rzeki
dojrza³ej, gdzie oprócz osadów korytowych wystêpuj¹ osady
równi zalewowej (i³owce i mu³owce).

Kolejny subcyklotem diastroficzny Drawy rozpoczyna
akumulacja piaskowców (g³êb. 4930,5–4944,5 m; mi¹¿szoœæ
14,0 m) z czêsto wystêpuj¹cym warstwowaniem przek¹tnym,
które zinterpretowano jako osady korytowe (³ach œródkoryto-
wych i odsypów bocznych). Sedymentacjê tego subcyklo-
temu koñczy akumulacja osadów mu³owcowych i ilastych
z kilkumetrowymi warstwami piaskowców (g³êb. 4813,0–
4930,5 m; mi¹¿szoœæ 117,5 m). Osady te zaliczono do ogniwa
reskiego. Depozycja osadów ogniwa reskiego stanowi etap
sedymentacji rzeki dojrza³ej meandruj¹cej, tak¿e starorzeczy
i równi zalewowej.

Cykl diastroficzno-sedymentacyjny Noteci jest zbudo-
wany z piêciu cz³onów litologicznych. Jego sedymentacjê
rozpoczyna kompleks piaskowców (g³êb. 4737,0–4813,0 m;
mi¹¿szoœæ 67,0 m) warstwowanych przek¹tnie z drobnymi
przewarstwieniami ¿wirów i z rozproszonym materia³em
frakcji ¿wirowej w masie piaskowcowej. Dolna czêœæ ni¿sze-
go subcyklotemu Noteci zosta³a zinterpretowana jako osady

korytowe rzeki roztokowej. Wy¿sza czêœæ tego subcyklotemu
jest zbudowana z licznych cyklów prostych piaskowco-
wo-mu³owcowo–ilastych (g³êb. 4684,5–4737,0 m; mi¹¿szoœæ
52,5 m) i jest prawdopodobnie osadem rzeki meandruj¹cej.

Du¿a mi¹¿szoœæ pierwszego subcyklotemu Noteci (128,5 m)
wskazuje, ¿e jego sedymentacja by³a zwi¹zana ze znacznym
podniesieniem podstawy erozyjnej i odm³odzeniem morfolo-
gii, typowym dla ca³ego basenu akumulacyjnego czerwonego
sp¹gowca.

Wy¿szy subcyklotem Noteci rozpoczyna siê sedymen-
tacj¹ piaskowców z przewarstwieniami mu³owców (g³êb.
4630,5–4684,5 m; mi¹¿szoœæ 54,0 m). Utwory te zosta³y opi-
sane jako depozyt rzeki roztokowej.

Sedymentacja tego subcyklotemu koñczy siê akumulacj¹
utworów mu³owcowo-ilastych (g³êb. 4582,5–4630,5 m; mi¹¿-
szoœæ 48,0 m), które zaliczono do ogniwa zabartowskiego. Se-
dymentacja ogniwa zabartowskiego reprezentuje osady rzeki
dojrza³ej, g³ównie starorzeczy i równi zalewowej.

Cykl diastroficzno-sedymentacyjny Noteci koñczy aku-
mulacja szarych osadów fluwialnych (g³êb. 4560,0–4582,5 m;
mi¹¿szoœæ 22,5 m), piaskowców z przewarstwieniami drobno-
otoczakowych zlepieñców i rozproszonym ¿wirkiem w war-
stwach piaskowcowych. Wskazuje to na ponowne odm³odze-
nie i podniesienie podstawy erozji.

Hubert KIERSNOWSKI

SEDYMENTOLOGIA, SEKWENCJE DEPOZYCYJNE I ŒRODOWISKA SEDYMENTACJI
UTWORÓW PERMU DOLNEGO

Wstêp

Mi¹¿szoœæ pokrywy osadowej czerwonego sp¹gowca gór-
nego w rejonie na pó³noc od Gór Œwiêtokrzyskich (w tym re-
jonie zlokalizowano otwór wiertniczy Budziszewice IG 1) jest
bardzo zmienna i trudna do przewidzenia. Osady te cieniej¹
na po³udnie od strefy tektonicznej Grójca, choæ na niektórych
obszarach mog¹ osi¹gaæ znaczne mi¹¿szoœci w g³êbokich
i d³ugich paleodolinach/rowach o za³o¿eniach tektonicznych.
Obserwacje z wielu wierceñ pó³nocnego obrze¿enia Gór
Œwiêtokrzyskich wskazuj¹, ¿e dominuj¹c¹ litofacj¹ s¹ grubo-
klastyczne osady rozleg³ego systemu aluwialnego, w którego
sk³ad wchodz¹ osady sto¿ków aluwialnych, g³ównie typu mo-
krego (braided fluvial fan). Model ten przewiduje istnienie
stref drena¿u fluwialnego, w którego osiach i w strefach przy-
ujœciowych mog¹ wystêpowaæ akumulacje piaskowców kory-
towych, stanowi¹cych potencjalne ska³y zbiornikowe.

Profil sedymentologiczny

W otworze Budziszewice IG 1 przewiercono blisko 500-
-metrow¹ sekwencjê osadów klastycznych czerwonego
sp¹gowca. S¹ to przewa¿nie piaskowce drobno- i œrednioziar-
niste (g³ównie arenity sublityczne, rzadziej arenity kwarco-

we), podrzêdnie mu³owce i i³owce dominuj¹ce w górnej czê-
œci profilu. W dolnej czêœci wzrasta udzia³ osadów bardziej
gruboklastycznych. Wystêpuj¹ polimiktyczne orto- i para-
zlepieñce o nastêpuj¹cych g³ównych odmianach litoklastów
(Maliszewska, 1983a, b): piaskowce drobnoziarniste (g³ównie
typu arenitów kwarcowych), piaskowce kwarcytowe drobno-
ziarniste, mu³owce i i³owce (czêsto ¿elaziste), krzemienie, wa-
pienie ró¿nych rodzajów, ska³y wylewne, kwarcyty i ³upki kry-
staliczne. Materia³ detrytyczny jest scementowany spoiwem
wêglanowym (g³ównie dolomitem, podrzêdnie kalcytem), czêœ-
ciowo impregnowanym hematytem (Maliszewska, 1983a).

Szczegó³owe badania sedymentologiczne w po³¹czeniu
z analiz¹ karota¿y wiertniczych pozwoli³y wydzieliæ 6 se-
kwencji depozycyjnych, których nastêpstwo i rozwój odzwier-
ciedlaj¹ synsedymentacyjn¹ aktywnoœæ tektoniczn¹ w strefie
krawêdziowej basenu, szczególnie w znajduj¹cej siê w pobli¿u
strefie tektonicznej uskoku Grójca i strefy Osta³ów–Skrzynno
i Mogielnica–Szwejki na po³udniowym wschodzie. Z³o¿ony
system tektoniczny zaznacza siê w tym miejscu w postaci wza-
jemnie prostopad³ych uskoków, których zmienna w czasie ak-
tywnoœæ by³a jednym z czynników kontroluj¹cych depozycjê.
�ród³a materia³u osadowego znajdowa³y siê na po³udniu
i wschodzie, na obszarach wyniesionych, poddanych d³ugo-
trwa³ej erozji (Kiersnowski, 1995).

50 Wyniki badañ litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych



Sekwencje depozycyjne

Sekwencje depozycyjne 1 (g³êb. 4944,0–5050,0 m) i 2
(g³êb. 4812,0–4944,0 m). Sekwencje te sk³adaj¹ siê ze z³o-
¿onych zestawów sto¿ków aluwialnych i dystalnej równi alu-
wialnej. Sk³ad litoklastów odzwierciedla lokalne Ÿród³o mate-
ria³u i relatywnie krótki transport z kierunku po³udniowej
skarpy uskokowej (strefa uskoku Grójca). Rozwój tych se-
kwencji odzwierciedla pocz¹tkowe stadium subsydencji tej
czêœci basenu permskiego. Wed³ug analizy Pokorskiego (1981)
osady te reprezentuj¹ formacjê Drawy i Noteci (tab. 2). Nie jest
jednak wykluczone, ¿e s¹ to wy³¹cznie osady formacji Noteci.

Sekwencja 1 sk³ada siê z osadów systemu progradu-
j¹cych sto¿ków aluwialnych w uk³adzie retrogradacyjnym.
Sekwencja 2 sk³ada siê równie¿ ze z³o¿onego systemu alu-
wialnego w s³abo wykszta³conym uk³adzie retrogradacyjno-
-agradacyjnym.

Sekwencje depozycyjne 3 (g³êb. 4732,0–4812,0 m) i 4
(g³êb. 4680,0–4732,0 m). Sekwencje te, podobnie jak se-
kwencje le¿¹ce poni¿ej, sk³adaj¹ siê z osadów sto¿ków alu-
wialnych rozwiniêtych w bliskoœci strefy uskoku oraz osadów

fluwialnych rozwiniêtych w kierunku otwartego basenu. Nie-
wielkie ró¿nice w sk³adzie litoklastów odzwierciedlaj¹ postê-
puj¹c¹ erozjê obszarów alimentacyjnych i transport materia³u
z bardziej odleg³ych obszarów na wschodzie i po³udniu. By³o
to prawdopodobnie zwi¹zane z procesem powiêkszania siê
ram basenu, wywo³anym postêpuj¹c¹ subsydencj¹ w jego
strefach krawêdziowych. Obie sekwencje s¹ z³o¿one z syste-
mu prograduj¹cych sto¿ków aluwialnych w uk³adach pro-
i retrogradacyjnych, modyfikowanych przypuszczalnie wp³y-
wem systemu aluwialnego prograduj¹cego ze wschodu.

Sekwencje depozycyjne 5 (g³êb. 4622,0–4680,0 m) i 6
(g³êb. 4563,0–4622,0 m). Sekwencje te s¹ z³o¿one g³ównie
z osadów fluwialnych. Ustanie aktywnoœci tektonicznej w stre-
fie krawêdziowej basenu spowodowa³o stopniowe wycofanie
siê osadów w facjach sto¿ków aluwialnych na pozycje bardziej
odleg³e. Facje fluwialne przekroczy³y strefê uskoku brze¿nego
i rozprzestrzeni³y siê na po³udnie. G³ówne osie drena¿u prze-
biega³y prawdopodobnie wzd³u¿ uskoków o przebiegu pó³noc–
po³udnie. Sekwencja 5 ma charakter progradacyjny, natomiast
sekwencja 6 – retrogradacyjny.
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T a b e l a 2

Stratygrafia czerwonego sp¹gowca w profilu otworu wiertniczego Budziszewice IG 1

Rotliegend stratigraphy in the Budziszewice IG 1 borehole

Stratygrafia wg J. Pokorskiego Stratygrafia
wg H. Kiersnowskiegowg Dokumentacji wynikowej wiercenia Budziszewice IG 1

megacykl
diastroficzny

cykl diastroficzno-
-sedymentacyjny

ogniwa cz³ony litologiczne [m]
sekwencje depozycyjne w profilu czerwonego

sp¹gowca [m]

Warty
4560,0–5050,0 m

(czerwony sp¹-
gowiec górny)

Noteci
4560,0–4813,0 m;

253 m
(subcyklotem

Noteci)

4560,0–4582,5 (22,5)
4560,0–4563,0 (3,0)

6 4563,0–4622,0 (59,0)

zabartowskie 4582,5–4630,5 (48,0)
5 4622,0–4680,0 (58,0)

4630,5–4684,5 (54,0)
4 4680,0–4732,0 (52,0)

4684,5–4737,0 (52,5)
3 4732,0–4812,0 (80,0)

4737,0–4813,0 (67,0)

Drawy **
4813,0–5050,0 m;

237 m

reskie 4813,0–4930,5 (117,5)
2* 4812,0–4944,0 (132,0)

4930,5–4944,5 (14,0)

4944,0–4964,5 (20,5)
1* 4944,0–5050,0 (106,0)

4964,5–5050,0 (85,5)

Wydzielone g³êbokoœci granic stratygraficznych wed³ug miary geofizycznej; * sekwencje depozycyjne 1 i 2 w³¹czone w tej tabeli do formacji Drawy mog¹
równie¿ reprezentowaæ doln¹ czêœæ formacji Noteci; ** formacja Drawy wydzielona w profilu czerwonego sp¹gowca w otworze Budziszewice IG 1 mo¿e
stanowiæ doln¹ czêœæ 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 Noteæ Forma-
tion; ** the Drawa Formation may represent lower part of the Noteæ Formation in the Budziszewice IG 1 borehole



Interpretacja œrodowisk sedymentacji

Rdzenie pobrane z g³êb.: 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 reprezentuj¹ osady fluwialne i prawdopodobnie
osady dystalnych czêœci sto¿ków aluwialnych; osady koryto-
we i pozakorytowe – prawdopodobnie rzek roztokowych
i meandruj¹cych o niskiej krêtoœci. W stropie stwierdzono
fragment osadów powodziowych (równi aluwialnej).

Rdzenie z g³êb.: 4737,0–4740,5; 4771,0–4771,6; 4784,0–
4790,0; 4825,0–4829,0 oraz 4859,0–4863,0 m reprezentuj¹
osady fluwialne. W dolnej czêœci wystêpuj¹ fragmenty se-
kwencji osadów pozakorytowych, stanowi¹ce fragment równi
fluwialnej. W górnej czêœci stwierdzono fragmenty sekwencji
osadów rzek roztokowych (osady wype³nieñ koryt, osady od-

sypów i osady pozakorytowe), rozwijaj¹cych siê w strefie dy-
stalnej systemu sto¿ków aluwialnych.

Rdzenie z g³êb.: 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 reprezentuj¹ osady flu-
wialne. S¹ to w wiêkszoœci osady rzek roztokowych ró¿nego
typu (piaszczystych i piaszczysto-¿wirowych) o zespo³ach
struktur zbli¿onych do typu Donjek i South Saskatchewan
(Miall, 1978). W stropie (rdzeñ z g³êb. 4563,0–4584,4 m) wy-
stêpuje sekwencja osadów rzek roztokowych i rzek mean-
druj¹cych o niskiej krêtoœci.

Odmiennym typem sedymentacji cechuj¹ siê osady stro-
powej czêœci profilu (g³êb. 4560,0–4563,0 m). S¹ one zwi¹-
zane z transgresj¹ cechsztyñsk¹. S¹ to prawdopodobnie osady
pla¿owe i byæ mo¿e osady niewielkich wydm brzegowych.

Marta KUBERSKA, Anna MALISZEWSKA

PETROGRAFIA UTWORÓW PERMU DOLNEGO (CZERWONEGO SP¥GOWCA)

Charakterystyka petrograficzna ska³

Badaniami petrograficznymi objêto ³¹cznie 83 próbki ska³
reprezentuj¹cych zlepieñce, piaskowce, mu³owce i i³owce.
Opisy ska³ wykonano na podstawie badañ mikroskopowych
p³ytek cienkich (analiza planimetryczna, okreœlenie mikrolito-
facji, rodzaju i wskaŸnika kontaktów ziaren, pomiar najczêst-
szej i maksymalnej œrednicy ziaren kwarcu, opis najwa¿niej-
szych procesów diagenetycznych; tab. 3–6). Oko³o 10 p³ytek
cienkich objêto analiz¹ barwnikow¹ (Migaszewski, Narkie-
wicz, 1983) w celu wstêpnego rozró¿nienia cementów wêgla-
nowych. Jedenaœcie próbek piaskowców przed wyciêciem
p³ytek cienkich nas¹czono niebiesko zabarwion¹ ¿ywic¹,
w celu obserwacji mikroporowatoœci w skale. Analizie kato-
doluminescencyjnej, wykorzystuj¹cej ró¿n¹ zdolnoœæ lumine-
scencji minera³ów bombardowanych strumieniem elektronów
w warunkach pró¿ni, poddano 20 preparatów. Analizê tê wy-
konano na angielskiej aparaturze typu CCL 8200 mk3 firmy
Cambridge Image Technology Ltd. Identyfikacji sk³adników
spoiw, ich chemizmu oraz sposobu zabudowy przestrzeni po-
rowej dokonano przy zastosowaniu mikroskopów elektrono-
wych typu JSM-35 firmy JEOL i typu 1430 firmy LEO,
sprzê¿onych z mikrosondami energetycznymi (EDS ISIS).
W szeœciu próbkach piaskowców w Centralnym Laborato-
rium Chemicznym Pañstwowego Instytutu Geologicznego
wykonano wskaŸnikowe oznaczenia chemiczne. W czterech
próbkach (g³ównie i³owców) zbadano sk³ad mineralny frakcji
ilastej na dyfraktometrze rentgenowskim firmy Philips PW
1840. Do oznaczeñ izotopów wêgla i tlenu w cemencie dolo-
mitowym (na spektrometrze mas MI w Pracowni Spektrome-
trii Mas Instytutu Fizyki na Uniwersytecie im. M. Curie-
-Sk³odowskiej w Lublinie) wytypowano trzy próbki pias-
kowców. Badaniom petrofizycznym w Instytucie Nafty
i Gazu w Krakowie poddano 25 próbek piaskowców.

Osady czerwonego sp¹gowca s¹ reprezentowane przez
piaskowce z wk³adkami mu³owców i i³owców. W strefie

przysp¹gowej wystêpuje gruba warstwa zlepieñców (³¹czna
mi¹¿szoœæ ok. 80 m), które w kierunku stropu przechodz¹
w nieliczne i cienkie wk³adki wœród osadów piaskowcowych.

Zlepieñce s¹ ska³ami zwiêz³ymi, najczêœciej ró¿noziarni-
stymi, z³o¿onymi z szarych, brunatnych i bia³awych otocza-
ków oraz ró¿owobrunatnego spoiwa (Maliszewska, 1983a).
Zawartoœæ frakcji psefitowej zlepieñców wynosi 50–90%.
Najczêstsza œrednica otoczaków wynosi od 2 do 15 mm,
a maksymalna – od 10 do 70 mm. Materia³ detrytyczny od-
znacza siê s³abym stopniem wysortowania. Stopieñ obtocze-
nia litoklastów jest zró¿nicowany. Rozmieszczenie okruchów
¿wirowych w tle skalnym wykazuje tendencjê do ich kierun-
kowego u³o¿enia, zaznaczonego poziom¹ orientacj¹ d³u¿-
szych osi klastów. Wœród otoczaków wyró¿niono nastêpuj¹ce
odmiany skalne:

– piaskowce drobnoziarniste bia³awe, jasnoszare, szare
i brunatne, typu arenitów kwarcowych, niekiedy subar-
kozowych lub sublitycznych o spoiwie ilastym, ¿elazi-
stym, miejscami z udzia³em wêglanów; zawartoœæ okru-
chów piaskowców wynosi ogó³em od 45 do 95% frakcji
psefitowej, z jej wiêkszym udzia³em w partiach przy-
sp¹gowych;

– mu³owce szare i brunatne, czêsto piaszczyste lub ilaste,
¿elaziste; wystêpuj¹ w iloœci od 5 do 48% frakcji psefito-
wej, a ich udzia³ zwiêksza siê w ku stropowi;

– i³owce brunatne i szare, g³ównie illitowe, czêsto ¿elazi-
ste; na powierzchniach ich klastów notuje siê struktury
wciskowe; zawartoœæ i³owców 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 dostrze¿ono tylko w zlepieñcach
w przysp¹gowej czêœci profilu;

– wapienie szare, rzadziej ró¿owe, reprezentowane przez
mikryty, mikryty ¿elaziste, pelmikryty, sparyty i biospa-
ryty; w próbce z g³êb. 5036,0–5038,0 m stwierdzono
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okruch pelmikrytu z fragmentem glonu ?Characeae; za-
wartoœæ wapieni we frakcji psefitowej zlepieñców wyno-
si 0–20%;

– ska³y wylewne dacytowe i ryodacytowe o strukturze
drobnokrystalicznej, niekiedy listewkowej; bywaj¹ impre-
gnowane tlenkami ¿elaza oraz czêœciowo skarbonatyzo-
wane (zawartoœæ okruchów we frakcji ¿wirowej 0–5%).
W zlepieñcu z g³êb. 4935,8 m stwierdzono okruch skarbo-

natyzowanego tufitu z³o¿onego z piroklastycznego kwarcu,
albitu szachownicowego i litoklastów lawy. Ponadto w zle-
pieñcu z g³êb. 4569,9 m dostrze¿ono monomineralne, kwar-
cowe fragmenty mylonitu.

W obrêbie frakcji psamitowej opisywanych zlepieñców
stwierdzono okruchy wymienionych wy¿ej odmian skalnych,
jak równie¿ fragmenty kwarcytów i ³upków krystalicznych
³yszczykowo-kwarcowych. Ponadto wyró¿niono kwarc w ilo-
œci 24–70% oraz skalenie (0–4%) w postaci ostrokrawêdzi-
stych ziaren, czêœciowo przeobra¿onych w minera³y ilaste lub
skarbonatyzowanych. Stwierdzono tu g³ównie albit szachow-
nicowy, znacznie rzadziej albit, oligoklaz oraz skaleñ potaso-
wy z przerostami granofirowymi.

Materia³ detrytyczny jest scementowany spoiwem z³o¿o-
nym z grubo- i œredniokrystalicznych wêglanów (przewa¿nie
dolomitu, podrzêdnie kalcytu), czêœciowo impregnowanych
hematytem. Sporadycznie pojawia siê kwarc autigeniczny.
W próbce z g³êb. 4569,9 m zamiast hematytu pojawia siê piryt.

Piaskowce od sp¹gu do g³êbokoœci ok. 4579,0 m charak-
teryzuj¹ siê barw¹ czerwonobrunatn¹, ró¿owobrunatn¹ i ró¿o-
w¹, natomiast powy¿ej przechodz¹ w odmiany szare, czêsto
popielate, niekiedy z odcieniem zielonkawym. S¹ to ska³y
bardzo drobno-, drobno- i œrednioziarniste. Odmiany o grub-
szym uziarnieniu i zlepieñcowate wystêpuj¹ rzadziej. Pias-
kowce wykazuj¹ strukturê psamitow¹, rzadziej aleurytowo-
-psamitow¹ lub psefitowo-psamitow¹. Ich tekstura bywa
bez³adna lub kierunkowa (laminacja równoleg³a, warstwowa-
nie skoœne), obserwowano tak¿e œlady zaburzeñ postdepozy-
cyjnych (szczeliny zabliŸnione kalcytem, mikrouskoki wy-
pe³nione materia³em mu³kowym). Niektóre warstwy pias-
kowców zawieraj¹ ostrokrawêdziste intraklasty mu³owców
i i³owców. Piaskowce zlepieñcowate zawieraj¹ 10–28% frak-
cji ¿wirowej.

Z uwagi na sk³ad mineralny piaskowców oraz rodzaj spoi-
wa wyró¿niono arenity i waki sublityczne, rzadziej lityczne
lub subarkozowe (tab. 3). G³ównym sk³adnikiem materia³u
detrytycznego jest kwarc mono- i polikrystaliczny wystê-
puj¹cy w postaci ziaren izometrycznych, zwykle nieobtoczo-
nych, rzadziej pó³obtoczonych. W obrêbie niektórych ziaren
kwarcu wystêpuj¹ wrostki chlorytów, odnotowano tak¿e
kwarce z charakterystycznymi zatokami, opisywane jako
wulkaniczne. Ziarna kwarcu polikrystalicznego mog¹ byæ
w czêœci fragmentami kwarcowych ³upków krystalicznych
b¹dŸ kwarcytów. Skalenie wystêpuj¹ w postaci ziaren ostro-
krawêdzistych, czêsto czêœciowo skaolinityzowanych lub
skarbonatyzowanych. Powszechnie wystêpuje albit szachow-
nicowy, podrzêdnie oligoklaz, a tak¿e pojawiaj¹ siê skalenie
potasowe (mikroklin, ortoklaz, pertyt mikroklinowy), szcze-
gólnie w piaskowcach w przystropowych partiach profilu.

Notowano te¿ ilaste i wêglanowe pseudomorfozy po skale-
niach. £yszczyki s¹ reprezentowane przez muskowit i biotyt,
czêsto silnie schlorytyzowany. Wœród litoklastów wyró¿nio-
no drobnoziarniste piaskowce (arenity kwarcowe, subarkozo-
we, sublityczne, waki kwarcowe, piaskowce ¿elaziste),
mu³owce (ilaste lub piaszczyste), i³owce (czêsto mu³owcowe
i ¿elaziste) i wapienie (najczêœciej sparyty ¿elaziste). Poza
tym odnotowano fragmenty ska³ wylewnych (dacyty) oraz
fragmenty ³upków krystalicznych ³yszczykowo-kwarcowych
i skaleniowo-kwarcowe okruchy granitoidów. Akcesorycznie
wyró¿niono cyrkon, turmalin, staurolit, ilmenit i tlenki ¿elaza.

Wœród g³ównych sk³adników spoiw wyró¿niono: tlenki
i wodorotlenki ¿elaza, allo- i autigeniczne minera³y ilaste, wê-
glany, siarczany oraz kwarc autigeniczny. Tlenki i wodoro-
tlenki ¿elaza s¹ w opisywanych piaskowcach powszechne, na-
daj¹c im charakterystyczn¹ czerwonobrunatn¹ barwê. Wystê-
puj¹ one w zmiennych iloœciach, najczêœciej w postaci rozpro-
szonego pigmentu, czasami w postaci krystalicznego hematy-
tu. Rozproszony pigment ¿elazisty i allogeniczne minera³y
ilaste wchodz¹ w sk³ad spoiwa typu matriks. Badania rentge-
nostrukturalne wskaza³y, ¿e minera³y ilaste s¹ reprezentowa-
ne w tym przypadku przez illit, minera³y mieszanopakietowe
illit–smektyt oraz chloryt (Kuberska, 1997). W piaskowcach
z otworu wiertniczego Budziszewice IG 1 wyró¿niono pseu-
domatriks, pochodz¹cy z roztarcia drobnoziarnistych okru-
chów skalnych (Kuberska, 1999). Wœród autigenicznych mi-
nera³ów ilastych wyró¿niono Fe/Mg- i Mg/Fe-chloryty, illit,
sporadycznie kaolinit. Chloryty wystêpuj¹ w postaci obwódek
na ziarnach detrytycznych lub wype³niaj¹ przestrzenie poro-
we (fig. 6A). Otoczki chlorytowe z³o¿one z blaszek u³o¿o-
nych prostopadle do powierzchni detrytu mog¹ skutecznie ha-
mowaæ kompakcjê mechaniczn¹ w osadzie (Rochewicz,
1980), a tak¿e powstrzymuj¹ póŸniejsz¹ cementacjê – na
przyk³ad kwarcem autigenicznym (Hancock, 1978). W prze-
strzeniach porowych chloryty tworz¹ struktury typu plastra
miodu lub formy rozetowe. Osobniki autigenicznego illitu
wystêpuj¹ w postaci wypustek i w³ókien, ograniczaj¹c
„œwiat³o” przestrzeni porowych. Kaolinit wystêpuje spora-
dycznie, tworzy struktury ksi¹¿eczkowe lub robakowate i jest
g³ównie produktem przeobra¿ania skaleni. Spoiwo wêglano-
we ma najczêœciej charakter porowy. Najpospolitszymi mine-
ra³ami wêglanowymi jest dolomit, ankeryt, Fe-kalcyt, rzadziej
kalcyt (fig. 6B–D, 7). Obecnoœæ minera³ów wêglanowych
i anhydrytu potwierdzaj¹ analizy chemiczne z wybranych
próbek skalnych (tab. 4). Dolomit tworzy ró¿nej wielkoœci
romboedry, miejscami notuje siê ziarna anhedralne. Analizy
chemiczne w mikroobszarach w obrêbie dolomitów wykaza³y
domieszki manganu i ¿elaza (MnCO3: 0,6–2,5% mol; FeCO3:
1,2–9,5% mol). ¯elazo czêsto gromadzi siê strefowo, tworz¹c
budowê pasow¹ kryszta³ów (fig. 6C, 7A–C). Partie brze¿ne
mog¹ mieæ wtedy sk³ad ankerytu. W badaniach katodolumi-
nescencyjnych dolomit wykazuje œwiecenie w barwach czer-
wonobrunatnych do czarnej, co jest uzale¿nione od zawarto-
œci ¿elaza dwuwartoœciowego w sieci kryszta³ów (fig. 7B).
Ankeryt nie wykazuje œwiecenia. W wybranych próbkach pia-
skowców oznaczono wartoœci �

18O i �
13C w spoiwie dolomito-

wym. Wartoœci �
18OPDB wahaj¹ siê od –8,06 do –6,30‰PDB,
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natomiast �
13CPDB od –3,26 do –1,67‰PDB. Przyjmuj¹c war-

toœæ �
18OSMOW wody porowej +1‰ (Kuberska, 2004), krysta-

lizacja dolomitu mog³a zachodziæ w temperaturach przekra-
czaj¹cych 90°C, a nawet 100°C (fig. 8). W spoiwie opisy-
wanych piaskowców zidentyfikowano dolomit barokowy
(fig. 6B). Jest on uznawany za minera³ krystalizuj¹cy powy¿ej
100°C (Tucker, 1990), co jest zgodne z przeprowadzon¹ ana-
liz¹ wyników izotopowych. Dolomit krystalizuj¹cy w takich
temperaturach zalicza siê do póŸnodiagenetycznego. Poza
tym, jak ju¿ wspomniano, obok dolomitu wystêpuje ankeryt,
pozostaj¹cy tak¿e w asocjacji z chlorytami o podwy¿szonej
zawartoœci ¿elaza (Kuberska, 1999). Asocjacja taka potwier-
dza póŸn¹ fazê tworzenia tych cementów (Gaupp i in., 1993).

Kalcyt w spoiwie opisywanych piaskowców wystêpuje
podrzêdnie w postaci osobników anhedralnych. Stosuj¹c me-
todê oznaczeñ chemicznych (tab. 4), barwienia p³ytek cien-
kich p³ynem Evamy’ego (zabarwienie ró¿owe lub ró¿owofio-
letowe), a nastêpnie analizê katodoluminescencyjn¹ (lumine-
scencja od ¿ó³tej do pomarañczowej) stwierdzono, ¿e kalcyt
w swojej strukturze zawiera domieszkê manganu, czasami
¿elaza. Roz³o¿enie tych pierwiastków w kryszta³ach jest ho-
mogeniczne. Kalcyt manganowy zastêpuje ziarna detrytycz-
ne, tworz¹c czêœciowe lub ca³kowite pseudomorfozy. Siarcza-
ny s¹ reprezentowane przez anhydryt. Zawartoœæ anhydrytu
jest zazwyczaj bardzo niewielka (0,0–8,9%), z wyj¹tkiem jed-
nej próbki piaskowca (tab. 3, 4; zawartoœæ powy¿ej 10% obj.
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Fig. 6. A. Obwódki chlorytowe (zielona strza³ka) otaczaj¹ce ziarna detrytyczne i grubokrystaliczny chloryt (czarna strza³ka) w przestrze-
ni porowej piaskowca; g³êb. 4582,5 m; zdjêcie z mikroskopu polaryzacyjnego, bez analizatora. B. Dolomit (Do) ?barokowy w spoiwie
piaskowca; g³êb. 4576,9 m; zdjêcie z mikroskopu polaryzacyjnego, nikole skrzy¿owane. C. Romboedry dolomitu (Do) w spoiwie pias-
kowca; widoczne ankerytowe, niebiesko zabarwione zewnêtrzne partie kryszta³ów dolomitu z efektami czêœciowego rozpuszczania
(strza³ka); g³êb. 4575,3 m; p³ytka cienka barwiona p³ynem Evamy’ego; zdjêcie z mikroskopu polaryzacyjnego, bez analizatora. D. Ziar-
no kwarcu detrytycznego z widocznymi œladami rozpuszczania oraz czêœciowo rozpuszczony kryszta³ kalcytu (czarne strza³ki); g³êb.
4568,3 m; zdjêcie z mikroskopu polaryzacyjnego, nikole skrzy¿owane

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



lub 15% wag.). Anhydryt, jako jeden z póŸniejszych sk³adni-
ków spoiwa, bywa agresywny w stosunku do innych sk³adni-
ków spoiwa, jak równie¿ zastêpuje ziarna detrytyczne. Spo-
iwo kwarcowe w badanych osadach wystêpuje powszechnie,
choæ w niewielkich iloœciach (wyj¹tek stanowi próbka z g³êb.
4578,6 m; tab. 3). Kwarc autigeniczny tworzy obwódki rege-
neracyjne na ziarnach detrytycznych, które miejscami sty-
kaj¹c siê szczelnie, wype³nia³y przestrzenie porowe. Spora-
dycznie obserwowano pojedyncze, euhedralne kryszta³y.
Poza podstawowymi sk³adnikami spoiw wyró¿niono piryt
i substancjê organiczn¹. Piryt jest zwi¹zany z osadami przy-
stropowymi. Szczególnie w interwale g³êb. 4560,0–4579,0 m
tworzy skupienia grubokrystalicznych kryszta³ów o pokroju
regularnym bez obecnoœci hematytu. Powszechnie jednak
wystêpuje jako rozproszony pigment towarzysz¹cy zwi¹zkom
¿elaza i minera³om ilastym w spoiwie typu matriks. Na g³êb.
4562,4 m stwierdzono substancjê organiczn¹. Wspó³wystêpu-
je ona z nieprzezroczyst¹ substancj¹ siarczkowo-¿elazist¹ (?)
otaczaj¹c ziarna detrytyczne.

Mu³owce wystêpuj¹ na ogó³ w postaci cienkich wk³adek
wœród piaskowców. Ska³y te czêsto odznaczaj¹ siê warstwo-
waniem równoleg³ym, falistym lub soczewkowym; zauwa-
¿ono tak¿e pogr¹zy oraz œlady zaburzeñ gêstoœciowych. Naj-
czêœciej s¹ to ska³y czerwonobrunatne, jedynie w górnej czê-
œci profilu szare lub seledynowoszare. S¹ to mu³owce piasz-

czyste, z³o¿one g³ównie z ziaren kwarcu o najczêstszej œredni-
cy 0,03–0,06 mm, skalenie, ³yszczyki oraz okruchy mu³ow-
ców. Mu³owce s¹ scementowane spoiwem wêglanowym lub
ilasto-wêglanowym, czasami stanowi¹ przejœcie do bardzo
drobnoziarnistych piaskowców o charakterze wak.
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Fig. 8. Temperatura krystalizacji dolomitu w zale¿noœci
od wartoœci �

18OSMOW wody porowej

Crystallisation temperature of dolomite versus
the �

18OSMOW value of pore water

Fig. 7. Kryszta³ dolomitu z ankerytowym obrze¿em
w spoiwie arenitu sublitycznego

A – obraz z mikroskopu polaryzacyjnego ze skrzy¿owanymi nikolami;
B – piaskowiec z figury 7A; obraz w CL; punkty a i b – analizy iloœciowe:
punkt a – Ca0,577Mg0,292Fe0,088Mn0,011(CO3)2,
punkt b – Ca0,609Mg0,352Mn0,025Fe0,014(CO3)2;
C – obraz elektronów odbitych, mapa rozk³adu pierwiastków: magnezu,
wapnia, ¿elaza; g³êb. 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 – Ca0,577Mg0,292Fe0,088Mn0,011(CO3)2,
point b – Ca0,609Mg0,352Mn0,025Fe0,014(CO3)2;
C – backscattered electron image, distribution map of magnesium, cal-
cium, ferrum; depth 4562.4 m
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I³owce s¹ ska³ami brunatnymi, jedynie w przystropowej
czêœci profilu seledynowymi. Wystêpuj¹ w obrêbie piaskow-
ców i mu³owców, tworz¹c cienkie wk³adki. I³owce wykazuj¹
strukturê aleurytowo-pelitow¹ i teksturê kierunkow¹, zazna-
czon¹ równoleg³ym u³o¿eniem wiêkszoœci sk³adników. Mine-
ra³y ilaste t³a skalnego, jak wykazuj¹ badania rentgenostruk-
turalne, to illit, minera³y mieszanopakietowe illit–smektyt
oraz chloryt. Podrzêdnie odnotowano kaolinit. Zauwa¿a siê
siln¹ impregnacjê zwi¹zkami ¿elaza. Podrzêdnie notuje siê
mu³ek kwarcowy oraz ³useczki ³yszczyków.

Charakterystyka w³aœciwoœci petrofizycznych
wybranych piaskowców

Laboratoryjnie oznaczone wielkoœci wspó³czynnika poro-
watoœci wynosz¹ od 0,61 do 6,43% (tab. 5). Jest to porowa-
toœæ efektywna, wyra¿ona stosunkiem objêtoœci porów otwar-
tych do ca³kowitej objêtoœci próbki. Charakterystykê prze-
strzeni porowej w badaniach laboratoryjnych uzyskuje siê po-
przez pomiary krzywych ciœnieñ kapilarnych, a interpretacja
wyników badañ porozymetrycznych polega na zinterpretowa-
niu wielkoœci liczonych z tych krzywych oraz na analizie ich
kszta³tu (Such, 1993, 1996). Dane te przedstawiono w tabe-
li 5. Wartoœci œrednicy progowej w badanych próbkach wy-
nosz¹ od 0,10 do 3,00 µm. Próbki charakteryzuj¹ce siê wiel-
koœci¹ œrednicy progowej nieprzekraczaj¹cej 4,00 µm maj¹
bardzo s³abe w³aœciwoœci filtracyjne. Liczbow¹ wartoœci¹ od-
dalenia od siebie krzywych uzyskanych dla malej¹cych i ros-
n¹cych ciœnieñ jest wartoœæ efektu histerezy. Du¿e ró¿nice
tych wartoœci (5–60%) wskazuj¹ na dosyæ chaotyczne wy-
kszta³cenie przestrzeni porowej. Wiêkszoœæ próbek wykazuje
mikroporowy charakter przestrzeni porowej. Œwiadczy o tym
wielkoœæ œredniej kapilary o wartoœciach od 0,03 do 0,17 µm.
Procent porów o œrednicach wiêkszych od 1 µm jest zró¿nico-
wany i wynosi od 8 do 41%.

Porowatoœæ mierzona w p³ytkach cienkich metod¹ plani-
metryczn¹ wynosi od 2,9 do 14,0% obj. (tab. 3). Porowatoœæ
pierwotna w analizowanych piaskowcach wystêpuje nie-
zmiernie rzadko. Czêœciej obserwuje siê porowatoœæ wtórn¹,
powsta³¹ na skutek dzia³ania procesów diagenetycznych,
w tym przypadku g³ównie przeobra¿ania i rozpuszczania.
Efektem jest notowana porowatoœæ miêdzy- i œródziarnowa
oraz miêdzykrystaliczna.

Wszystkie zbadane piaskowce odznaczaj¹ siê brakiem
przepuszczalnoœci. Przyczyn¹ ogólnie niskiej porowatoœci
i braku przepuszczalnoœci jest znaczny udzia³ procentowy
spoiwa typu matriks, szczególnie pseudomatriksu, pow-
sta³ego na skutek przeobra¿enia i roztarcia okruchów skal-
nych. Poza tym do obni¿enia wartoœci opisanych parametrów
przyczyni³a siê cementacja, miêdzy innymi wêglanami,
w póŸnych fazach przemian diagenetycznych.

Procesy diagenetyczne i etapy rozwoju diagenezy

G³ówne procesy diagenetyczne zachodz¹ce w osadach to:
kompakcja mechaniczna i chemiczna, cementacja, zastêpo-
wanie, rozpuszczanie i przeobra¿anie niestabilnych sk³adni-

ków mineralnych. Efekty procesów diagenetycznych obser-
wowano w próbkach piaskowców i zlepieñców (tab. 6).

Kompakcja mechaniczna jest procesem najd³u¿ej dzia-
³aj¹cym w osadzie. Powoduje ona, miêdzy innymi, wzrost
upakowania materia³u detrytycznego, wzrost ciê¿aru w³aœci-
wego ska³y oraz ograniczenie jej porowatoœci. Wyliczony
wskaŸnik kontaktów ziaren okreœla liczbowo stopieñ upako-
wania ziaren w osadzie i w omawianych ska³ach wynosi od
2,0 do 6,5 (tab. 6). Ograniczenie porowatoœci pierwotnej
przez dzia³aj¹c¹ kompakcjê waha siê od ok. 3 do ok. 30%
(fig. 9). Widocznymi skutkami dzia³ania tego procesu s¹ miej-
scami znaczne upakowanie materia³u detrytycznego oraz
obecnoœæ kontaktów prostych i punktowych. Skutkiem
dzia³ania kompakcji chemicznej s¹ natomiast obserwowane
kontakty wklês³o-wypuk³e (tab. 6). Powstawanie autigenicz-
nych obwódek ilastych, ilasto-¿elazistych i kwarcowych zali-
cza siê do procesów cementacyjnych, maj¹cych pocz¹tek we
wczeœniejszych stadiach diagenezy. Na skutek rozwoju ce-
mentacji powsta³y spoiwa porowe, w których sk³ad wchodzi
dolomit, ankeryt, Fe-kalcyt, kalcyt, anhydryt, kwarc autige-
niczny oraz chloryty i illit. Procesy cementacyjne ograniczy³y
porowatoœæ pierwotn¹ od ok. 50 do ok. 70%, a wiêc znacznie
bardziej ni¿ dzia³aj¹ca kompakcja. Z procesem cementacji
wi¹¿e siê zastêpowanie diagenetyczne, które ma bardzo ró¿ny
stopieñ intensywnoœci. Zaobserwowano czêœciowe lub ca³ko-
wite pseudomorfozy po ziarnach detrytycznych, szczególnie
zastêpowanie przez dolomit i kalcyt kwarcu, skaleni i okru-
chów ska³. Proces ten dotyczy nie tylko ziaren, ale tak¿e ce-

Perm 59

Fig. 9. Wp³yw kompakcji i cementacji na porowatoœæ
piaskowców (Houseknecht, 1987)

C – pole o przewadze cementacji nad kompakcj¹; K – pole o przewadze kom-
pakcji nad cementacj¹

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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mentów. W opisywanych ska³ach stwierdzono œlady rozpusz-
czania diagenetycznego przede wszystkim ziaren kwarcu de-
trytycznego i autigenicznego, skaleni oraz osobników cemen-
tów (romboedrów dolomitu, ankerytu, tabliczek anhydrytu;
fig. 6C–D). Przeobra¿anie diagenetyczne odnosi siê g³ównie
do przemian skaleni, okruchów ska³ wulkanicznych i ³yszczy-
ków. W efekcie powsta³y chloryty, illit i kaolinit. Transforma-
cji ulegaj¹ tak¿e jedne minera³y ilaste w inne (np. chloryt �

illit).
Omawiane procesy diagenetyczne zachodzi³y w osadzie

od momentu sedymentacji, przez kolejne stadia pogrzebania
osadu. W badanych osadach wyodrêbniono eo- i mezodiage-
nezê (Choquette, Pray, 1970). Na etapie eodiagenezy (p³ytkie
pogrzebanie, niskie temperatury i ciœnienia) na ziarnach detry-
tycznych zaczê³y tworzyæ siê obwódki ilasto-¿elaziste, ilaste
oraz krzemionkowe. Osadzane na powierzchni koloidalne
cz¹stki na skutek wzrostu ciœnienia ulega³y rekrystalizacji,
tworz¹c autigeniczne otoczki illitowe lub chlorytowe. Jest to
tak¿e okres inicjalny dla kompakcji mechanicznej. Etap
mezodiagenezy to szereg procesów o z³o¿onym charakterze,
zachodz¹cych kilkuetapowo w warunkach wzrostu ciœnienia
i temperatury. W dalszym ci¹gu wzrasta³o natê¿enie kompak-
cji mechanicznej, a tak¿e pojawi³y siê efekty dzia³ania kom-
pakcji chemicznej (kontakty wklês³o-wypuk³e). Uwolnione
na skutek procesów przeobra¿ania okruchów wulkanicznych
i ³yszczyków jony magnezu i ¿elaza wchodz¹ w sk³ad chlory-
tów. Blaszki chlorytowe tworz¹ce formy rozetowe czy wa-
chlarzowe s¹ bogatsze w ¿elazo. Stosunek Fe/Fe+Mg w chlo-
rytach jest zmienny, wzrasta w zbiornikach lub rejonach
o wzmo¿onym rozpuszczaniu ziaren i uwa¿a siê je za póŸniej-
sze w odniesieniu do tych bogatszych w magnez. Dodatkowo,
o czym ju¿ wspomniano, asocjacja z ankerytem potwierdza
ich póŸn¹ krystalizacjê. W tym czasie powstawa³y tak¿e illit
i kaolinit. W³ókniste formy illitu tworzy³y siê w koñcowych
stadiach mezodiagenezy. Na tym etapie diagenezy maksimum
osi¹gnê³y procesy cementacyjne. Obserwacje mikroskopowe
potwierdzi³y, ¿e wytr¹canie cementów wêglanowych mog³o
zachodziæ kilkuetapowo. Obecnoœæ dolomitu barokowego
oraz wyniki analizy izotopowej wskazuj¹ na temperatury kry-
stalizacji powy¿ej 100°C (póŸna diageneza). Krystalizacja an-
hydrytu, o czym œwiadcz¹ jego relacje z innymi sk³adnikami
ortochemicznymi, nastêpowa³a na ró¿nych etapach pogrzeba-
nia osadu, jednak anhydryt jest jednym z póŸniejszych sk³ad-
ników, podobnie jak porowy cement kwarcowy.

Podsumowanie

Zlepieñce z g³êb. 5028,5–5050,0 m odznaczaj¹ siê
znaczn¹ jednorodnoœci¹, czêœciowym lub dobrym obtocze-
niem okruchów, brakiem wk³adek piaszczystych. Zlepieñ-
ce wystêpuj¹ce nieco powy¿ej (g³êb. 4954,5–5028,5 m) za-
wieraj¹ liczne przewarstwienia piaskowcowe i mu³owcowe.
Wszystkie zlepieñce z ni¿szej czêœci profilu odznaczaj¹ siê
s³ab¹ tendencj¹ do kierunkowego u³o¿enia litoklastów i ce-
chuje je s³abe wysortowanie materia³u detrytycznego. Psefity
przechodz¹ stopniowo w piaskowce drobnoziarniste o czê-
stym warstwowaniu przek¹tnym, a nastêpnie w osady mu-

³owcowe i ilaste z wk³adkami piaskowców. Materia³ detry-
tyczny w ska³ach z tej czêœci profilu pochodzi g³ównie z de-
nudacji i resedymentacji starszych od czerwonego sp¹gowca
ska³ osadowych. Dominuj¹ tu drobnoziarniste piaskowce
i mu³owce, zwraca uwagê doœæ powszechne wystêpowanie
piaskowców kwarcytowych, które bardziej przypominaj¹
ska³y starszego paleozoiku ni¿ karbonu. Okruchy i³owców
¿elazistych, najczêœciej silnie wyd³u¿one i ostrokrawêdziste,
s¹ intraklastami, co œwiadczy o rozmywaniu czêœci two-
rz¹cych siê osadów w obrêbie tego samego zbiornika sedy-
mentacyjnego. Wystêpuj¹ce tu okruchy ska³ wêglanowych
mog¹ byæ zarówno wieku karboñskiego, jak i dewoñskiego
(uwagê zwracaj¹: okruch sparytu z fragmentem ?Characeae
oraz okruchy sparytów zsylifikowanych, mog¹ce pochodziæ
z dewonu). W grupie litoklastów wyró¿niono tak¿e ska³y wy-
lewne o sk³adzie dacytów i ryodacytów. Zapewne s¹ one
zwi¹zane z wulkanizmem karboñskim, podobnie jak skalcy-
tyzowany tufit z g³êb. 4935,8 m. W zlepieñcach i piaskow-
cach tej czêœci profilu zwraca uwagê obecnoœæ skaleni niemal
wy³¹cznie reprezentowanych przez albit szachownicowy, co
w ska³ach czerwonego sp¹gowca jest rzadkoœci¹. Jest on za-
pewne minera³em wtórnym, utworzonym wskutek albityzacji
skaleni potasowych. Nie sposób jednak stwierdziæ, czy po-
chodzi on ze zalbityzowanych ska³ wylewnych czy metamor-
ficznych. Wy¿sz¹ czêœæ profilu (od g³êbokoœci ok. 4820 m)
rozpoczyna seria czerwonobrunatnych piaskowców z prze-
warstwieniami mu³owców i i³owców, przechodz¹ca w czer-
wonobrunatn¹ seriê mu³owcowo-ilast¹, a nastêpnie szar¹ seriê
piaskowcow¹ ze ¿wirkiem i wk³adkami zlepieñców. Poja-
wiaj¹cy siê niekiedy zielonkawy odcieñ tych ska³ jest wyni-
kiem obecnoœci chlorytu. W sk³adzie materia³u detrytycznego
pojawiaj¹ siê w wiêkszej iloœci okruchy kwarcytowe oraz za-
uwa¿a siê obecnoœæ fragmentów kwarcowych ³upków krysta-
licznych, ni¿sza jest natomiast zawartoœæ okruchów ska³ wul-
kanogenicznych. Rzadziej te¿ wystêpuj¹ okruchy wapieni.
W grupie skaleni mniej pospolity jest albit szachownicowy,
a czêœciej pojawia siê oligoklaz i skaleñ potasowy.

Ska³y czerwonego sp¹gowca w otworze Budziszewice IG 1
podlega³y nastêpuj¹cym procesom diagenetycznym:

– kompakcji mechanicznej i chemicznej, która ograniczy³a
pierwotn¹ porowatoœæ o ok. 30%;

– cementacji (dolomitem, ankerytem, Fe-kalcytem, anhy-
drytem, kwarcem, chlorytami, illitem) ograniczaj¹cej po-
rowatoœæ pierwotn¹ od 50 do 70%;

– zastêpowaniu materia³u detrytycznego g³ównie przez ce-
menty wêglanowe;

– rozpuszczaniu materia³u detrytycznego (skalenie, kwarc)
oraz cementów;

– przeobra¿aniu (transformacja okruchów wulkanicznych,
³yszczyków, skaleni w chloryt, illit).

Procesy diagenetyczne, których efekty obserwowano, za-
chodzi³y w czasie trwania eo- i mezodiagenezy. Maksymalne
temperatury jakim móg³ podlegaæ osad w trakcie opisywa-
nych przemian to 100–120°C. Wskazuj¹ na to zinterpretowa-
ne wyniki analizy izotopowej, obecnoœæ dolomitu barokowe-
go oraz wystêpowanie asocjacji póŸnodiagenetycznego anke-
rytu i chlorytów.
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STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWORÓW PERMU GÓRNEGO (CECHSZTYNU)

Profil osadów cechsztynu z otworu wiertniczego Budzi-
szewice IG 1 jest typowy dla centralnej czêœci basenu cech-
sztyñskiego, charakteryzuj¹cej siê siln¹ subsydencj¹ kompen-
sowan¹ sedymentacj¹ ewaporatów. Wiercenie zlokalizowano
w po³udniowej czêœci tego basenu, na dalekim przedpolu l¹du
œwiêtokrzyskiego (Dadlez i in., 1998).

Pod wzglêdem stratygraficznym profil cechsztynu jest
prawie kompletny, z bardzo du¿ymi mi¹¿szoœciami poszcze-
gólnych jednostek litostratygraficznych. Niestety jego pe³ne
rozpoznanie i przeprowadzenie dok³adnego podzia³u straty-
graficznego uniemo¿liwiaj¹ silne zaburzenia tektoniczne w tej
czêœci basenu cechsztyñskiego. W otworze rozpoznano dwa
uskoki normalne, wytr¹caj¹ce z profilu górn¹ czêœæ cyklo-
temu PZ1 i wiêksz¹ czêœæ PZ2, a tak¿e znaczn¹ czêœæ soli
m³odszych (Na3). Zmienne i du¿e upady (do 85°) w obrêbie
PZ4 mog¹ wskazywaæ na mo¿liwoœæ istnienia przefa³dowañ
w tej czêœci profilu.

Cechsztyn 1 (PZ1). W profilu Budziszewice IG 1 rozpo-
znano doln¹ czêœæ cyklotemu PZ1. W jego najni¿szej czêœci
wystêpuje ³upek miedzionoœny (T1) o mi¹¿szoœci 0,7 m. Kon-
takt z czerwonym sp¹gowcem jest ostry, równy, silnie okrusz-
cowany pirytem. Brak jest zlepieñca podstawowego, a naj-
wy¿sza czêœæ czerwonego sp¹gowca jest odbarwiona przez
transgreduj¹ce morze cechsztyñskie. Ponad ³upkiem miedzio-
noœnym wystêpuje wapieñ cechsztyñski (Ca1), rozpoznany
fragmentarycznie w rdzeniu tylko w dolnej czêœci. Jest to cha-
rakterystyczny kompleks mikrytowy, maj¹cy doœæ du¿¹
mi¹¿szoœæ (13,3 m) odbiegaj¹c¹ od typowych profilów base-
nowych. Pod tym wzglêdem jest podobny do profilu Ca1
z otworu wiertniczego Studzianna IG 2.

Wy¿ej rozpoznano anhydryt dolny (A1d) o niedu¿ej, ty-
powej dla facji basenowej mi¹¿szoœci (42,5 m).

Ponad anhydrytem dolnym (A1d) wystêpuje seria anhy-
drytowo-solna przyporz¹dkowana stratygraficznie najstar-
szej soli kamiennej (Na1). Górna granica tej serii jest tekto-
niczna, uskokowa. Uskok wytr¹ci³ z profilu granicê cyklote-
mów PZ1/PZ2. Trudno powiedzieæ, czy seria anhydrytowa
na g³êb. 4470,0–4482,0 m stanowi fragment anhydrytu gór-
nego (A1g), czy te¿ jest to przewarstwienie anhydrytowe
w obrêbie Na1. Ze wzglêdu na ma³¹ mi¹¿szoœæ ca³ej serii an-
hydrytowo-solnej (33,5 m), bardziej prawdopodobna jest
druga wersja.

Cechsztyn 2 (PZ2). W profilu Budziszewice IG 1 znany
jest jedynie najwy¿szy fragment tego cyklotemu, obejmuj¹cy
stropow¹ czêœæ starszej soli kamiennej (Na2), starsz¹ sól pota-
sow¹ (K2) i anhydryt kryj¹cy (A2r). Brak jest prawie ca³ej
soli starszej, która w tej czêœci basenu mog³a osi¹gn¹æ ponad
600 m mi¹¿szoœci. Uskok wytr¹ci³ równie¿ z profilu poziomy
anhydrytu podstawowego (A2) i dolomitu g³ównego (Ca2).

Cechsztyn 3 (PZ3). Utwory tego cyklotemu s¹ silnie za-
burzone stref¹ nieci¹g³oœci tektonicznej na granicy Na3/A3.
M³odsza sól kamienna (Na3) zosta³a prawie ca³kowicie wy-
prasowana na kontakcie z anhydrytem g³ównym (A3). W tej
czêœci basenu cechsztyñskiego powinna mieæ ok. 300 m
mi¹¿szoœci. Z powodu braku rdzenia nieznane jest wy-
kszta³cenie szarego i³u solnego (T3) i dolomitu p³ytowego
(Ca3). Zwiêkszone (w stosunku do typowych profili baseno-
wych) mi¹¿szoœci tych poziomów sugeruj¹ du¿e upady.

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

Ca³kowicie pewne jest wyró¿nienie subcyklotemu PZ4a,
z charakterystycznymi poziomami litostratygraficznymi, ³at-
wo rozpoznawalnymi na wykresach geofizyki wiertniczej.
Pewne w¹tpliwoœci nasuwaj¹ siê przy wyró¿nieniu subcy-
klotemu PZ4b, a jeszcze wiêksze przy subcyklotemach PZ4c
i PZ4d. Podobnie jest w przypadku zastosowania formalne-
go podzia³u litostratygraficznego cyklotemu PZ4, opracowa-
nego dla obszaru Pomorza Zachodniego (Wagner, 1994).
Podzia³ ten daje siê tu generalnie zastosowaæ. Istnienie for-
macji Gwdy i Parsêty jest bezdyskusyjne, natomiast w sto-
sunku do formacji Korytnicy, Iny i Pi³awy mo¿na mieæ pew-
ne w¹tpliwoœci.

Zastrze¿enia te wynikaj¹ z du¿ej mi¹¿szoœci utworów cy-
klotemu PZ4 (621,0 m), dwukrotnie przekraczaj¹cej mi¹¿-
szoœci znane z Pomorza Zachodniego, oraz ze zmiennych
i du¿ych upadów stwierdzonych na fragmentarycznych rdze-
niach. W tej sytuacji trudno jest wykluczyæ istnienie powtó-
rzeñ zwi¹zanych z mo¿liwymi przefa³dowaniami tych utwo-
rów. Ponad subcyklotemem PZ4a brak w profilu charaktery-
stycznych markerów litologicznych, pozwalaj¹cych na jed-
noznaczn¹ identyfikacjê wy¿szych subcyklotemów. Pozostaje
tylko charakterystyczne nastêpstwo poziomów litologicz-
nych, które mo¿e byæ zawodne w przypadku zaburzeñ tekto-
nicznych.

Przedstawiona wersja stratygrafii cyklotemu PZ4 jest bar-
dzo prawdopodobna, ale musi byæ opatrzona przedstawiony-
mi wy¿ej zastrze¿eniami.

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

W profilu PZ4 wystêpuj¹ bardzo du¿e mi¹¿szoœci i³ów
solnych (np. T4a – 185,0 m), nawet eliminuj¹c ich zdwojenie
tektoniczne. Wynika to z po³o¿enia paleogeograficznego pro-
filu Budziszewice IG 1 na przedpolu l¹du œwiêtokrzyskiego,
który by³ w tym czasie najwiêkszym dostarczycielem mate-
ria³u terygenicznego do basenu ewaporatowego (Dadlez i in.,
1998).
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Grzegorz CZAPOWSKI

INTERPRETACJA LITOLOGICZNA I GENEZA UTWORÓW STROPOWYCH PERMU

G. Czapowski wykona³ badania sedymentologiczne utwo-
rów stropowych permu, obejmuj¹ce interpretacje litologiczne
interwa³ów rdzeniowych oraz genezy ska³ (fig. 10). Pewne
rozbie¿noœci w stosunku do opisu interwa³ów rdzeniowych w
wersji R. Wagnera (ten tom) mog¹ wynikaæ z ró¿nych okre-
sów, w jakich dokonano profilowania oraz autorskich koncep-
cji interpretacyjnych.

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

Stropowa seria terygeniczna (PZt; wg Wagnera, 1994)
wystêpuje w interwale g³êb. 3605,5–3674,0 m.

G³êbokoœæ w m Opis litologiczny

3640,0–3643,0 0,5 m rdzenia:

fragmenty anhydrytu be¿owoszarego, beztekstural-
nego, miejscami faliœcie smugowanego oraz okru-
chy brunatnego i³owca

Utwory formacji Pi³awy (FP, subcyklotemy PZ4c–e; wg
Wagnera, 1994) wystêpuj¹ w interwale g³êb. 3674,0–
3759,0 m.

3675,0–3679,0 2,00 m rdzenia:

fragmenty soli kamiennej czerwonej, zubrowej, nie-
przezroczystej, grubokrystalicznej, ró¿nokrystalicz-
nej (typ B), kryszta³y halitu spojone czerwonym
i³em

3679,0–3706,0 brak rdzenia

3706,0–3710,0 3,77 m rdzenia, w tym:

0,60 m – ³upek anhydrytyczny szarozielony

0,84 m – szarozielony anhydryt zailony, faliœcie
i poziomo laminowany, z przejœciem do i³owca an-
hydrytycznego

0,15 m – sól kamienna miodowobrunatna, nieprze-
zroczysta, równo- i ró¿nokrystaliczna (typ AB,
kryszta³y soli o œrednicy 3–6 mm, maksymalnie do
15 mm), zailona, w œrodkowej czêœci laminowana
szarym i³em i anhydrytem, przewarstwienia anhy-
drytowe co 5–10 cm

0,13 m – i³owiec szarozielony, anhydrytyczny, po-
przerastany sol¹ kamienn¹ jw.

0,37 m – sól kamienna jw.

0,62 m – i³owiec jw., w górnej partii 3 cm gruboœci
wk³adka soli kamiennej jw.

0,08 m – sól kamienna miodowobrunatna, nieprze-
zroczysta, ró¿nokrystaliczna (typ B) z soczewkami
(o œrednicy do 3 cm) bia³ej soli wielkokrystalicznej
wtórnej (typ D), przezroczystej; okruchy i³owca

0,30 m – i³owiec jw.

0,15 m – brak rdzenia

0,03 m – sól kamienna jw.

0,80 m – i³owiec jw., poziomo i faliœcie laminowany

3710,0–3716,0 5,66 m rdzenia, w tym:

0,95 m – i³owiec szarozielony, anhydrytyczny,
z przejœciem do anhydrytu, miejscami faliœcie lami-
nowany, silnie spêkany

2,95 m – i³owiec rdzawobrunatny, z domieszk¹ roz-
proszonego anhydrytu, miejscami faliœcie lamino-
wany, w dolnej czêœci z pojedynczymi du¿ymi
automorficznymi kryszta³ami halitu (typ displacive

halite)

0,10 m – i³owiec anhydrytyczny, faliœcie laminowa-
ny, spêkany, z pojedynczymi automorficznymi
kryszta³ami halitu

0,35 m – i³owiec anhydrytyczny, w górnej czêœci
poziomo i faliœcie laminowany, w dolnej (strefa
o gruboœci 10 cm) – z licznymi automorficznymi
kryszta³ami halitu (typ displacive halite)

0,20 m – sól kamienna szarocielista, grubokrysta-
liczna, ró¿nokrystaliczna (typ B), w po³owie – pa-
kiet o gruboœci 1 cm gêsto laminowany anhydrytem

0,10 m – sól kamienna, silnie zailona, brunatna, nie-
przezroczysta, gêsto laminowana anhydrytem (la-
miny i smugi w odstêpach ok. 1 cm)

0,03 m – i³owiec szarozielony, anhydrytyczny, po-
przerastany sol¹ kamienn¹

0,20 m – sól kamienna cielista, pó³przezroczysta,
z rozproszonym i³em, ró¿nokrystaliczna (typ B), so-
czewy soli wielkokrystalicznej wtórnej (typ D),
w po³owie odcinka – smugi anhydrytu

0,08 m – i³owiec szarozielony, poprzerastany sol¹
kamienn¹

0,10 m – sól kamienna miodowa, pó³przezroczysta,
z rozproszonym i³em, równo- i ró¿nokrystaliczna
(typ AB; kryszta³y soli o œrednicy 3–6 mm)

0,60 m – i³owiec anhydrytyczny, ró¿owawy, w stro-
pie zielonkawy i poprzerastany sol¹ wielkokrysta-
liczn¹ wtórn¹, poziomo laminowany

0,34 m – brak rdzenia
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Fig. 10. Profil sedymentologiczny utworów stropowych permu
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Sedimentological log of the top Permian succession

Fig. 10 cd.



3716,0–3745,0 brak rdzenia

3745,0–3751,0 2,60 m rdzenia, w tym:

0,35 m – brak rdzenia

1,65 m – sól kamienna szara i ciemnoszara, be¿owa,
miejscami brunatna, pó³- i nieprzezroczysta, równo-
(typ A, w formie soczew, kryszta³y soli o œrednicy
2–3 mm) oraz równo- i ró¿nokrystaliczna (typ AB;
kryszta³y soli o œrednicy 3–10 mm), lokalnie
wyd³u¿one (przebudowa tektoniczna) kryszta³y ha-
litu; laminy siarczanowo-ilaste w odstêpach: 5, 6, 7
i 10 cm

0,40 m – brak rdzenia

0,30 m – sól kamienna brunatna, nieprzezroczysta,
grubokrystaliczna, równokrystaliczna (typ A; krysz-
ta³y soli o œrednicy 2–3 mm), z rozproszonym i³em

0,30 m – rumosz szarego i³u z sol¹ kamienn¹

3751,0–3785,0 brak rdzenia

Nastêpuj¹ce utwory subcyklotemu PZ4b (wg Wagnera,
Peryta, 1997) wystêpuj¹ w podanych interwa³ach g³êbokoœci:
najm³odsza sól kamienna stropowa (Na4b2) – 3759,0–3788,0
m; czerwony i³ solny górny – czêœæ górna (T4b2) –
3788,0–3903,0 m.

3785,0–3791,0 4,49 m rdzenia, w tym:

1,80 m – sól kamienna brunatna, w górnej czêœci
szara i ró¿owawa (w formie rytmicznych przewar-
stwieñ: pakiety soli szarej o gruboœci 4–8 cm oraz
pakiety soli ró¿owawej o gruboœci 3,0–3,5 cm), pó³-
i nieprzezroczysta, grubokrystaliczna, równo- (typ
A) i ró¿nokrystaliczna (typ B; kryszta³y soli o œred-
nicy 2–5 mm), wyd³u¿one (przebudowa tektonicz-
na) kryszta³y halitu, lokalnie du¿e kryszta³y
(œrednica do 25 mm) soli wielkokrystalicznej wtór-
nej (typ D); klasty (o œrednicy do 20 mm) i inkluzje
szarego i³u, ponadto przewarstwienia ilaste (gru-
boœæ 2–3 mm) w odstêpach 2–5 cm

0,40 m – sól kamienna brunatna, grubokrystaliczna
(kryszta³y soli o œrednicy do 15 mm), nieprzezro-
czysta, w pojedynczych kryszta³ach halitu œlady bu-
dowy strefowej (kryszta³y „chmurzaste”)

0,04 m – i³owiec z sol¹ kamienn¹

0,16 m – sól kamienna be¿owa i be¿owoszara, pó³-
i nieprzezroczysta, grubokrystaliczna, równokrysta-
liczna (typ A, kryszta³y soli o œrednicy 4–6 mm)

0,12 m – i³owiec szarozielony z sol¹ kamienn¹, ró-
¿ow¹ i miodow¹

0,13 m – sól kamienna jw.

0,20 m – brak rdzenia

0,04 m – sól kamienna jw.

0,14 m – i³owiec anhydrytyczny z sol¹ kamienn¹

0,26 m – sól kamienna be¿owa i brunatnawa, pó³-
i nieprzezroczysta, równokrystaliczna (typ A), stre-
fy z wyd³u¿onymi (przebudowa tektoniczna) krysz-
ta³ami halitu, smugi zielonkawego i³u, w sp¹gu
poprzerastana i³em

0,05 m – i³owiec z sol¹ kamienn¹

0,05 m – sól kamienna be¿owa, silnie tektonicznie
przebudowana (wyd³u¿one kryszta³y halitu, granice
wk³adki ostre, o charakterze tektonicznym); nachy-
lenie granic 20–30°

0,45 m – i³owiec anhydrytyczny z sol¹ kamienn¹

0,10 m – sól kamienna miodowa i brunatna, pó³-
i nieprzezroczysta, równokrystaliczna (typ A;
kryszta³y soli o œrednicy 3–4 mm), lokalnie wy-
d³u¿one (przebudowa tektoniczna) kryszta³y halitu

0,30 m – i³owiec anhydrytyczny z sol¹ kamienn¹

0,05 m – sól kamienna be¿owa, ró¿nokrystaliczna
(typ B), silnie tektonicznie przebudowana (wy-
d³u¿one kryszta³y halitu; granice wk³adki ostre
o charakterze tektonicznym)

0,40 m – i³owiec z sol¹ kamienn¹

3791,0–3820,0 brak rdzenia

3820,0–3826,0 5,60 m rdzenia:

0,40 m – brak rdzenia

1,40 m – sól kamienna ró¿owa i szara, pó³- i nie-
przezroczysta, ró¿nokrystaliczna (typ B, kryszta³y
soli o œrednicy 2–5 mm), czêœciowo tektonicznie
przebudowana (wyd³u¿one kryszta³y halitu), roz-
proszony i³; granice warstwy ostre o charakterze
tektonicznym („zaklinowana” w ile)

4,20 m – i³owiec ciemnoszary, lokalnie lekko dolo-
mityczny, spêkany tektonicznie z ¿y³kami wtórnej
ró¿owej soli kamiennej; pustki po automorficznych
kryszta³ach halitu

3826,0–3899,0 brak rdzenia

3899,0–3905,0 3,00 m rdzenia:

i³owiec i ³upek anhydrytyczny (fragmenty), pozio-
mo laminowany, spêkany tektonicznie, spêkania
wype³nione wtórn¹ sol¹ kamienn¹, nachylenie spê-
kañ do 30°

3905,0–4132,0 brak rdzenia

Utwory czerwonego i³u solnego dolnego (T4a, subcyklo-
tem PZ4a; wg Wagnera, Peryta, 1997) wystêpuj¹ w interwale
g³êb. 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,
œlady laminacji w czêœci stropowej, spêkany tekto-
nicznie, nachylenie lamin i spêkañ do 60°

2,90 m – i³ anhydrytyczny, spêkany tektonicznie,
poziomo laminowany; spêkania wype³nione wtórn¹
sol¹ kamienn¹

1,00 m – anhydryt szary, zailony, spêkany, poziomo
laminowany; spêkania wype³nione wtórn¹ sol¹ ka-
mienn¹

4137,0–4143,0 6,00 m rdzenia:

i³ anhydrytyczny z przejœciem do anhydrytu zailo-
nego, spêkany tektonicznie, poziomo laminowany,
spêkania wype³nione wtórn¹ sol¹ kamienn¹, nachy-
lenie lamin i spêkañ 30–60°

4143,0–4164,0 6,00 m rdzenia:

i³ anhydrytyczny z przejœciem do anhydrytu zailo-
nego jw.

4164,0–4168,0 4,00 m rdzenia:

i³ anhydrytyczny z przejœciem do anhydrytu zailo-
nego jw.; nachylenie spêkañ do 70°

4168,0–4193,0 brak rdzenia

4193,0–4199,0 5,00 m rdzenia, w tym:

1,40 m – i³ anhydrytyczny, poziomo laminowany,
spêkany tektonicznie; spêkania wype³nione wtór-
nym siarczanem; nachylenie spêkañ do 60°

3,6 m – ciemnoszary i³ anhydrytyczny z przejœciem do
anhydrytu zasilonego (warstwy anhydrytu o gruboœci
do 0,5 m), bezteksturalny, spêkany tektonicznie

4199,0–4269,0 brak rdzenia

4269,0–4271,0 2,00 m rdzenia:

ciemnoszary i³ anhydrytyczny, bezteksturalny,
spêkany tektonicznie

Geneza badanych utworów

Perm, cechsztyn. Sprofilowane odcinki utworów czerwo-
nego i³u solnego dolnego (T4a), wystêpuj¹ce na g³êb.
4110,0–4295,0 m (fig. 10), reprezentuj¹ g³ównie facjê otwar-
tego zbiornika morskiego (bezteksturalne i poziomo lami-
nowane i³owce, lokalnie z domieszk¹ anhydrytu). Opisane
w górnej czêœci profilu dwie warstwy zailonego anhydrytu
o podobnych teksturach s¹ osadem laguny siarczanowej, po-
wsta³ej w p³ytszych, marginalnych partiach zbiornika w mo-
mencie obni¿enia poziomu jego wód i okresowej ewaporacji
w mniej lub bardziej izolowanych basenach (lagunach i pan-
wiach ewaporatowych).

Podobny typ facji – osady otwartego zbiornika morskie-
go – reprezentuje dolna czêœæ sprofilowanych utworów czer-
wonego i³u solnego górnego (T4b2), wystêpuj¹ca na g³êb.
3821,5–3903,0 m. Pojawiaj¹ce siê w górnej partii profilu
grubsze i cieñsze przewarstwienia soli kamiennej zailonej
o zawartoœci bromu w granicach 108–112 ppm to osady
p³ytkiej laguny solnej, która rozwinê³a siê w tym miejscu
z chwil¹ wyraŸnego sp³ycenia zbiornika. Momenty do-
p³ywu œwie¿ej wody hamowa³y okresowo ewaporacjê i za-
miast soli na dnie laguny osadza³ siê materia³ ilasty, w któ-
rym z infiltruj¹cych solanek powstawa³y automorficzne
kryszta³y halitu.

Facja p³ytkiej laguny solnej stanowi g³ówny typ sprofilo-
wanych utworów zarówno najm³odszej soli kamiennej stropo-
wej (Na4b2, g³êb. 3759,0–3788,0 m), jak i dolnej czêœci profi-
lu formacji Pi³awy (g³êb. 3715,0–3759,0 m). Równo- i ró¿no-
krystaliczne halityty, z pojedynczymi okruchami i³owca
i kryszta³ami halitu o œladowej budowie zonalnej, miejscami
poziomo i faliœcie laminowane i³em, cechuje œrednia zawar-
toœæ bromu typowa dla morskich solanek: 100–113 ppm.
W górnych warstwach soli opisywanego odcinka profilu
udzia³ bromu nieco spada – do 94 ppm, sugeruj¹c pewne roz-
cieñczenie solanek, zapewne wodami opadowymi. Przewar-
stwienia ilaste stwierdzone wœród soli reprezentuj¹ pelityczne
osady laguny, utworzone w okresach otwarcia szerokich po-
³¹czeñ z otwartym zbiornikiem.

Wy¿sza czêœæ opisanego profilu utworów formacji Pi³awy
(g³êb. 3706,0–3715,0 m) to g³ównie ilaste osady równi
mu³owej, poziomo i faliœcie laminowane, z autmorficznymi
kryszta³ami halitu uformowanymi z infiltruj¹cych solanek.
Widoczne w górze odcinka cienkie przewarstwienia soli ka-
miennej zailonej, ró¿nokrystalicznej, z soczewami soli wtór-
nej i pojedynczymi okruchami i³owca, to utwory panwi solnej
rozwiniêtej na obszarze nadmorskiej sebhy b¹dŸ œródl¹dowe-
go jeziora solnego typu playa. Zarejestrowana w stropie for-
macji Pi³awy (g³êb. 3675,0–3677,0 m) 2 m warstwa czerwo-
nych zubrów jest ju¿ niew¹tpliwie osadem jeziornym, gdy¿
cechuje je bardzo ma³y (41 ppm) udzia³ bromu. Sukcesja facji
w profilu utworów formacji Pi³awy w badanym otworze do-
skonale ilustruje stopniowe przejœcie od warunków morskich
(laguna i laguna solna) przez œrodowisko wybrze¿a (równia
mu³owa i panew solna sebhy) do warunków kontynentalnych
(jezioro solne typu playa).

Ca³a przebadana seria cechsztyñska jest wyraŸnie tekto-
nicznie zaanga¿owana, utwory s¹ silnie spêkane tektonicz-
nie, zaœ w obrêbie warstw soli powszechne s¹ strefy o sil-
nie tektonicznie przebudowanych (wyd³u¿onych) kryszta-
³ach halitu.

Sprofilowany odcinek utworów stropowej serii teryge-
nicznej (PZt), którego gruboœæ w œwietle danych geofizycz-
nych jest szacowna na blisko 60 m (g³êb. 3605,5–3674,0 m),
reprezentuje osad panwi siarczanowej (anhydryt beztekstural-
ny i faliœcie laminowany, z klastami i³owca).
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TRIAS

Anna SZYPERKO-TELLER, Anna BECKER

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWORÓW TRIASU DOLNEGO

Utwory triasu dolnego w otworze Budziszewice IG 1 by³y
rdzeniowane jedynie w 3%. Profil zosta³ odtworzony na pod-
stawie analizy wykresów pomiarów karota¿owych. W podziale
litostratygraficznym przyjêto kryteria zastosowane do podzia³u
pstrego piaskowca w po³udniowej czêœci niecki warszawskiej
(Szyperko-Teller, 1983). W profilu wydzielono wszystkie trzy
jednostki (podgrupy): pstry piaskowiec dolny, œrodkowy i gór-
ny. Dalszy szczegó³owy podzia³ litostratygraficzny opiera siê
na wynikach badañ zebranych przez Szyperko-Teller (1997)
oraz przedstawionych przez Kuletê i innych (1998).

Analiza palinologiczna próbek pobranych z utworów tria-
su dolnego, wykonana przez T. Or³owsk¹-Zwoliñsk¹, umo¿li-
wi³a okreœlenie pozycji chronostratygraficznej pewnych partii
profilu.

W trakcie sedymentacji utworów triasu dolnego obszar
Budziszewic znajdowa³ siê w po³udniowo-wschodniej czêœci
bruzdy œrodkowopolskiej, z czego mo¿na wnioskowaæ, ¿e
profil ten jest stosunkowo kompletny.

Pstry piaskowiec dolny (g³êb. 3247,5–3605,5 m). Profil
dolnego pstrego piaskowca ma mi¹¿szoœæ 358 m, tj. równo-
rzêdn¹ maksymalnej mi¹¿szoœci tej jednostki. Profil Budzi-
szewice IG 1 znajduje siê w po³udniowej strefie ówczesnego
zbiornika sedymentacyjnego. Profil ten by³ rdzeniowany
w 12%. Najni¿sz¹ czêœæ profilu stanowi, charakterystyczny
dla tej strefy, oko³o 50-metrowy kompleks ska³ mu³owcowo-
-i³owcowych (ciemne, brunatne, szare i³owce, i³o³upki
i i³owce mu³owcowe ze smugami i soczewkami wapienno-
-mu³owcowymi) zaliczany przez Kuletê do kompleksu A0N,
czyli formacji z Opoczna (Kuleta i in., 1998; Kuleta, Zbroja,
2006). Œrodowiskiem sedymentacji tych osadów by³a praw-
dopodobnie laguna o obni¿onym zasoleniu (Kuleta, Zbroja,
2006). Analiza mikroflorystyczna wykaza³a obecnoœæ zespo³u
miosoprowego Lundbladispora obsoleta–Protohaploxypinus

pantii datuj¹cego wiek tego kompleksu na wczesny ind
(Or³owska-Zwoliñska, 1984, 1985).

Pozosta³¹, przewa¿aj¹c¹ mi¹¿szoœciwo (310,5 m), czêœæ
pstrego piaskowca dolnego stanowi¹ piaskowce z podrzêdnymi
wk³adkami ska³ drobnoklastycznych, zaliczane do formacji
piaskowcowej (Szyperko-Teller, 1997) lub do kompleksu B,
czyli formacji z Zagnañska (Kuleta i in., 1998; Kuleta, Zbroja,
2006). Piaskowce stanowi¹ tutaj ok. 70% profilu. W rdzeniach
stwierdzono piaskowce drobnoziarniste, miejscami mu³owco-
we, czerwone i ró¿owe, niekiedy równolegle warstwowane,
czasami z intraklastami brunatnych i³owców. Œrodowiskiem
sedymentacji by³a równia aluwialna (Kuleta, Zbroja, 2006).

Pstry piaskowiec œrodkowy (g³êb. 2515,0–3247,5 m).
Profil pstrego piaskowca œrodkowego osi¹ga mi¹¿szoœæ
732,5 m. Doln¹ czêœæ profilu o mi¹¿szoœci ok. 200 m stanowi

litologicznie niejednorodny kompleks z³o¿ony z naprzemian-
leg³ych ska³ i³owcowo-mu³owcowych i drobnoziarnistych
piaskowców, ró¿nobarwnych, miejscami wapnistych i niewy-
raŸnie przek¹tnie warstwowanych. Udzia³ piaskowców siêga
20% profilu. W stropowej czêœci kompleksu stwierdzono
zwêglone szcz¹tki roœlin, niewyraŸne odciski ma³ych ma³¿y
oraz okruchy ³usek ryb. Wed³ug 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 zró¿nicowanych œrodowiskach p³ytkomorskich. T. Or³ow-
ska-Zwoliñska w tej czêœci profilu stwierdzi³a wystêpowanie
zespo³u miosporowego Densoisporites nejburgii, powszech-
nie wystêpuj¹cego na obszarze Polski w utworach formacji
pomorskiej i jej wiekowych odpowiednikach, datuj¹cych osa-
dy jako olenek. Wed³ug Nawrockiego (1997) formacja po-
morska by³a jednak deponowana w basenie polskim w póŸ-
nym indzie i w najwczeœniejszym oleneku.

Œrodkow¹ czêœæ profilu (ok. 250 m) pstrego piaskowca
œrodkowego stanowi kompleks mu³owcowo-ilasto-marglisty
z nielicznymi wk³adkami piaskowców, zaliczany przez Kule-
tê do formacji ze Stachury (kompleks E), interpretowanej jako
wynik sedymentacji w p³ytkiej, wys³odzonej lagunie (Kuleta
i in., 1998; Kuleta, Zbroja, 2006).

Najwy¿sza czêœæ profilu, równie¿ o mi¹¿szoœci ok. 250 m,
jest zbudowana z i³owców gruz³owych brunatnych, niewar-
stwowanych, deponowanych prawdopodobnie w dystalnej
czêœci równi aluwialnej. Wed³ug Kulety i in. (1998) oraz Ku-
lety i Zbroi (2006) ta czêœæ profilu odpowiada kompleksowi
F, czyli formacji z Samsonowa. Kuleta (Kuleta i in., 1998),
w przeciwieñstwie do Szyperko-Teller, koreluje z formacj¹
pomorsk¹ zarówno najni¿sz¹, jak i œrodkow¹ czêœæ profilu
pstrego piaskowca. Formacja z Samsonowa wed³ug tej autor-
ki mo¿e byæ korelowana z formacj¹ ilast¹ centrum basenu
(Szyperko-Teller, 1997). Ze wzglêdu na po³o¿enie otworu
Budziszewice IG 1 bli¿ej centralnej strefy basenu przyjêto tu
podzia³ litostratygraficzny na formacjê pomorsk¹ i formacjê
ilast¹, zgodnie z korelacj¹ zaproponowan¹ przez Kuletê.

Prawdopodobnie ju¿ œrodkowa czêœæ profilu, a na pewno
jego najwy¿sza czêœæ, reprezentuj¹ olenek (Nawrocki, 1997;
Kuleta, Zbroja, 2006).

Pstry piaskowiec górny (g³êb. 2342,0–2515,0 m). Jego
profil o mi¹¿szoœci 173 m reprezentuje typow¹ wêglanow¹ li-
tofacjê retu. Jedynie najni¿szy, oko³o 40-metrowy kompleks
okreœlany jako „kompleks podewaporatowy”, stanowi¹ w ca-
³oœci ska³y terygeniczne, piaskowcowe i i³owcowo-mu³ow-
cowe. Kompleks ten jest w wiêkszoœci profili wydzielany
umownie jako pierwszy klastyczny osad transgreduj¹cego
zbiornika retu. Kryterium jego oddzielenia od pstrego pia-
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skowca œrodkowego stanowi pojawienie siê w profilu ska³
grubiej klastycznych, piaskowcowych lub piaskowcowo-zle-
pieñcowych. Szulc (w: Krzywiec, red., 2000; rozdz. Piotrków
Trybunalski IG 1) oraz Becker (2005) proponuj¹ w³¹czenie
tego kompleksu do œrodkowego pstrego piaskowca.

Przewa¿aj¹c¹ mi¹¿szoœciowo czêœæ profilu tworz¹ ska³y
wêglanowe (dolomity i wapienie) z podrzêdnymi wk³adkami
ilasto-marglistymi.

W próbkach z rdzenia z profilu retu Or³owska-Zwoliñska
stwierdzi³a obecnoœæ zespo³u mikroflorystycznego Voltzia-

ceasporites heteromorpha, wystêpuj¹cego na obszarze Polski
powszechnie w ró¿nych litofacjach pstrego piaskowca górne-
go, a okreœlaj¹cego wiek tych utworów jako olenek/anizyk
(Or³owska-Zwoliñska, 1984, 1985). Wed³ug Nawrockiego
(1997) utwory pstrego piaskowca górnego by³y deponowane
na obszarze basenu polskiego w ca³oœci w oleneku.

Irena GAJEWSKA, Anna BECKER

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWORÓW TRIASU ŒRODKOWEGO I GÓRNEGO

Utwory wapienia muszlowego i kajpru w otworze Budzi-
szewice IG 1 rdzeniowano fragmentarycznie. Z 720-metrowej
sukcesji osadów pobrano zaledwie 5 rdzeni o rzeczywistej
mi¹¿szoœci 15 m.

Profil wapienia muszlowego i kajpru odtworzono g³ównie
na podstawie interpretacji wykresów geofizycznych i próbek
okruchowych, jak równie¿ korelacji z innymi profilami tego
regionu (m.in. z profilem otworu Piotrków Trybunalski IG 1).
Precyzyjne wydzielenie poszczególnych ogniw kajpru jedy-
nie na podstawie wykresów geofizycznych jest zwykle obar-
czone du¿¹ niepewnoœci¹ ze wzglêdu na ich stosunkowo mo-
notonne wykszta³cenie litologiczne. Wykonana przez T. Mar-
cinkiewicz analiza próbek na zawartoœæ megaspor da³a wynik
negatywny, podobnie jak analiza mikrofaunistyczna dokona-
na przez O. Styk (poza jedn¹ próbk¹). Pozytywne wyniki
otrzymano z przeprowadzonych przez T. Or³owsk¹-Zwo-
liñsk¹ badañ sporowo-py³kowych.

Wapieñ muszlowy. Mi¹¿szoœæ wapienia muszlowego
w otworze Budziszewice IG 1 wynosi 245 m. W profilu wy-
ró¿niono wszystkie ogniwa wapienia muszlowego.

Wapieñ muszlowy dolny (g³êb. 2202,5–2342,0 m; mi¹¿-
szoœæ 139,5 m) charakteryzuje siê zmiennym wykszta³ce-
niem, co pozwala na wyró¿nienie trzech kompleksów litolo-
gicznych, odpowiadaj¹cych warstwom marglistym, falistym
i piankowym obszaru monokliny przedsudeckiej (Gajewska,
1971). Ze wzglêdu na s³abe rdzeniowanie nie dokonano
szczegó³owego podzia³u wapienia muszlowego dolnego na
warstwy. Podano jedynie jego charakterystykê (zaczynaj¹c od
do³u) zgodnie z korelacj¹ z monoklin¹ przedsudeck¹.

Warstwy margliste s¹ zbudowane z margli ciemnoszarych
i wapieni marglistych.

Warstwy faliste charakteryzuj¹ siê stosunkowo monoton-
nym wykszta³ceniem; przewa¿aj¹ wapienie margliste szare
z nieregularnymi falistymi laminami i warstewkami i³owca
i margla, z grubszymi ³awicami wapieni ze szcz¹tkami fauny.
Miejscami wapienie margliste maj¹ pokrój gruz³owy.

Warstwy piankowe s¹ zbudowane g³ównie z wapieni be-
¿owych, stosunkowo jednorodnych, czêsto oolitowych i pseudo-
oolitowych, niekiedy z przekrystalizowan¹ faun¹. Wapienie
te s¹ rozdzielone ró¿nej gruboœci ³awicami wapieni margli-
stych, czêsto falistych, szarych, laminowanych i warstwo-
wanych marglem. Na g³êb. 2208,0 m Or³owska-Zwoliñska

(ten tom) stwierdzi³a bardzo liczny mikroplankton (akritarchy
i prazynofity) oraz zespó³ miospor wskazuj¹ce na wapieñ
muszlowy.

Wapieñ muszlowy œrodkowy (g³êb. 2154,0–2202,5 m;
mi¹¿szoœæ 48,5 m) jest wykszta³cony jako i³owce dolomitycz-
ne i dolomity margliste prze³awicone anhydrytem, który two-
rzy miejscami warstwy o mi¹¿szoœci do 1 m. I³owce prze-
chodz¹ w wapienie margliste lub margle, szczególnie w czê-
œci przysp¹gowej.

Wapieñ muszlowy górny (g³êb. 2117,5–2154,0 m; mi¹¿-
szoœæ 36,5 m) jest wyraŸnie dwudzielny i odpowiada war-
stwom glaukonitowym i ceratytowym z obszaru monokliny
przedsudeckiej (Gajewska, 1971).

Warstwy glaukonitowe na ogó³ s¹ wykszta³cone jako wa-
pienie z podrzêdnymi przewarstwieniami i³owców.

Warstwy ceratytowe s¹ zbudowane z i³owców ciemnosza-
rych z wk³adkami i ³awicami wapieni szarych i be¿owych,
w stropie organogenicznych. Osady te wykazuj¹ nieznaczne
zapiaszczenie, doœæ typowe dla tego rejonu.

Utwory wapienia muszlowego dolnego osadza³y siê
w œrodowisku platformy wêglanowej, która podczas sedy-
mentacji œrodkowego wapienia muszlowego przekszta³ci³a siê
w hypersalinarn¹ lagunê (Iwanow, 1998). Utwory wapienia
muszlowego górnego osadza³y siê na platformie wêglanowej
w regresywnej fazie jej rozwoju (Iwanow, 1998; Kuleta i in.,
1998). Kuleta (Kuleta i in., 1998) stwierdzi³a wystêpowanie
trzech cykli transgresywno-regresywnych w wapieniu
muszlowym z profilu Budziszewice IG 1, odpowiadaj¹cych
wapieniowi muszlowemu dolnemu, œrodkowemu i górnemu.

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

Warstwy sulechowskie (g³êb. 1984,0–2117,5 m; mi¹¿-
szoœæ 133,5 m), nale¿¹ce do triasu œrodkowego (Or³owska-
-Zwoliñska, 1985; Gajewska, 1988a), tworzy kompleks osa-
dów piaszczysto-ilastych. W dolnej czêœci przewa¿aj¹ pia-
skowce i mu³owce szare, natomiast w górnej dominuj¹ utwo-
ry pstre z przewag¹ i³owców, z charakterystycznymi czerwo-
nymi konkrecjami wêglanowo-¿elazistymi, rozproszonymi
drobnymi nodulami wêglanowymi oraz z cienkimi przerosta-
mi wapieni. Wystêpuje w nich uwêglona sieczka roœlinna oraz
nieoznaczalne ma³¿e. Na g³êb. 1989,5–1990,0 m stwierdzono
zespó³ miospor charakterystyczny dla warstw sulechowskich

Trias 71



oraz liczne akritarchy z rodzaju Micrhystridium (Or³owska-
-Zwoliñska, ten tom). Osady te powstawa³y w œrodowisku
równi zalewowej (Iwanow, 1998) lub estuariów (Szulc w:
Krzywiec, red., 2000; otwór Piotrków Trybunalski IG 1).

Warstwy gipsowe dolne (g³êb. 1765,5–1984,0 m; mi¹¿-
szoœæ 218,5 m), rozpoczynaj¹ce profil triasu górnego (Or³ow-
ska-Zwoliñska, 1985; Gajewska, 1988b), s¹ wykszta³cone
jako i³owce, na ogó³ dolomityczne, ciemnoszare, miejscami
z licznymi warstewkami, gniazdami i wpryskami anhydrytu,
z przewarstwieniami margli dolomitycznych. Z makrofauny
wystêpuj¹ ³uski i zêby ryb oraz esterie (muszloraczki). Osady
te reprezentuj¹ œrodowisko hypersalinarnej laguny (Iwanow,
1998). W ich górnej czêœci, na g³êb. 1800,0 m, znaleziono je-
dynie okazy Ovalipollis ovalis Krutzsch (Or³owska-Zwoliñ-
ska, ten tom).

Piaskowiec trzcinowy (g³êb. 1699,0–1765,5 m; mi¹¿szoœæ
66,5 m) jest wykszta³cony g³ównie jako osady ilasto-mu-
³owcowe z du¿¹ iloœci¹ uwêglonych szcz¹tków roœlinnych,
powsta³e w œrodowisku fluwialnym (Iwanow, 1998).

Warstwy gipsowe górne (g³êb. 1622,0–1699,0 m; mi¹¿-
szoœæ 77,0 m) s¹ przykryte niezgodnie przez utwory noryku.
W profilu Budziszewice IG 1 zachowa³y siê jedynie najni¿sze
osady tego ogniwa, wykszta³cone jako i³owce i margle pstre,
przechodz¹ce miejscami w dolomity ilaste. Reprezentuj¹ one
prawdopodobnie œrodowisko laguny o podwy¿szonym zaso-
leniu (Iwanow, 1998).

Wed³ug Nawrockiego i Szulca (2000) oraz Wagnera
(2008) wapieñ muszlowy na obszarze obejmuj¹cym otwór
Budziszewice IG 1 by³ deponowany od najpóŸniejszego ole-
neku po ladyn. Kajper dolny reprezentuje œrodkowy/póŸny la-
dyn, zaœ kajper górny – najpóŸniejszy ladyn po póŸny karnik.

Noryk. Osady noryku (sensu Deczkowski i Franczyk,
1988; dawny „retyk ni¿szy”) (g³êb. 1526,0–1622,0 m) w pro-
filu Budziszewice IG 1 osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 96,0 m. S¹ wy-
kszta³cone jako i³owce pstre, czêsto o teksturze gruz³owej

z nielicznymi wk³adkami piaskowców w ich górnej czêœci
(Franczyk, mat. arch.). Kompleks ten nie by³ w omawianym
otworze rdzeniowany, a jego interpretacja opiera siê g³ównie
na interpretacji i korelacji krzywych karota¿owych. Osady re-
prezentuj¹ prawdopodobnie warstwy jarkowskie i zb¹szynec-
kie (Wagner, 2008). Norycki wiek osadów zosta³ zinterpreto-
wany na podstawie korelacji litostratygraficznej z osadami
tego wieku w innych czêœciach basenu polskiego (Deczkow-
ski, Franczyk, 1988; Wagner, 2008).

Retyk. Osady retyku (sensu Deczkowski i Franczyk,
1988; dawny „retyk wy¿szy”) o mi¹¿szoœci 168 m ró¿ni¹ siê
od osadów noryku wyraŸnie wiêkszym udzia³em piaskow-
ców. Dolna czêœæ kompleksu (do g³êb. 1450 m) jest zbudowa-
na z naprzemianleg³ych kilkunastometrowych warstw pias-
kowców i i³owców oraz mu³owców. W górnej czêœci udzia³
piaskowców spada, a osady s¹ wykszta³cone jako i³owce
z licznymi cienkimi wk³adkami piaskowców, zw³aszcza
w najwy¿szej czêœci (Franczyk, mat. arch.). Ten bezrdzenio-
wo przewiercony kompleks mo¿na prawdopodobnie zaliczyæ
do warstw wielichowskich (Wagner, 2008). Ich retycki wiek
zosta³ zinterpretowany na podstawie korelacji litostratygra-
ficznej z osadami tego wieku w innych czêœciach basenu pol-
skiego (Deczkowski, Franczyk, 1988; Wagner, 2008).

Or³owska-Zwoliñska (ten tom) przeprowadzi³a analizê pa-
linologiczn¹ dwóch próbek pobranych z ni¿szej czêœci profilu
retyku. Sk³ad miosporowy wskazywa³by na wczesnojurajski
wiek osadów. Materia³ badawczy zosta³y jednak pobrany
z próbek okruchowych i dlatego wyników przeprowadzonych
analiz nie uznano za wi¹¿¹ce.

Osady noryku i retyku by³y deponowane prawdopodobnie
g³ównie w œrodowisku fluwialnym (na równiach zalewo-
wych), a w noryku byæ mo¿e równie¿ w brakicznej lagunie
(Iwanow, 1998).

Teresa OR£OWSKA-ZWOLIÑSKA

WYNIKI BADAÑ PALINOLOGICZNYCH UTWORÓW TRIASU

Badania mikroflorystycznych przeprowadzono dla próbek
pobranych z g³êb. 1440,0–1490,0 oraz 1666,0–2208,0 m.

Na g³êb. 1440,0 m wyró¿niono nastêpuj¹ce gatunki:
• Cyathidites minor Couper
• Cerebropollenites thiergartii Schulz
• Cerebropollenites macroverrucosus (Thiergart) Schulz
• Chasmatosporites apertus Nilsson
• Chasmatosporites rimatus Nilsson
• Classopollis torosus (Reissinger) Couper
• 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
• Zebrasporites interscriptus Thiergart
Wymienione gatunki stanowi¹ zespó³ miospor charaktery-

zuj¹cy ogólnie osady jury. Wœród wyró¿nionych gatunków
dwa, tzn. Cupressacites subgranulatus i Undulatisporites un-
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dulapollus, wskazuj¹ na œrodkowoliasowy wiek próbki, jak
mo¿na wnioskowaæ na podstawie tabeli zasiêgów miospor ju-
rajskich w Polsce (Rogalska, 1976). Oba gatunki wystêpuj¹
jednak nielicznie, a stan zachowania egzyn nie pozwala na ich
oznaczenie w sposób pewny. Z powy¿szego wynika, ¿e na
podstawie przeprowadzonych badañ mo¿na z pewnoœci¹ wy-
kluczyæ póŸnotriasowy wiek próbki, a okreœliæ go jako wczes-
n¹ jurê.

Na g³êb. 1490,0 m wyró¿niono mniej gatunków miospor.
Wœród nich przewa¿a iloœciowo gatunek Eucommiidites tro-

edsonii Erdtmann, ponadto wystêpuj¹:
• Cyathidites aperus Nilsson
• Chasmatosporites rimatus Nilsson
• Classopollis torosus (Reissinger) Couper
• Cycadopites sp.
• Lycopodiumsporites sp.
• Podozamites clavatus Bolchovitina
• Pinuspollenites minimus (Couper) Kemp
• Quadraeculina anellaeformis Maliavkina
Wyró¿niony zespó³ miospor wskazuje ogólnie na jurajski

wiek próbki. Brak gatunków wskaŸnikowych utrudnia bli¿sze
sprecyzowanie wieku.

Poniewa¿ obie ekspertyzy dotycz¹ próbek okruchowych,
zatem ich wyniki nie mog¹ byæ wi¹¿¹ce dla ustalenia wieku
osadów z podanych g³êbokoœci. Interpretacja karota¿owa
wskazuje na triasowy wiek osadów, a próbki prawdopodobnie
pochodz¹ z wy¿szej czêœci profilu Budziszewice IG 1.

W próbce z g³êb. 1800,0 m stwierdzono wystêpowa-
nie tylko jednego gatunku mikroflory – Ovalipollis ovalis

Krutzsch. Zasiêg tego gatunku w Polsce obejmuje od dolomi-
tu granicznego, w którym stanowi du¿y procent spektrum, do
jury dolnej, gdzie wygasa. Nie mo¿na wiêc bli¿ej sprecyzo-
waæ wieku próbki na podstawie omawianych wyników.

W próbce z g³êb. 1989,5 m wyró¿niono gatunki:
• Aratrisporites coryliseminis Klaus
• Aratrisporites fimbriatus (Klaus) Playford et Dettmann
• Aratrisporites granulatus (Klaus) Playford et Dettmann
• Aratrisporites scambratus Klaus
• Aratrisporites sp.
• Cyclotriletes granulatus Mädler
• Calamospora sp.
• Brachysaccus neomundanus (Leschik) Mädler
• Heliosaccus dimorphus Mädler
• Leschikisporis aduncus (Leschik) Potonie

• Minutosaccus gracilis (Scheuring) Or³owska-Zwoliñska
• Todisporites cinetus (Maliavkina) Or³owska-Zwoliñska
• Succinctisporites grandior Leschik sensu Mädler
Na podstawie mikroflory znalezionej i oznaczonej na

g³êb. 1989,5 m mo¿na stwierdziæ, ¿e badana próbka reprezen-
tuje osady kajpru dolnego.

W próbce z g³êb. 1990,0 m wyró¿niono gatunki :
• Aratrisporites coryliseminis Klaus
• Aratrisporites granulatus (Klaus) Playford

et Dettmann
• Aratrisporites fimbriatus (Klaus) Playford

et Dettmann
• Aratrisporites sp.
• Anapiculatisorites telephorus (Pautsch) Klaus
• Angustisulcites klausii Freudenthal
• Brachysaccus sp.
• Corrugatisporites scanicus Nilsson
• Calamospora tener Leschik
• Monosulcites perforatus Scheuring
• Minutosaccus potoniei Mädler
• Protohaploxypinus sp.
• Succinctisporites grandior Leschik sensu Mädler
• Todisporites cinctus (Maliavkina) Or³owska-Zwoliñska
oraz liczne Micrhystridium z grupy Acritarcha.
Wymieniony zespó³ mikroflory charakteryzuje osady kaj-

pru dolnego.

W próbce z g³êb. 2208,0 m stwierdzono bardzo liczny
udzia³ okazów mikroplanktonu. Szczególnie licznie wyst¹pi³y
okazy z rodzajów Veryhachium i Micrhystridium. Ponadto
stwierdzono okazy z rodzajów Leiosphaeridia i Baltisphaeri-

dium. Wœród miospor oznaczono gatunki :
• Aratrisporites tenuispinosus Playford
• Angustisulcites Klausii Freudenthal
• Klausipollenites sp.
• Microcachryidites doubingeri Klaus
• Microcachryidites fastidiosus (Jansonius) Klaus
• Perotrolites minor (Mädler Antonescu et Taugourdeau-

-Lanz)
• Triadispora sp.
• Voltziaceasporites heteromorpha Klaus
Na podstawie du¿ego udzia³u mikroplanktonu, a szczegól-

nie rodzaju Veryhachium, przy wspó³udziale wymienionych,
charakterystycznych gatunków miospor, pozycjê stratygra-
ficzn¹ próbki z g³êb. 2208,0 m mo¿na okreœliæ jako wapieñ
muszlowy dolny.
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Otwór Budziszewice IG 1 odwiercono na obszarze, na
którym we wczesnej jurze znajdowa³a siê osiowa czêœæ base-
nu sedymentacyjnego, w rejonie rawskiego odcinka wa³u ku-
jawskiego, w po³udniowo-wschodniej strefie wystêpowania
poduszki solnej o przebiegu NW–SE. Jura dolna w otworze
zosta³a przewiercona bezrdzeniowo. Na podstawie analizy
krzywych geofizycznych oraz próbek okruchowych g³êbo-
koœæ wystêpowania utworów dolnojurajskich okreœlono na
693,0–1358,0 m. Stwierdzona mi¹¿szoœæ osadów (665,0 m)
wyraŸnie odbiega od wartoœci obserwowanych w wiêkszoœci
otworów wiertniczych usytuowanych w obrêbie wa³u kujaw-
skiego, w których gruboœæ osadów jury dolnej zazwyczaj
przekracza 1000 m. Takie wartoœci stwierdzono miêdzy inny-
mi w po³o¿onym w kierunku pó³nocno-zachodnim otworze
Zgierz IG 1 (1123,0 m). W kierunku po³udniowo-wschodnim
obserwowane s¹ wartoœci nieznacznie tylko ni¿sze (Studzian-
na 1 – 950,0 m; Studzianna IG 2 – 934,0 m). Analiza profilu
jury dolnej w otworze Budziszewice IG 1 wskazuje, ¿e
zmniejszenie mi¹¿szoœci jest wynikiem przemieszczania siê
mas solnych w pod³o¿u i podnoszenia siê 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-
ków 1 (421,0 m) i 2 (427,5 m), po³o¿onych równie¿ w strefie
tej poduszki solnej.

Najwiêksz¹ redukcjê mi¹¿szoœci obserwuje siê w dolnym
odcinku profilu, w obrêbie utworów hetangu i synemuru. Po-
stawienie na tym odcinku profilu granic pomiêdzy formacja-
mi, przy zupe³nym braku materia³u rdzeniowego, nastrêcza
wiele trudnoœci; st¹d zosta³y one okreœlone ze znacznym przy-
bli¿eniem. W profilu zastosowano schemat litostratygraficzny
Pieñkowskiego (2004).

Najstarsze utwory reprezentuj¹ formacjê zagajsk¹ (g³êb.
?1277,5–1358,0 m). W dolnym odcinku jest to 36 m kom-
pleks piaskowcowy, a wy¿ej kompleks i³owcowo-mu³owco-
wy z wk³adkami piaskowców, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 44,5 m.
Dolna granica formacji zosta³a postawiona w miejscu poja-
wienia siê kompleksu piaskowcowego na mi¹¿szych utwo-
rach ilasto-mu³owcowych zaliczanych do triasu.

Na g³êb. 1277,5 m obserwuje siê ostr¹ zmianê na krzy-
wych geofizycznych, co mo¿e sugerowaæ obecnoœæ po-
wierzchni erozyjnej w tym miejscu profilu. Powy¿ej poja-
wiaj¹ siê 10,5 m mi¹¿szoœci utwory piaskowcowe, które wy-
daj¹ siê reprezentowaæ formacjê sk³obsk¹. Brak materia³u
rdzeniowego uniemo¿liwia stwierdzenie, czy rzeczywiœcie s¹
to piaskowce pochodzenia morskiego, charakterystyczne dla
tej formacji (Pieñkowski, 2004).

Le¿¹ce wy¿ej utwory i³owcowo-mu³owcowe z cienkimi
wk³adkami piaskowcowymi (g³êb. ?1227,5–?1267,0 m) uzna-

no za reprezentuj¹ce formacjê rudonoœn¹. Jej mi¹¿szoœæ
w profilu wynosi 39,5 m.

Na g³êb. 1227,5 m ponownie obserwuje siê wyraŸne
przesuniêcie na krzywych geofizycznych, co równie¿ mo¿e
sugerowaæ wystêpowanie powierzchni nieci¹g³oœci. Powy-
¿ej tej g³êbokoœci kilkakrotnie pojawiaj¹ siê naprzemienne
kompleksy ska³ piaskowcowych, mu³owcowych i i³owco-
wych, w sumie tworz¹ce profil o mi¹¿szoœci 105,5 m. Wy-
dzielono je jako formacjê ostrowieck¹. Wiek tych utworów
mo¿e byæ potwierdzony poœrednio poprzez korelacjê z po-
bliskim otworem wiertniczym Buków 2, w którym w próbce
pobranej z rdzenia na g³êb. 1436,0 m T. Marcinkiewicz
stwierdzi³a obecnoœæ megaspory Horstisporites planatus

(Marcinkiewicz) Marcinkiewicz, charakterystycznej dla sy-
nemuru górnego–pliensbachu (bez jego najwy¿szej czêœci).
Kompleks skalny, z którego pochodzi ta megaspora odpo-
wiada najni¿szemu kompleksowi mu³owcowemu formacji
ostrowieckiej.

Profil jury dolnej obserwowany na g³êb. 1049,0–1122,0 m
charakteryzuje siê dominacj¹ ska³ i³owcowo-mu³owcowych.
Utwory te wydzielono jako formacjê gielniowsk¹. Jej mi¹¿-
szoœæ wynosz¹ca 73,0 m jest ju¿ bardzo zbli¿ona do obserwo-
wanej w otworach poza stref¹ wystêpowania poduszki solnej,
choæ nadal nieco ni¿sza. Sugeruje to, ¿e we wczesnym pliens-
bachu wzrost wspomnianej poduszki by³ ju¿ nieznaczny.

Nadleg³a formacja drzewicka (g³êb. 903,0–1049,0 m)
jest wykszta³cona w postaci trzech kompleksów piaskowco-
wych przedzielonych dwoma kompleksami i³owcowo-mu-
³owcowymi. Jej mi¹¿szoœæ w otworze Budziszewice IG 1 wy-
nosi 146,0 m.

Wy¿ej, na g³êb. 850,0–903,0 m, wydzielono formacjê
ciechociñsk¹. W dolnym odcinku s¹ to utwory i³owcowe
o barwie szarozielonej, a wy¿ej tej samej barwy utwory
mu³owcowe z cienkimi wk³adkami piaskowców.

Profil jury dolnej koñcz¹ utwory formacji borucickiej
o mi¹¿szoœci 157,0 m. Na g³êb. 753,0–850,0 m jest to kom-
pleks piaskowcowy. Wy¿ej pojawiaj¹ siê kilkumetrowej gru-
boœci kompleksy mu³owcowo-i³owcowe. Górna granica tej
formacji zosta³a postawiona na g³êb. 693,0 m.

Porównywalne mi¹¿szoœci formacji drzewickiej, ciecho-
ciñskiej i borucickiej pomiêdzy rejonem poduszki solnej
Ga³kówka (otwory Budziszewice IG 1, Buków 1, 2; Zaosie 1,
2, 3) a stref¹ osiow¹ bruzdy kujawskiej (otwory Zgierz IG 1,
Studzianna IG 2, Je¿ów IG 1) oraz mo¿liwoœæ jednoznacznej
korelacji poszczególnych kompleksów skalnych w ich obrê-
bie wskazuj¹ na brak lub przynajmniej znaczne ograniczenie
ruchu mas solnych w obrêbie antykliny Justynowa (Ga³ków-
ka) w najwy¿szym pliensbachu i w toarku.
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Jura œrodkowa

Profil jury œrodkowej w otworze wiertniczym Budziszewi-
ce IG 1 obejmuje utwory od aalenu po kelowej. Zosta³y one
stwierdzone na g³êb. 86,0–693,0 m. Le¿¹ w ci¹g³oœci sedymen-
tacyjnej na utworach najwy¿szej jury dolnej (formacja borucic-
ka) i s¹ przykryte 26,0 m kompleksem ska³ górnojurajskich, re-
prezentowanych przez wapienie starszego oksfordu.

Jurê œrodkow¹, o mi¹¿szoœci 607,0 m, przewiercono pra-
wie bezrdzeniowo; z ca³ego profilu pobrano tylko jeden rdzeñ
o d³ugoœci 6 m.

Aalen dolny wykazuje typowe wykszta³cenie litologicz-
ne. S¹ to w zdecydowanej wiêkszoœci utwory piaskowcowe
o mi¹¿szoœci 43,0 m. Uzyskana wartoœæ jest zgodna z obser-
wacjami pochodz¹cymi z innych wierceñ zlokalizowanych
w obrêbie po³udniowej czêœci wa³u kujawskiego (Ryll, 1971).

Wy¿ej wystêpuje mi¹¿szy kompleks ska³ i³owcowo-
-mu³owcowych reprezentuj¹cych aalen górny i bajos dolny.
Dolny odcinek tego kompleksu tworz¹ czarne i³owce (g³êb.
587,0–650,0 m) z wk³adkami mu³owców na g³êb. 630,0–
636,5 m. Ku górze i³owce zawieraj¹ coraz wiêcej frakcji
mu³owcowej (g³êb. 564,0–587,0 m). Osady te zaliczono do
aalenu górnego. Wiek tych utworów zosta³ udokumentowa-
ny na podstawie mikrofauny otwornicowej stwierdzonej
przez O. Styk zarówno w materiale rdzeniowym, jak i w prób-
kach okruchowych. Wystêpuj¹ce tu otwornice Astacolus va-

rians rectus (Franke) i Reinholdella dreheri (Bartenstein) s¹
diagnostyczne dla aalenu górnego i bajosu dolnego (Bielecka
i in., 1980b). Opisany kompleks i³owcowy nale¿y korelowaæ
z takimi samymi ska³ami z licznych otworów odwierconych
w szczytowej czêœci antykliny Justynowa, w których stwier-
dzono faunê amonitow¹ datuj¹c¹ te utwory na aalen górny
(Dayczak-Calikowska, 1976).

W profilu Budziszewice IG 1 granicê pomiêdzy aalenem
górnym i bajosem dolnym postawiono na g³êb. 564,0 m. Po-
wy¿ej tej granicy obserwuje siê coraz wiêksz¹ domieszkê ma-
teria³u o grubszym ziarnie, wskazuj¹c¹ na pocz¹tkowy etap
sp³ycania siê basenu. Punkt, w którym postawiono granicê,
mo¿e byæ korelowany z maksimum transgresji, czyli powierz-
chni¹ maksymalnego zalewu. Poniewa¿ na krzywej eusta-
tycznej (Haq i in., 1989) moment ten przypada na prze³om aa-
lenu i bajosu, dlatego przy braku bardziej precyzyjnych narzê-
dzi stratygraficznych, punkt od którego jest obserwowany
wzrost zapiaszczenia i³owców nale¿y korelowaæ z granic¹
aalen–bajos.

Mi¹¿szoœæ aalenu górnego w otworze Budziszewice IG 1
wynosi 86,0 m, a wiêc jest mniejsza ni¿ w innych otworach
usytuowanych w osiowej strefie bruzdy kujawskiej (Zgierz
IG 1, Je¿ów IG 1). Jest ona natomiast wy¿sza ni¿ obserwowa-
ne w szczytowych partiach antykliny Justynowa (Dayczak-
-Calikowska, 1976).

Nadleg³e utwory mu³owcowe, ku górze przechodz¹ce
w mu³owce piaszczyste i zakoñczone cienk¹ warstewk¹ pias-
kowca mu³owcowego, wydzielono jako bajos dolny (g³êb.
530,0–?564,0 m). Utwory te z du¿ym prawdopodobieñstwem
mo¿na korelowaæ z podobnymi ska³ami w otworach wiertni-
czych rejonu Ga³kówka (antyklina Justynowa), których wiek
potwierdzaj¹ amonity z rodzajów ?Witchelia i ?Sonninia

(Dayczak-Calikowska, 1976) oraz z pó³nocno-wschodniego
obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich, gdzie równie¿ stwierdzono
amonity z rodzaju Witchelia (Ryll, 1970).

Wy¿ej na krzywej geofizycznej PG mo¿na wydzieliæ
kompleks mu³owcowy z wk³adkami piaskowców, ku górze
przechodz¹cy w piaskowce i piaskowce mu³owcowe z wk³ad-
kami mu³owców (g³êb. 426,5–530,0 m). Korelacja z wierce-
niami rejonu Ga³kówka pozwala na doœæ precyzyjne datowa-
nie tych utworów na pocz¹tek bajosu górnego – poziomy
amonitowe subfurcatum–garantiana (wg podzia³u Kopik,
1998). Tak¹ precyzjê datowania umo¿liwiaj¹ liczne amonity
oznaczone z wierceñ z tego obszaru (Dayczak-Calikowska,
1976; Ryll, 1971).

Powy¿ej utworów stropowego kompleksu piaskowcowe-
go, w profilu otworu Budziszewice IG 1 obserwuje siê wyraŸ-
n¹ zmianê facji. Ponownie pojawia siê kompleks i³owco-
wo-mu³owcowy o znacznej gruboœci, osi¹gaj¹cej 115,5 m.
Dolny odcinek (g³êb. 391,5–426,5 m) jest zdominowany
przez mu³owce i mu³owce piaszczyste. Wy¿ej wystêpuje
zwarty kompleks i³owcowy, ku górze przechodz¹cy w mu-
³owce (g³êb. 309,0–391,5 m). Utwory te reprezentuj¹ poziom
arcis oraz ni¿sz¹ czêœæ poziomu parkinsoni. Odpowiadaj¹ one
wydzielanym we wczeœniejszych pracach poziomom subarie-

tis i parkinsoni (Ryll, 1970, 1971; Dayczak-Calikowska i in.,
1997), których pozycja stratygraficzna zosta³a skorygowana
przez Kopika (1998). Mikrofauna otwornicowa uzyskana
z próbek okruchowych z g³êb. 435 i 395 m potwierdza wiek
i³owców na bajos górny. WskaŸnikowe jest tu wspó³wystêpo-
wanie otwornicy Ammodiscus orbis Lalicker, której zasiêg
wystêpowania koñczy siê w bajosie górnym, oraz ma³¿oracz-
ków Parariscus octoporalis B³aszyk i Cytheropteron tenuis

B³aszyk, które pojawiaj¹ siê dopiero w bajosie górnym (Bie-
lecka i in., 1980a, b).

Wy¿ej wystêpuje znacznej mi¹¿szoœci kompleks piaskow-
cowy (g³êb. 217,5–309,0 m) z kilkumetrow¹ wk³adk¹ mu-
³owców na g³êb. 295,0–301,5 m. W obrêbie tego kompleksu,
na g³êb. 238,0 m, postawiono granicê pomiêdzy bajosem gór-
nym i batonem dolnym. W starszych publikacjach opisany
kompleks piaskowcowy by³ wydzielany jako najwy¿szy po-
ziom kujawu œrodkowego – poziom schloenbachi. Kopik
(1998) w swojej propozycji podzia³u biostratygraficznego
jury œrodkowej uzna³ ten poziom za odpowiednik najstarszej
czêœci 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 udokumentowa³y, ¿e znaczna czêœæ omawianego kom-
pleksu reprezentuje jeszcze najwy¿szy bajos, a wiêc poziom
parkinsoni, a jedynie jego najwy¿szy odcinek nale¿y zaliczyæ
ju¿ do batonu dolnego.

Utwory batonu dolnego maj¹ w otworze Budziszewicze
mi¹¿szoœæ 88,0 m. Jak ju¿ wspomniano, dolny odcinek
o mi¹¿szoœci 10,5 m tworz¹ piaskowce. Wy¿ej, na g³êb.
217,5 m, nastêpuje drastyczna zmiana facji – pojawiaj¹ siê
czarne i³owce, które od g³êb. 195,0 m przechodz¹ stopniowo
w mu³owce. Na g³êb. 183,5 m nastêpuje powrót do utworów
i³owcowych, które ponownie stopniowo przechodz¹ ku gó-
rze w mu³owce. Wiek ca³ego kompleksu drobnoziarnistego
na podstawie korelacji z otworami Zgierz IG 1 i Je¿ów IG 1
okreœlono na baton dolny.

Profil jury œrodkowej w otworze Budziszewice IG 1 koñ-
cz¹ ska³y piaskowcowe batonu œrodkowego i górnego (g³êb.
103,0–150,0 m) oraz piaskowcowo-dolomityczne keloweju
(g³êb. 86,0–103,0 m).

Otwór Budziszewice IG 1 usytuowano w po³udniowo-
-wschodniej strefie wystêpowania poduszki solnej. Analiza
mi¹¿szoœci poszczególnych jednostek stratygraficznych, w po-
równaniu z innymi otworami wiertniczymi po³udniowej czê-
œci wa³u kujawskiego, wykaza³a ich nieco obni¿one wartoœci
w stosunku do osiowej strefy basenu œrodkowojurajskiego
(Zgierz IG 1, Kutno 1). S¹ to natomiast wartoœci wiêksze ni¿
obserwowane w szczytowej czêœci antykliny Justynowa
(otwory rejonu Ga³kówka). Wskazuje to na synsedymentacyj-
ny wzrost poduszki solnej w œrodkowej jurze, choæ nie tak in-
tensywny jak we wczesnej jurze.

Jura górna

Na g³êb. 60,0–86,0 m wystêpuje 26-metrowy kompleks
wapieni, wiekowo reprezentuj¹cy oksford dolny i prawdopo-
dobnie doln¹ czêœæ oksfordu œrodkowego. Pozosta³a czêœæ
osadów jury górnej zosta³a erozyjnie usuniêta na prze³omie
kredy i paleogenu podczas inwersji bruzdy œródpolskiej.

Krzysztof LESZCZYÑSKI

CZWARTORZÊD

W profilu Budziszewice IG 1 na osadach oksfordu dolne-
go–œrodkowego le¿y 60,0 m mi¹¿szoœci seria utworów czwar-
torzêdowych. Luka stratygraficzna obejmuje tu zatem czêœæ
jury górnej, ca³¹ kredê oraz paleogen i neogen, tj. ok. 155 mi-
lionów lat. Interpretacje paleogeograficzne i regionalne poka-
zuj¹, ¿e na tym obszarze basenu polskiego zachodzi³a ci¹g³a
sedymentacja w okresie od œrodkowej jury po póŸn¹ kredê
(Dadlez i in., 1998), doprowadzaj¹c do osadzenia siê znacznej
mi¹¿szoœci osadów tego wieku (byæ mo¿e siêgaj¹cych 2 km).
Osady te zosta³y nastêpnie usuniête wskutek procesów inwer-
sji tektonicznej osiowej strefy bruzdy œródpolskiej zacho-
dz¹cych po kredzie, a byæ mo¿e równie¿ ju¿ w póŸnej kredzie.
Pewn¹ rolê odgrywa³a tu tak¿e dynamika zjawisk halokine-

tycznych i halotektonicznych (otwór wiertniczy jest po³o¿ony
na skraju poduszki solnej).

W omawianym profilu osady czwartorzêdowe s¹ reprezen-
towane przez gliny lodowcowe (25,0 m) przykryte seri¹ pias-
ków (35,0 m). Poniewa¿ utwory kenozoiku nie le¿a³y w strefie
zainteresowañ geologicznych projektu badañ otworu Budzisze-
wice IG 1, dlatego te¿ szczegó³owego rozpoziomowania serii
czwartorzêdowej nie przeprowadzono. Nie jest zatem udoku-
mentowane, jakie zlodowacenie/zlodowacenia reprezentuj¹
gliny zwa³owe i jaka jest geneza wy¿ej le¿¹cych piasków.
Z rozpoznania regionalnego osadów plejstocenu (Marks i in.,
2006) mo¿na przypuszczaæ, ¿e s¹ to utwory zlodowaceñ œrod-
kowopolskich (piaski mog¹ reprezentowaæ osady sandrowe).
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