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Otwór wiertniczy Piotrków Trybunalski IG 1 zlokalizo-
wano w po³udniowej czêœci basenu cechsztyñskiego, na po-
graniczu jego g³êbszej i p³ytszej czêœci (Dadlez i in., 1998).

Profil cechsztynu nie zosta³ przewiercony, a jego dolna
czêœæ (poni¿ej g³êb. 4637,5 m) jest zbudowana z serii solnej
o nieokreœlonej pozycji stratygraficznej. W obrêbie tej serii
wystêpuje brekcja dolomitowo-solna (Ca2) (g³êb. 4788,0–
4835,0 m), w której okruchy dolomitu przypominaj¹ wy-
kszta³ceniem litologicznym osady dolomitu g³ównego. Inter-
pretacja ta jest doœæ wiarygodna i pozwala przypuszczaæ, ¿e
dolomit g³ówny zosta³ potrzaskany w strefie uskokowej,
wci¹gniêty w deformuj¹ce siê sole kamienne i wypiêtrzony
wraz z nimi. Dowodzi to intensywnoœci ruchów tektonicznych.

Brekcja dolomitowo-solna jest przykryta seri¹ soli ka-
miennej i soli kamiennej z anhydrytami (Na i Na3)

Powy¿ej kompleksu zdeformowanych soli kamiennych
wystêpuj¹ w normalnym po³o¿eniu stratygraficznym typowe
osady subcyklotemu PZ4a, z ca³ym inwentarzem pozio-
mów litostratygraficznych. Najm³odsza sól kamienna dolna
(Na4a1) koñczy salinarny cechsztyn.

Le¿¹cy wy¿ej kompleks terygeniczny z obfitymi osadami
siarczanów nale¿y do stropowej serii terygenicznej (PZt).
Stropowa seria terygeniczna osi¹ga w tym profilu jedn¹ z naj-
wiêkszych mi¹¿szoœci w basenie polskim – 106,0 m. Zosta³a
ona prawie ca³kowicie przerdzeniowana, z wyj¹tkiem naj-
wy¿szych kilku metrów. Pozwoli³o to na szczegó³owe opra-
cowanie profilu, co umo¿liwi³o bardzo dok³adn¹ interpretacjê
œrodowisk sedymentacji (Pieñkowski, 1989, 1991), a tak¿e
wieku tej serii na podstawie analizy palinologicznej (Wagner,
1994, 2001a, 2001b). W tym drugim zakresie badañ uzyskano
zespo³y miospor, które najczêœciej ulega³y zniszczeniu w tych
œrodowiskach, a w otworze Piotrków Trybunalski IG 1 zacho-
wa³y siê (Or³owska-Zwoliñska, 1982, 1983, 1985). Z tego
wzglêdu profil ten ma zasadnicze, wskaŸnikowe znaczenie
przy wyznaczaniu granic stratygraficznych cechsztyn/pstry
piaskowiec i perm/trias w basenie polskim i europejskim.

Wed³ug Pieñkowskiego (1989, 1991) utwory stropowej
serii terygenicznej osadzi³y siê w œrodowisku œródl¹dowej

playi, pocz¹tkowo zatopionej (alkaliczne jezioro), potem
stopniowo coraz czêœciej wynurzanej. W górnej czêœci serii
zaznaczy³y siê wp³ywy œrodowiska fluwialnego.

W próbkach z g³êb. 4524,8 i 4525,5 m (Or³owska-Zwoliñ-
ska, 1983) stwierdzono liczne okazy miospor:

• Crustaesporites globosus Leschik
• Cycadopites sp.
• Lycospora sp.
• Limitisporites moersensis Grebe
• Lueckisporites virkkiae Potonié et Klaus (normy pali-

nologiczne wg H. Visschera: Aa – pojedynczo, Bc –
licznie, C – pojedynczo)

• Klausipollenites schaubergeri (Potonié et Klaus)
Jansonius

• Jugasporites sp.
• Perisaccus granulatus Visscher
• Protohaploxypinus sp.
• Taeniaesporites noviaulensis Leschik
• Taeniaesporites cf. labdacus Klaus
• Stotersporites richteri Klaus.

W próbce z g³êb. 4537, 1 m wystêpuj¹ nastêpuj¹ce mio-
spory (Or³owska-Zwoliñska, 1982):

• Lueckisporites virkkiae Potonié et Klaus (normy pali-
nologiczne wg H. Visschera: Aa, Bc, Bc’, Bc” i C)

• Klausipollenites schaubergeri (Potonié et Klaus)
Jansonius

• Klausipollenites decipiens Jansonius
• Falcisporites zapfei (Potonié et Klaus) Leschik
• Taeniaesporites noviaulensis Leschik
• Cordaitina donetziana Inosowa
• Cordaitina uralensis (Luber) Dibner
• Perisaccus granulatus Visscher
• Laevigatosporites vulgaris Ibrahim
• Vittatina vittiver Luber
• Cycadopites sp.
• Limitisporites sp.
• Platysaccus sp.



• Jugasporites sp.
• Strotersporites sp.
• Verrucosisporites sp.
Wszystkie wymienione gatunki reprezentuj¹ mikroflorê

typow¹ dla permu górnego. Osady, w których wystêpuj¹, s¹
odpowiednikami wiekowymi subcyklotemu PZ4b. Tym sa-
mym wykazano, ¿e ni¿sza czêœæ stropowej serii terygenicznej
(PZt) z ca³¹ pewnoœci¹ nale¿y do cechsztynu. W wy¿szej czê-
œci PZt niestety nie znaleziono miospor, pomimo przebadania
wielu próbek. Czerwona barwa osadów œwiadczy o warun-
kach utleniaj¹cych, w których miospory siê nie zachowuj¹.
Mo¿na jednak przypuszczaæ, ¿e osady te s¹ równie¿ wieku
cechsztyñskiego, na podstawie analogicznych warunków œro-
dowiska sedymentacji. Górn¹ granicê stropowej serii teryge-
nicznej z dolnym pstrym piaskowcem postawiono na g³êb.
4447,0 m na podstawie analizy profilowañ geofizyki wiertni-
czej, przyjmuj¹c kryteria sedymentologiczne wed³ug Pieñ-
kowskiego (1989, 1991).

Trzydzieœci metrów powy¿ej tej granicy, w utworach
pstrego piaskowca dolnego, stwierdzono w próbkach z g³êb.
4416,5 m i 4417,0 m wystêpowanie nastêpuj¹cego zespo³u
miospor:

• Protohaploxypinus pantii (Jansonius) Or³owska-
-Zwoliñska

• Protohaploxypinus pellucidus Gubin
• Protohaploxypinus samoilovichii (Jansonius) Hart
• Protohaploxypinus sp.
• Taeniaesporites noviaulensis Leschik
• Lycospora punctata Kosanke
• Klausipollenites schaubergeri (Potonié et Klaus)

Jansonius
• mikroplankton z rodzaju Veryhachium

Ze wzglêdu na du¿e nagromadzenie ziaren py³ku Proto-

haploxypinus pantii, pomimo braku w tym profilu rodzajów
wskaŸnikowych Lundbladispora i Densoisporites, zespó³ ten na-
le¿y uznaæ za charakterystyczny dla pstrego piaskowca dolnego.

Grzegorz PIEÑKOWSKI

PROFIL SEDYMENTOLOGICZNY INTERWA£U GRANICZNEGO PERM–TRIAS

WSTÊP

Z interwa³u granicznego perm–trias (g³êb. 4381,5–
4547,0 m) uzyskano ci¹g³y rdzeñ w przedziale 4450,0–4547,0 m
oraz krótkie fragmenty rdzenia z g³êb. 4416,0–4418,0 oraz
4381,5–4384,5 m (rdzeñ jest przesuniêty do góry o ok. 6,0 m
w stosunku do profilowañ geofizyki wiertniczej). Odcinki
z g³êb. 4384,5–4416,0 oraz 4418,0–4450,0 m (w obrêbie dru-
giego z nich znajduje siê sama granica perm/trias) niestety
przewiercono bezrdzeniowo. Niemniej, du¿y uzysk (bliski
100%) i jakoœæ pobranego rdzenia, a tak¿e po³o¿enie otworu
wiertniczego w osi depozycji basenu permu górnego i triasu
dolnego sprawiaj¹, ¿e obserwacje w tym otworze maj¹ spore

znaczenie dla odtworzenia przebiegu sedymentacji w tym
wa¿nym interwale czasu geologicznego. Badania sedymento-
logiczne wykonano wkrótce po odwierceniu otworu, w latach
80. XX w., na œwie¿o uzyskanym rdzeniu. Mo¿liwa by³a bar-
dzo dok³adna rejestracja litofacji (w tym struktur sedymenta-
cyjnych) w centymetrowej, a nawet milimetrowej skali;
do³¹czono te¿ analizy petrologiczne (planimetry szlifów),
geochemiczne (analizy zawartoœci siarczanów i wêglanów
oraz zawartoœci boru), a tak¿e analizy palinologiczne (wyko-
nane przez T. Or³owsk¹-Zwoliñsk¹). Wyniki badañ przedsta-
wiono na figurze 51.

STRATYGRAFIA

Tradycyjne wydzielenia litostratygraficzne obejmuj¹ stro-
pow¹ seriê terygeniczn¹ (PZt), wed³ug Wagnera (1987, 1997)
nieformaln¹ jednostkê litostratygraficzn¹, heterochroniczn¹
w zakresie czasowym najm³odszego cyklotemu cechsztynu
(PZ4). W otworze wiertniczym Piotrków Trybunalski IG 1
stropowa seria terygeniczna (PZt) zalega na najm³odszej soli
kamiennej dolnej (Na4a1), st¹d wiek nadleg³ych utworów te-
rygeniczno-ewaporatowych (halitu i siarczanów) nie mo¿e
byæ starszy ni¿ górna czêœæ subcyklotemu PZ4a. Wyst¹pienia
miospor (zespó³ Lueckisporites virkkiae) pozwalaj¹ stwierdziæ,
¿e interwa³ g³êb. 4522,0–4538,0 m mo¿e odpowiadaæ wieko-
wo subcyklotemowi PZ4b. Ni¿ej, miêdzy czystymi solami
subcyklotemu PZ4a (Na4a1) a udokumentowan¹ miosporami
próbk¹ z g³êb. 4537,1 m le¿¹ szarozielone mu³owce z siarcza-

nami i kryszta³ami halitu, które z powodu ich bezpoœredniego
zalegania na utworach subcyklotemu PZ4a, sporej zawartoœci
soli i odmiennych barw (brak barw czerwonych) mo¿na uznaæ
jeszcze za wiekowy odpowiednik najwy¿szej czêœci PZ4a.
Wy¿sza czêœæ permskich utworów terygenicznych PZt w
otworze Piotrków Trybunalski IG 1 (nad najm³odszym wy-
st¹pieniem miospor permu z g³êb. 4523,9 m) mo¿e wiekowo
odpowiadaæ m³odszym cyklotemom (PZ4c–e), a tak¿e forma-
cji rewalskiej.

Wskazówk¹ biostratygraficzn¹ dla stwierdzenia, ¿e w ba-
danym interwale przebiega granica perm/trias jest obecnoœæ
dwóch ró¿nych zespo³ów miospor: na g³êb. 4526,2 i 4523,9 m
jest to zespó³ Lueckisporites virkkiae, charakterystyczny dla
póŸnego permu (mo¿na uœciœliæ wiek tego zespo³u miospor do
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1 Figura 5 znajduje siê pod opask¹ na koñcu ksi¹¿ki



subcyklotemu PZ4b), podczas gdy ponad 100 m wy¿ej, na
g³êb. 4416,5 m wystêpuje ju¿ odmienny zespó³ Lundbladi-

spora obsoleta – Protohaploxypinus pantii typowy dla triasu
(Or³owska-Zwoliñska, 1984; Fija³kowska, 1994). Wydzie-
lenia biostratygraficzne pokrywaj¹ siê z magnetostratygra-
fi¹ uzyskan¹ w otworach, w których przewiercono granicê
perm/trias, np. Mszczonów IG 1 i Brojce IG 1 (Nawrocki,
1997; Nawrocki i in., 2003).

Na tej podstawie mo¿na s¹dziæ, ¿e d³ugi, niemal 100-me-
trowy interwa³ rdzeniowany z g³êb. 4450,0–4546,2 m odpo-
wiada³by w ca³oœci stropowej serii terygenicznej wieku póŸ-
nopermskiego – górnej czêœci piêtra czangsing (jego najwy¿-
sza czêœæ by³aby odpowiednikiem formacji rewalskiej). Dwa
krótkie rdzeniowane interwa³y reprezentowa³yby utwory tria-
su dolnego, przy czym ni¿szy (g³êb. 4416,5–4418,7 m) od-
powiada³by bardziej mu³owcowo-heterolitycznej formacji
ba³tyckiej, a wy¿szy (g³êb. 4381,5–4384,5 m) reprezento-
wa³by bardziej piaszczyst¹ formacjê pomorsk¹, wykszta³con¹
w profilu otworu Piotrków Trybunalski IG 1 w facjach l¹do-
wych. Rozdzielaj¹ je interwa³y nierdzeniowane. W przybli¿e-
niu mo¿na przyj¹æ, ¿e granica formacji ba³tyckiej z le¿¹c¹ ni-
¿ej stropow¹ seri¹ terygeniczn¹ (formacj¹ rewalsk¹) przebie-
ga na g³êb. ok. 4440,0 m (wg rdzenia), a na karota¿u – w miej-

scu, gdzie koñcz¹ siê utwory z przewag¹ piaskowców (prze-
waga piaskowców zaznacza siê na g³êb. 4440,0–4447,0 m).
Utwory piaszczyste (przez anologiê do innych profili otwo-
rów wiertniczych, zw³aszcza Mszczonów IG 1) reprezentuj¹
najprawdopodobniej progradacyjne utwory fluwialne, koñ-
cz¹ce cykl regresywny stropowej serii terygenicznej. Bardziej
mu³owcowe (heterolityczne) utwory zalegaj¹ce na piaskow-
cach s¹ najprawdopodobniej zwi¹zane z transgresj¹ brakicz-
no-morsk¹. Powierzchnia tej transgresji stanowi regionaln¹
granicê korelacyjn¹ udokumentow¹ w otworze Mszczonów
IG 1 i innych otworach wiertniczych (Pieñkowski, 1989,
1991). Utwory brakiczno-morskie zosta³y udokumentowane
w interwale g³êb. 4416,0–4418,0 m.

Powy¿ej, w odcinku nierdzeniowanym (g³êb. 4406,0–
4413,0 m) zaznacza siê wiêkszy udzia³ ska³ drobnoziarnistych,
zapewne mu³owców. Ich wystêpowanie mo¿e byæ zwi¹zane
z maksymalnym rozprzestrzenieniem siê facji basenowych,
a wiêc z maksymalnym zalewem morza brakicznego, które
wystêpowa³o w tym czasie w œrodkowej i pó³nocno-zachod-
niej Polsce.

Na g³êb. 4406,0 m dominuj¹ piaskowce formacji pomor-
skiej, wykszta³cone w facjach l¹dowych (udokumentowane
w rdzeniowanym interwale g³êb. 4381,5–4384,5 m).

PETROLOGIA I GEOCHEMIA

Ponad solami kamiennymi subcyklotemu PZ4a, w obrêbie
interwa³u g³êb. 4450,0–4546,2 m, wystêpuje bardzo regular-
na sukcesja chlorki–siarczany–wêglany, z ogóln¹ tendencj¹
do stopniowego zaniku komponentu chlorkowego (g³êb. ok.
4532,0–4546,2 m), nastêpnie stopniowo zmniejsza siê zawar-
toœæ siarczanów w spoiwie, a tak¿e liczba i mi¹¿szoœæ prze-
warstwieñ anhydrytu (g³êb. 4517,0–4543,0 m). Powy¿ej za-
wartoœæ siarczanów mo¿e miejscami byæ ponownie du¿a, ale
wi¹¿e siê to wy³¹cznie z obecnoœci¹ lokalnych skupieñ anhy-
drytowych w postaci konkrecji (od g³êb. 4473,0 m w górê za-
wartoœæ siarczanów we wszelkiej postaci stopniowo maleje).
Od g³êb. ok. 4489,0 m w górê zmienia siê charakter konkrecji

anhydrytowych; staj¹ siê one mniejsze, bardziej izolowane,
znikaj¹ warstwy anhydrytowe, a same konkrecje uk³adaj¹ siê
w charakterystyczne sukcesje o gêstoœci rosn¹cej ku górze.
Zawartoœæ dolomitu w spoiwie nie wykazuje tak regularnych
zmian, a wzglêdny spadek jego zawartoœci zaczyna siê od
g³êb. 4481,0 m do koñca pierwszego odcinka rdzeniowanego
(g³êb. 4450,0 m). Najwiêksze zawartoœci spoiwa wêglanowe-
go wystêpuj¹ w dwumetrowym interwale 4416,0–4418,0 m
(interwa³ ten nale¿y do triasu dolnego). Zawartoœæ boru, bê-
d¹ca wskaŸnikiem zasolenia, zmniejsza siê systematycznie na
g³êb. 4546,2–4450,0 m (z przejœciowym wzrostem jego za-
wartoœci na g³êb. 4508,0–4515,5 m).

LITOFACJE (W TYM STRUKTURY SEDYMENTACYJNE I DEFORMACYJNE)
ORAZ INTERPRETACJA SEDYMENTOLOGICZNA

W rdzeniowanym przedziale stropowej serii terygenicznej
PZt (4450,0–4546,2 m) dominuj¹ poziomo laminowane, czer-
wonobrunatne mu³owce. Jedynie w najni¿szej czêœci tego in-
terwa³u, na g³êb. 4539,0–4546,2 m, dominuj¹ barwy szarozie-
lone, a tak¿e wzrasta zawartoœæ chlorków i siarczanów. Lami-
ny z grubsz¹ frakcj¹ py³ow¹, niekiedy te¿ bardzo drobno-
ziarnistymi ziarnami kwarcu (a na g³êb. 4528,0 m ³yszczy-
ków), s¹ podrzêdne. Wystêpuj¹ w interwale g³êb. 4517,5–
4541,0 m. W tym te¿ interwale liczne s¹ struktury deforma-
cyjne, takie jak: struktury konwolutne, szczeliny dehydra-
tacyjno-kompakcyjne i pogr¹zy. Na g³êb. od 4477,0 do
4517,5 m zindywidualizowane laminy py³owcowe lub piasz-
czyste s¹ nieobecne, du¿e odcinki nie wykazuj¹ widocznej
makroskopowo laminacji (struktura masywna), pojawiaj¹ siê

natomiast sporadycznie szczeliny z wysychania. Na g³êb. od
4440,0 do 4477,0 m wystêpuj¹ natomiast czêstsze prze³awice-
nia piaszczysto-py³owcowe (w najwy¿szym, nierdzeniowa-
nym odcinku 4440,0–4447,0 m karota¿ wskazuje na domina-
cjê piaskowców). S¹ to py³owce i bardzo drobnoziarniste
piaskowce o barwie ró¿owej lub czerwonej, z obfitym ilastym
spoiwem typu matrix. W mniejszej iloœci wystêpuje matrix
dolomityczny, w znikomej – siarczanowy. Struktury sedy-
mentacyjne (laminacja przek¹tna ma³ej skali) to warstwo-
wania riplemarkowe i warstwowania rynnowe ma³ej (spora-
dycznie œredniej) skali, utworzone przez migracjê riplemar-
ków pó³ksiê¿ycowych i niewielkich wydm piaszczystych
o krêtych grzbietach. Struktury takie s¹ charakterystyczne dla
niewielkich przep³ywów i ma³ych g³êbokoœci koryt. Sp¹gi
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³awic piaszczystych utworzonych przez przep³ywy produku-
j¹ce ripplemarki i laminacjê przek¹tn¹ typu ripple drift cross

lamination s¹ erozyjne. Nie stwierdzono natomiast regu³y co
do spadku czy wzrostu œredniej wielkoœci ziaren w obrêbie
poszczególnych ³awic (cykli) piaszczystych: w jednym przy-
padku (g³êb. 4468,0–4469,0 m) wystêpuje sukcesja o ziarnie
malej¹cym ku górze i nastêpstwie struktur charakteryzu-
j¹cych coraz mniejsz¹ energiê przep³ywu, w drugim przy-
padku (g³êb. 4462,3–4463,4 m) jest odwrotnie – wielkoœæ
ziarna roœnie ku górze, a struktury sedymentacyjne wskazuj¹
na coraz wiêksz¹ energiê przep³ywu ku górze (pojawiaj¹ siê
nawet warstwowania rynnowe œredniej skali, a wiêc o mi¹¿-
szoœci pojedynczego zestawu powy¿ej 4 cm). Pojawiaj¹ siê
te¿ erozyjne sp¹gi przy kontakcie mu³owców z piaskowcami,
zw³aszcza jeœli s¹ to grubsze prze³awicenia. Brak w tym in-
terwale klastów mu³owych, wystêpuj¹ rzadkie szczeliny de-
hydratacyjno-kompakcyjne lub z wysychania, sporadycznie
(na g³êb. 4468,5 m) pojawiaj¹ siê skamienia³oœci œladowe –
proste œlady ¿erowania Planolites sp. Konkrecje anhydrytowe
wykazuj¹ charakterystyczne nastêpstwo pionowe – pocz¹tko-
wo rzadko rozmieszczone, stopniowo gêstniej¹ (najczêœciej
na odcinku ok. 0,5 m), tworz¹c w koñcu niemal zwart¹ pokry-
wê. Bez w¹tpienia jest to odzwierciedleniem stopniowego
pog³êbiania siê pierwotnego zwierciad³a wód gruntowych, co
prowadzi³o do zwiêkszonej koncentracji roztworów i zacz¹t-
ków procesów pedogenicznych (aczkolwiek szcz¹tki flory
w tym utleniaj¹cym œrodowisku nie zachowa³y siê).

Rdzenia niestety nie uzyskano z g³êb. 4418,0–4450,0 m.
Na podstawie karota¿u w przybli¿eniu mo¿na okreœliæ, ¿e na
g³êb. 4440,0–4447,0 m nastêpuje wzrost piaszczystoœci. Inter-
wa³ ten nale¿y z pewnym przybli¿eniem (poprzez analogiê do
innych otworów wiertniczych) ³¹czyæ z bardziej gruboziarnis-
tymi utworami okresowych, roztokowych koryt rzecznych.

Utwory te zamykaj¹ sedymentacjê stropowej serii terygenicz-
nej (PZt).

Wy¿ej, na g³êb. 4418,0–4440,0 m, karota¿ wskazuje na
obecnoœæ utworów mu³owcowo-piaszczystych. Z takich w³aœ-
nie utworów pochodzi dwumetrowy rdzeñ uzyskany na g³êb.
4416,0–4418,0 m. S¹ to zielonkawo-czerwono-ró¿owe pias-
kowce i mu³owce (heterolity) warstwowane faliœcie i soczew-
kowo, co odzwierciedla nastêpstwo rytmów wiêkszej i mniej-
szej energii zwi¹zanej z procesami falowania. Diagenetyczne
spoiwo wêglanowe jest obfite, wystêpuj¹ ooidy, wœród struk-
tur deformacyjnych powszechne s¹ szczeliny dehydratacyj-
no-kompakcyjne. Obecnoœæ planktonu Acritarcha (Verycha-

chium) wskazuje na zasolony zbiornik – prawdopodobnie bra-
kiczno-morski, w którym zaznacza³y siê procesy sztormowe
(powierzchnie erozyjne podkreœlone drobnymi klastami mu-
³owymi, heterolity o genezie falowej).

Rdzenia nie uzyskano z g³êb. 4384,5–4416,0 m. W prze-
dziale g³êb. 4406,0–4412,5 m karota¿ wskazuje na domina-
cjê mu³owców. Prawdopodobnie reprezentuj¹ one fazê mak-
symalnego pog³êbienia i poszerzenia siê zbiornika brakicz-
no-morskiego formacji ba³tyckiej. Powy¿ej g³êb. 4406,0 m
karota¿ wskazuje na dominacjê piaskowców, które nawier-
cono w interwale g³êb. 4381,5–4384,5 m. S¹ to czerwo-
ne piaskowce drobno- (najczêœciej) i œrednioziarniste (naj-
wiêksze ziarno). Dominuj¹ zestawy tabularne warstwowania
przek¹tnego œredniej skali i podrzêdnie laminacja pozioma.
Zestawy tabularne s¹ efektem migracji fal piaszczystych
o prostych grzbietach. Podobne formy mog³y tworzyæ siê
w ró¿nych œrodowiskach. Kontekst regionalny wskazuje, ¿e
mog³y to byæ szerokie, roztokowe koryta rzek okresowych,
a miejscami wydmy eoliczne tworzone przez wiatr ze œwie¿o
z³o¿onych piaszczystych osadów rzecznych.

NASTÊPSTWO SYSTEMÓW DEPOZYCYJNYCH

Basen salinarny najm³odszej soli kamiennej dolnej (Na4a1)
by³ stopniowo coraz intensywniej zasilany dostaw¹ materia³u
terygenicznego. Pocz¹tkowo wci¹¿ trwa³o wytr¹canie soli
w zbiorniku stosunkowo g³êbszym (zielone barwy, nieco bar-
dziej redukcyjne œrodowisko, brak œladów emersji i grub-
szych frakcji). Nasilanie siê dostawy materia³u terygeniczne-
go wi¹za³o siê ze stopniowym zanikiem precypitacji chlorko-
wej, która ostatecznie zanika na g³êb. 4527,0 m (koniec sali-
ny), natomiast stale wytr¹ca³y siê siarczany. W osadach brak
jest œladów wynurzeñ, ale basen typu playi uleg³ sp³yceniu.
Z³o¿one w nim osady by³y poddawane intensywnym proce-
som deformacyjnym, tworzy³y siê konwolucje i pogr¹zy, od-
wadnianie pod ciœnieniem nadk³adu prowadzi³o te¿ do po-
wstawania deformacji nieci¹g³ych – szczelin dehydratacyjno-
-kompakcyjnych. Pierwsze œlady wynurzeñ (szczeliny z wy-
sychania) pojawiaj¹ siê na g³êb. 4514,0 m. W czasie depozycji
nasili³a siê gwa³townie ewaporacja i wzros³o stê¿enie roztwo-
rów, choæ soli kamiennej ju¿ w tej strefie brak. WyraŸnie
wzrasta za to koncentracja jonów siarczanowych i zawartoœæ
boru. Do g³êb. 4477,0 m monotonna sedymentacja mu³owa

przebiega³a na okresowo wynurzanej lub zalewanej p³ytkimi
wodami mu³owej równi basenu typu playi. �ród³a materia³u
terygenicznego by³y oddalone. Fluktuacje zalewów, wynu-
rzeñ i wynikaj¹cych z tego oscylacji poziomu wody grunto-
wej doprowadzi³y do powstawania charakterystycznych, gêst-
niej¹cych ku górze sukcesji konkrecji siarczanowych od-
zwierciedlaj¹cych zacz¹tkowe procesy pedogeniczne. Sukce-
sje (poziomy) konkrecyjne maj¹ najczêœciej od 0,5 do 1,0 m
mi¹¿szoœci. Wspó³czeœnie konkrecje gipsowe tworz¹ siê na
równiach typu playa/sabha, ok. 10 cm poni¿ej powierzchni
gleby zasiedlonej przez rzadk¹ s³onolubn¹ roœlinnoœæ, na sku-
tek kapilarnego podsi¹kania ku górze bogatej w jony siarcza-
nowe i magnezowe wody gruntowej. Tworz¹ one na odcinku
ok. 0,5 m system konkrecji o gêstoœci rosn¹cej ku górze (Ali,
West, 1983). Powy¿ej g³êb. 4477,0 m zaznaczy³y siê procesy
transferu fluwialnego – na mu³ow¹ równiê wkroczy³y efeme-
ryczne, p³ytkie koryta rzeczne, co pozwala zaliczyæ ten inter-
wa³ do dystalnej równi aluwialnej z korytami (a czasem wa-
chlarzowatymi nasypami) typu krewas (ziarno maleje lub roœ-
nie ku górze). Przep³yw miejscami mia³ charakter korytowy,
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zaœ kiedy indziej prawdopodobnie niewielkich zalewów po-
krywowych. Wi¹za³o siê to z bardzo rzadkimi, ale gwa³tow-
nymi ulewami w warunkach klimatu gor¹cego i suchego, przy
bardzo p³askim paleoreliefie, który wymusza³ niewielk¹ ener-
giê procesów depozycyjnych. Przewaga piaskowców w nier-
dzeniowanym interwale g³êb. 4406,0–4413,0 m wskazuje na
wieksz¹ energiê i czêstoœæ procesów rzecznych. Tak wiêc
by³oby to konsekwentne zwieñczenie stopniowej progradacji
œrodowisk o coraz wy¿szej energii procesów depozycyjnych
i dostawie coraz bardziej gruboziarnistego osadu klastyczne-
go w ca³ym profilu stropowej serii terygenicznej (PZt): (1)
g³êbsza salina stopniowo wype³niana drobnymi osadami kla-
stycznymi – (2) stale zanurzona playa z sedymentacj¹ kla-
styczno-siarczanow¹ – (3) playa wynurzana – (4) dystalna
równia aluwialna – (5) bardziej proksymalna równia alu-
wialna.

Osady z g³êb. 4416,0–4418,0 m niew¹tpliwie reprezentuj¹
brakiczno-morski (brak fauny stenohalinowej, obecny jest je-
dynie plankton Acritarcha – Verychachium, który mo¿e byæ
morski lub brakiczny) zbiornik zdominowany przez procesy
falowania. Dowodz¹ tego struktury sedymentacyjne (na³o-
¿one symetryczne i asymetryczne zmarszczki falowe) i ooidy
powstaj¹ce w ruchliwej wodzie. Osady wskazuj¹ na œrodowi-
sko nieco poni¿ej normalnopogodowej podstawy falowania
(przybrze¿e). Poniewa¿ do g³êb. 4440,0 m wystêpowa³y
utwory l¹dowe równi aluwialnej, miêdzy interwa³ami repre-

zentuj¹cymi œrodowisko kontynentalne i przybrze¿no-mor-
skie musi znajdowaæ siê powierzchnia transgresji. Z du¿ym
prawdopodobieñstwem mo¿na j¹ zlokalizowaæ w stropie in-
terwa³u piaszczystego na g³êb. 4440,0 m, gdzie utwory piasz-
czyste kontaktuj¹ z nadleg³ymi utworami mu³owcowo-piasz-
czystymi. Powierzchnia ta ma podstawowe znaczenie korela-
cyjne, gdy¿ jest zwi¹zana z regionaln¹ i globaln¹ transgre-
sj¹ najni¿szego griesbachu (ind), korelowan¹ w przybli¿eniu
z granic¹ perm/trias (Pieñkowski, 1987, 1989, 1991; Nawroc-
ki, 1997; Hongfu, Jinnan, 1998; Nawrocki i in., 2003). Ogólne
ramy biostratygraficzne dla tej korelacji ustali³y Or³owska-
-Zwoliñska (1984) i Fija³kowska (1994). Przez analogiê do
innych otworów wiertniczych (Pieñkowski, 1989, 1991) mo¿-
na przyj¹æ, ¿e transgresywny ci¹g systemów wystêpuje tak¿e
w profilu otworu Piotrków Trybunalski IG 1, a jego kulmina-
cj¹ jest pakiet mu³owcowy z g³êb. 4406,0–4413,0 m, w obrê-
bie którego znajduje siê zapewne powierzchnia maksymalne-
go zalewu.

Wy¿ej le¿¹ kontynentalne utwory piaszczyste, a ich kon-
takt z mu³owcami z g³êb. 4406,0–4413,0 m mo¿na korelowaæ
z erozyjn¹ granic¹ sekwencji i jednoczeœnie granic¹ brakicz-
no-morskiej formacji ba³tyckiej z kontynentaln¹ tutaj forma-
cj¹ pomorsk¹. Rdzeñ pobrany z g³êb. 4381,5–4384,5 m re-
prezentuje typow¹ sedymentacjê kontynentaln¹ klimatu go-
r¹cego i suchego (asocjacja czerwona) facji (grupy) pstrego
piaskowca.

PODSUMOWANIE

Otwór wiertniczy Piotrków Trybunalski IG 1 reprezentuje
przejœcie utworów permskich w triasowe w bardziej central-
nej czêœci basenu (aczkolwiek nie w samym centrum). Brak
jest czystych soli m³odszych ni¿ najm³odsza sól kamienna
dolna (Na4a1), a ich zailone odpowiedniki wystêpuj¹ jeszcze
w dolnej czêœci utworów zbiornika typu playi (subcyklotem
PZ4b – datowanie oparte na wyst¹pieniach miospor). Zbior-
nik typu playa ulega³ stopniowemu sp³ycaniu i wynurzaniu,
a¿ do pojawienia siê pocz¹tkowo dystalnych, a potem bardziej
proksymalnych utworów fluwialnych. Sukcesywnie malej¹
ku górze koncentracje chlorków, siarczanów i wêglanów, co
wskazuje na rosn¹cy udzia³ wód meteorycznych i byæ mo¿e

niewielkie zwilgotnienie oraz och³odzenie siê klimatu w naj-
póŸniejszym permie. W rejon Piotrkowa Trybunalskiego wy-
raŸnie siêgnê³a transgresja griesbachu (najwczeœniejszy trias);
obszar ten le¿a³ wzd³u¿ osi rozwoju tej transgresji od Pomorza
Zachodniego, a¿ po obszar œwiêtokrzyski. Transgresja rozwi-
ja³a siê stopniowo, a¿ do maksymalnego zalewu z sedymenta-
cj¹ mu³owcow¹, natomiast faza sp³ycenia i zaniku zbiornika
brakiczno-morskiego by³a znacznie szybsza. Po okresie sedy-
mentacji brakiczno-morskiej griesbachu zapanowa³y warunki
sedymentacji l¹dowej. Gruba formacja pomorska dieneru
ma w rejonie Piotrkowa Trybunalskiego charakter wy³¹cznie
kontynentalny, fluwialno-eoliczny.

TRIAS

Anna SZYPERKO-TELLER, Anna BECKER

WYNIKI BADAÑ STRATYGRAFICZNYCH I LITOLOGICZNYCH UTWORÓW TRIASU DOLNEGO

Otwór Piotrków Trybunalski IG 1 by³ rdzeniowany w ob-
rêbie triasu dolnego jedynie fragmentarycznie, w ok. 10%.

Profil otworu wiertniczego odtworzono g³ównie na pod-
stawie analizy profilowañ geofizyki wiertniczej. Dla podzia³u
litostratygraficznego przyjêto kryteria stosowane dla podzia³u
pstrego piaskowca po³udniowej czêœci niecki warszawskiej
(Szyperko-Teller, 1983). W profilu stwierdzono obecnoœæ
wszystkich trzech tradycyjnie wydzielanych jednostek: pstre-

go piaskowca dolnego, œrodkowego i górnego. Dla pstrego
piaskowca z tego obszaru nie opracowano dotychczas formal-
nego podzia³u litostratygraficznego. Wydaje siê jednak, ¿e dla
pstrego piaskowca dolnego i œrodkowego tej strefy mo¿na za-
stosowaæ, przynajmniej w czêœci, podzia³ zaproponowany
przez Kuletê dla pó³nocno-zachodniego obrze¿enia Gór Œwiê-
tokrzyskich oraz obszarów s¹siednich (Kuleta, 1987, 1994;
Kuleta i in., 1998; Kuleta, Zbroja, 2006).
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Pstry piaskowiec dolny. Profil pstrego piaskowca dolne-
go o mi¹¿szoœci 379,0 m, jest charakterystyczny dla po³ud-
niowej strefy ówczesnego zbiornika sedymentacyjnego, od-
s³oniêtej ju¿ przez profile ze strefy Je¿owo–Studzianna (Szy-
perko-Teller, 1983). Z profilu wydobyto jedynie nieliczne
rdzenie (24% rdzeniowania). Najni¿sz¹ czêœæ profilu stanowi
charakterystyczny dla tej strefy, kilkudziesiêciometrowy
kompleks ska³ mu³owcowo-i³owcowych, tylko w najni¿szej
czêœci z domieszk¹ materia³u piaszczystego. Z jego najwy¿-
szej, mu³owcowo-i³owcowej partii, wydobyto rdzenie. Za-
wieraj¹ one ciemne, brunatne i szare i³owce, i³o³upki i i³owce
mu³owcowe ze smugami i soczewkami wapienno-mu³owco-
wymi. Dok³adny opis sedymentologiczny tego rdzenia zosta³
przedstawiony przez G. Pieñkowskiego w tym tomie. Kom-
pleks ten wed³ug Kulety i in. (1998) oraz Kulety i Zbroi
(2006) jest okreœlany jako kompleks AON, czyli formacja
z Opoczna. Osady te powstawa³y w p³ytkomorskim œrodowi-
sku przybrze¿nym (Pieñkowski, 1989, 1991; Iwanow, 1998;
Kuleta i in., 1998). Pozosta³¹, przewa¿aj¹c¹ mi¹¿szoœciowo
czêœæ pstrego piaskowca dolnego (g³êb. 344,5 m) stanowi¹
piaskowce z podrzêdnymi wk³adkami ska³ i³owcowo-mu-
³owcowych, wed³ug Kulety i in. (1998) oraz Kulety i Zbroi
(2006) zaliczanych do kompleksu B (formacja z Zagnañska)
oraz ni¿szej czêœci kompleksu D (formacja z Goleniaw). Pias-
kowce stanowi¹ oko³o 70% tej czêœci profilu. W nielicznych
rdzeniach stwierdzono obecnoœæ piaskowców drobnoziar-
nistych, miejscami mu³owcowych, czerwonych i ró¿owych,
niekiedy o wyraŸnym równoleg³ym warstwowaniu, miejsca-
mi zawieraj¹cych otoczaki brunatnych ska³ i³owcowo-
-mu³owcowych. Szczegó³ow¹ charakterystykê sedymentolo-
giczn¹ tych osadów przedstawi³ G. Pieñkowski w tym tomie.
Osady te s¹ w przewa¿aj¹cej czêœci pochodzenia fluwialnego,
jedynie podrzêdnie równie¿ eolicznego (Iwanow, Kiersnow-
ski, 1998; Kuleta i in., 1998; Kiersnowski w Krzywiec, 2000).

Pstry piaskowiec œrodkowy. Profil pstrego piaskowca
œrodkowego o mi¹¿szoœci 252,0 m jest wyraŸnie dwudziel-
ny. Czêœæ doln¹ (g³êb. wg profilowania geofizycznego 3920,0–
4068,0 m) stanowi litologicznie niejednorodny kompleks
z³o¿ony z naprzemianleg³ych ska³ i³owcowo-mu³owcowych
i piaskowców, ró¿nobarwnych, miejscami wapnistych. Pias-
kowce stanowi¹ 40% tego fragmentu profilu. Partiê przy-
sp¹gow¹ tej czêœci profilu stanowi kilkunastometrowa war-
stwa piaskowca, przystropow¹ natomiast warstwa szarych
ska³ i³owcowo-mu³owcowo-piaszczystych z licznymi odci-
skami esterii (muszloraczków). Opisany kompleks i³owco-
wo-mu³owcowo-piaszczysty odpowiada z pewnoœci¹ wydzie-
lonym przez Mrozka (1975) na obszarze niecki ³ódzkiej „war-
stwom esteriowo-ma³¿owym”, zaœ w podziale Kulety i in.
(1998) oraz Kulety i Zbroi (2006) – wy¿szej czêœci komplek-
su D (formacja z Goleniaw), kompleksowi F1 oraz komplek-
sowi E (formacja ze Stachury). W pozosta³ych rdzeniach z tej
czêœci pstrego piaskowca œrodkowego stwierdzono wystêpo-
wanie piaskowców, na ogó³ drobnoziarnistych, ró¿nobarw-
nych (bia³ych, szarych i ró¿owych), wapnistych, miejscami
niewyraŸnie przek¹tnie warstwowanych oraz ska³ i³owcowo-
-mu³owcowych, w wiêkszoœci czerwonobrunatnych, z regu³y

zawieraj¹cych skupienia i przerosty piaszczyste. Osady te po-
wstawa³y w przybrze¿nej czêœci p³ytkiego zbiornika morskie-
go (Iwanow, Kiersnowski, 1998; Kuleta i in., 1998) lub w œro-
dowisku fluwialnym, g³ównie na równiach zalewowych
(Kiersnowski w Krzywiec, 2000).

Opisana dolna czêœæ pstrego piaskowca œrodkowego sta-
nowi zapewne w przybli¿eniu odpowiednik formacji pomor-
skiej innych fragmentów zbiornika. Wniosek ten potwierdza
wystêpowanie w ska³ach analogicznej czêœci profilu w s¹sied-
nim otworze Budziszewice IG 1 zespo³u mikroflorystycznego
Densoisporites nejburgii, wystêpuj¹cego na obszarze Polski
powszechnie w utworach formacji pomorskiej i w jej wie-
kowych odpowiednikach. Zdaniem Or³owskiej-Zwoliñskiej
(1984) zespó³ ten datuje zawieraj¹ce go ska³y na olenek.

Czêœæ górn¹ pstrego piaskowca œrodkowego (g³êb.
3816,0–3920,0 m) stanowi monotonny kompleks ska³ i³owco-
wo-mu³owcowych, brunatnych, z podrzêdnie wystêpuj¹cymi
wk³adkami piaskowców. W nielicznych rdzeniach stwierdzo-
no jedynie ska³y i³owcowo-mu³owcowe, brunatne, miejscami
wapniste, gruz³owe, niewarstwowane. Kompleks ten odpo-
wiada w podziale Kulety i in. (1998) oraz Kulety i Zbroi
(2006) kompleksowi F (formacja z Samsonowa). Œrodowis-
kiem sedymentacji tych osadów by³a równia zalewowa (Iwa-
now, Kiersnowski, 1998; Kiersnowski w Krzywiec, 2000).
Kompleks ten odpowiada prawdopodobnie formacji ilastej
centralnej czêœci zbiornika (Szyperko-Teller, 1997).

Górna granica pstrego piaskowca œrodkowego nie jest
pewna. Powy¿ej niej wydzielono kilkudziesiêciometrowy
„kompleks podewaporatowy” retu, reprezentowany przez
ska³y terygeniczne i³owcowo-mu³owcowo-piaskowcowe.
Kompleks ten jest wydzielany w wiêkszoœci profili umownie,
jako pierwszy klastyczny osad transgreduj¹cego zbiornika
retu. W rejonie otworu Piotrków Trybunalski IG 1 kryterium
jego oddzielenia od pstrego piaskowca œrodkowego stanowi
pojawienie siê w profilu ska³ o grubszych klastach, piaskow-
cowych lub piaskowcowo-zlepieñcowych.

Profil pstrego piaskowca œrodkowego jest typowy dla tego
regionu i analogiczny do opisanych z niecki ³ódzkiej (Mrozek,
1975) oraz strefy Je¿owo–Studzianna niecki warszawskiej
(Szyperko-Teller, 1983).

Pstry piaskowiec górny. Profil pstrego piaskowca górne-
go osi¹ga w otworze Piotrków Trybunalski IG 1 mi¹¿szoœæ
171,0 m i jest wykszta³cony w typowej wêglanowej litofacji
retu. Tylko najni¿szy, oko³o czterdziestometrowy, tzw. „kom-
pleks podewaporatowy” stanowi¹ utwory terygeniczne, pias-
kowcowe i i³owcowo-mu³owcowe. W jedynym rdzeniu wy-
dobytym z tej czêœci profilu stwierdzono niejednorodn¹ ska³ê
i³owcowo-mu³owcowo-piaskowcow¹ z nielicznymi, drobny-
mi skupieniami anhydrytu.

Wy¿sz¹, mi¹¿szoœciowo przewa¿aj¹c¹, czêœæ profilu two-
rz¹ ska³y wêglanowe (dolomity i wapienie) z podrzêdnymi
wk³adkami i³owcowo-marglowymi oraz wystêpuj¹cymi
prawdopodobnie w niektórych fragmentach profilu anhydry-
tami. Warstwy anhydrytowe znajduj¹ siê niew¹tpliwie w czê-
œci profilu odpowiadaj¹cej tzw. „dolnemu kompleksowi ewa-
poratowemu” (g³êb. 3773,0–3753,0 m). Rdzeñ wydobyty z tej
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czêœci profilu zawiera ponad 4,5-metrow¹ warstwê anhydrytu
oraz przewarstwiaj¹ce siê dolomity i ska³y i³owcowo-mu-
³owcowe, dolomityczne. W wy¿szej czêœci profilu ska³y an-
hydrytowe tworz¹ prawdopodobnie jedynie cienkie przerosty
i przewarstwienia, czêœæ g³ówn¹ profilu stanowi¹ zaœ dolomi-
ty i wapienie naprzemianleg³e z marglami i ska³ami mu-
³owcowo-i³owcowymi.

WskaŸniki biostratygraficzne do okreœlenia wieku opisa-
nych utworów pochodz¹ z analogicznej czêœci profilu po-
bliskiego otworu Budziszewice IG 1. Or³owska-Zwoliñska
stwierdzi³a w nim obecnoœæ zespo³u mikroflorystycznego
Voltziaceasporites heteromorpha, wystêpuj¹cego na obszarze
Polski powszechnie w ró¿nych litofacjach pstrego piaskowca
górnego, a okreœlaj¹cego wiek tych utworów jako olenek–ani-
zyk (Or³owska-Zwoliñska, 1984, 1985).

Charakter profilu pstrego piaskowca górnego, w powi¹za-
niu z dotychczasow¹ znajomoœci¹ rozwoju retu, pozwala
wnioskowaæ, ¿e opisany profil powsta³ w œciœle wewnêtrznej
czêœci ówczesnego zbiornika morskiego, w strefie zbli¿onej
do strefy jego maksymalnej subsydencji.

Rejon otworu wiertniczego Piotrków Trybunalski IG 1 we
wczesnym triasie by³ po³o¿ony w po³udniowej, niejednorod-
nej paleotektonicznie czêœci zbiornika sedymentacyjnego.

W najwczeœniejszym triasie profil tego otworu wiertnicze-
go powstawa³ w maksymalnie obni¿anej strefie po³udniowe-
go fragmentu bruzdy œrodkowopolskiej. W póŸniejszym okre-

sie dosz³o do zawê¿enia bruzdy œrodkowopolskiej i omawia-
ny rejon znalaz³ siê na sk³onie znacznie s³abiej obni¿anej
bruzdy sieradzkiej (Szyperko-Teller, Moryc, 1988), oddzielo-
nej od bruzdy œrodkowopolskiej pozytywn¹ struktur¹ wynie-
sienia kaliskiego. Subsydencja obszaru w czasie, przypa-
daj¹cej na ten okres, sedymentacji pstrego piaskowca œrodko-
wego by³a w strefie otworu Piotrków Trybunalski IG 1 prawie
trzykrotnie mniejsza ni¿ w po³udniowym obrze¿eniu bruzdy
œrodkowopolskiej. Na pograniczu wczesnego i œrodkowego
triasu zró¿nicowanie obszaru straci³o na ostroœci. Nieznacznie
zaznacza³ siê jednak nadal obszar wyniesienia kaliskiego.
Zapocz¹tkowana w tym okresie tendencja do wyrównywa-
nia subsydencji utrzymywa³a siê na omawianym obszarze do
schy³ku triasu œrodkowego (Gajewska, 1988a).

Kiersnowski oraz Szulc (w Krzywiec, 2000) przedstawili
inny podzia³ triasu dolnego w otworze wiertniczym Piotrków
Trybunalski IG 1 ni¿ wy¿ej opisany. Wed³ug tych autorów
trias dolny wystêpuje na g³êb. 3670,0–4427,0 m. W obrêbie
jego osadów Kiersnowski wydzieli³ trzy formacje: ba³tyc-
k¹ (g³êb. 4412,5–4427,0 m), pomorsk¹ (g³êb. 4021,0–
4412,5 m) oraz po³czyñsk¹ (g³êb. 3773,0–4021,0 m). Naj-
wy¿sz¹ czêœæ triasu dolnego, wed³ug Szulca, tworzy ret na
g³êb. 3670,0–3773,0 m. Podzia³ zaproponowany przez H. Kier-
snowskiego zosta³ przyjêty przez G. Pieñkowskiego w roz-
dziale dotycz¹cym osadów pogranicza permu i triasu (w tym
tomie).
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Wapieñ muszlowy i kajper. Utwory wapienia muszlo-
wego i kajpru by³y rdzeniowane tylko fragmentarycznie.
Z 1073-metrowej sukcesji osadów pobrano 23 rdzenie kontro-
lne o sumarycznej mi¹¿szoœci 130 m.

Profil wapienia muszlowego i kajpru odtworzono g³ównie
na podstawie interpretacji wykresów geofizycznych i pró-
bek okruchowych. Wykonana przez T. Marcinkiewicz analiza
próbek na zawartoœæ megaspor da³a wynik negatywny, podob-
nie jak analiza mikrofaunistyczna, dokonana przez O. Styk.
Pozytywne wyniki otrzymano z przeprowadzonych przez
T. Or³owsk¹-Zwoliñsk¹ badañ sporowo-py³kowych.

Wapieñ muszlowy. Mi¹¿szoœæ utworów wapienia mu-
szlowego triasu œrodkowego w otworze Piotrków Trybunal-
ski IG 1 wynosi 300,0 m i jest zbli¿ona do mi¹¿szoœci osi¹ga-
nych na obszarze monokliny przedsudeckiej, zw³aszcza w jej
wschodniej czêœci. W profilu wyró¿niono wszystkie ogniwa
wapienia muszlowego.

W a p i e ñ m u s z l o w y d o l n y (190,0 m mi¹¿szoœci)
charakteryzuje siê zmiennym wykszta³ceniem, co pozwala na
wyró¿nienie trzech kompleksów litologicznych, odpowiada-
j¹cych warstwom: marglistym, falistym i piankowym obszaru
monokliny przedsudeckiej (Gajewska, 1971).

Warstwy margliste (g³êb. 3630,0–3645,0 m) s¹ zbudowa-
ne z margli ciemnoszarych i wapieni marglistych. W tych osa-

dach wystêpuj¹ sfosforyzowane u³amki kostne oraz pojedyn-
cze ziarna py³ków Microcochryidites fastidiosus (Jonsonius)
Klaus.

Warstwy faliste (g³êb. 3547,0–3630,0 m) charakteryzuj¹
siê stosunkowo monotonnym wykszta³ceniem. Przewa¿aj¹ wa-
pienie margliste szare z nieregularnymi falistymi laminami
i warstewkami i³owca i margla, z grubszymi ³awicami wapie-
ni ze szcz¹tkami fauny. Miejscami wapienie margliste maj¹
pokrój gruz³owy.

Warstwy piankowe (g³êb. 3455,0–3547,0 m) s¹ zbudowane
g³ównie z wapieni be¿owych, stosunkowo jednorodnych, czê-
sto oolitowych i pseudooolitowych, niekiedy z przekrystalizo-
wan¹ faun¹. Wapienie te s¹ rozdzielone ró¿nej gruboœci ³awica-
mi wapieni marglistych, czêsto falistych, szarych, laminowa-
nych i warstwowanych marglem.

W a p i e ñ m u s z l o w y œ r o d k o w y (53,0 m mi¹¿szoœci)
jest wykszta³cony jako i³owce dolomityczne i dolomity mar-
gliste prze³awicone anhydrytem, który tworzy miejscami war-
stwy o mi¹¿szoœci do 1 m. I³owce przechodz¹ w wapienie
margliste lub margle, szczególnie w czêœci przysp¹gowej.

W a p i e ñ m u s z l o w y g ó r n y (57,0 m mi¹¿szoœci) jest
wyraŸnie dwudzielny i odpowiada warstwom glaukonitowym
i ceratytowym z obszaru monokliny przedsudeckiej (Gajew-
ska, 1971).

Trias 41



Warstwy glaukonitowe (g³êb. 3376,0–3402,0 m) s¹ wy-
kszta³cone na ogó³ jako wapienie z podrzêdnymi przewar-
stwieniami i³owców.

Warstwy ceratytowe (g³êb. 3345,0–3376,0 m) s¹ zbudo-
wane z i³owców ciemnoszarych z wk³adkami i ³awicami wa-
pieni szarych i be¿owych, w stropie organogenicznych. Osa-
dy te wykazuj¹ nieznaczne zapiaszczenie, doœæ typowe dla
tego rejonu. W profilu otworu Piotrków Trybunalski IG 1 na
g³êb. 3350,5–3352,0 m stwierdzono obecnoœæ licznych drob-
nych ma³¿y, ma³ego fragmentu odcisku ?ceratyta oraz mikro-
planktonu z grupy Acritarcha – Veryhachium sp. i Micrhy-

stridium sp.
Wapieñ muszlowy dolny osadza³ siê w œrodowisku plat-

formy wêglanowej, która podczas sedymentacji utworów wa-
pienia muszlowego œrodkowego przekszta³ci³a siê w hypersa-
linarn¹ lagunê (Iwanow, 1998). Osady wapienia muszlowego
górnego osadza³y siê na platformie wêglanowej w regresyw-
nej fazie jej rozwoju (Iwanow, 1998; Kuleta i in., 1998).

Szulc (w Krzywiec, 2000) zaproponowa³ przesuniêcie
dolnej granicy wapienia muszlowego o 25 m ku do³owi w po-
równaniu z przyjêtym w tej pracy podzia³em. Kuleta i in.
(1998) proponuj¹ przesuniêcie ku górze granicy wapienia
muszlowego dolnego i œrodkowego do g³êb. 3455,0 m.

Kajper. Dla osadów kajpru z otworu Piotrków Trybunal-
ski IG 1 zastosowano wydzielenia litostratygraficzne kajpru
zachodniej Polski (Gajewska, 1978).

Warstwy sulechowskie (98,5 m mi¹¿szoœci), nale¿¹ce
jeszcze do triasu œrodkowego (Or³owska-Zwoliñska, 1985;
Gajewska, 1988a), tworzy kompleks osadów piaszczysto-ilas-
tych. W dolnej czêœci przewa¿aj¹ piaskowce i mu³owce szare,
natomiast w górnej dominuj¹ utwory pstre z przewag¹ i³ow-
ców, z charakterystycznymi czerwonymi konkrecjami wêgla-
nowo-¿elazistymi, rozproszonymi drobnymi nodulami wêgla-
nowymi oraz z cienkimi przerostami wapieni. Wystêpuje
w nich uwêglona sieczka roœlinna oraz nieoznaczalne ma³¿e.
W próbce pobranej z g³êb. 3285,0 m stwierdzono obecnoœæ
zespo³u miospor charakterystycznego dla warstw sulechow-
skich (Or³owska-Zwoliñska, w tym tomie). Osady te powsta-
wa³y w œrodowisku równi zalewowej (Iwanow, 1998) lub es-
tuariów (Szulc w Krzywiec, 2000).

Warstwy gipsowe dolne (260,0 m mi¹¿szoœci), rozpoczy-
naj¹ce profil triasu górnego (Or³owska-Zwoliñska, 1985; Ga-
jewska, 1988b), s¹ wykszta³cone jako i³owce, na ogó³ dolo-
mityczne, ciemnoszare, miejscami z licznymi warstewkami,
gniazdami i wpryskami anhydrytu, z przewarstwieniami mar-
gli dolomitycznych. Z makrofauny wystêpuj¹ ³uski i zêby ryb
oraz esterie (muszloraczki). Osady te reprezentuj¹ œrodowisko
hypersalinarnej laguny (Iwanow, 1998). W utworach z dolnej
czêœci omawianego odcinka profilu (g³êb. 3226,0–3231,4 m)
Or³owska-Zwoliñska (w tym tomie) oznaczy³a zespó³ mikro-
flory, charakterystyczny dla najni¿szej czêœci warstw gipso-
wych dolnych wraz z poziomem dolomitu granicznego (Ga-
jewska, 1978).

W czêœci górnej, na g³êb. 3021,0 m, wystêpuje zespó³ mi-
kroflory charakterystyczny dla wy¿szej czêœci warstw gipso-
wych dolnych (Or³owska-Zwoliñska, w tym tomie).

Piaskowiec trzcinowy (83,0 m mi¹¿szoœci) jest wy-
kszta³cony g³ównie jako osady ilasto-mu³owcowe z du¿¹ iloœ-
ci¹ uwêglonych szcz¹tków roœlinnych, powsta³e w œrodowi-
sku fluwialnym (Iwanow, 1998; Iwanow w Krzywiec, 2000).
W próbce z g³êb. 2949,0–2942,5 m stwierdzono wystêpowa-
nie charakterystycznego dla tego ogniwa zespo³u mikroflory
(Or³owska-Zwoliñska, w tym tomie).

Warstwy gipsowe górne (336,0 m mi¹¿szoœci) s¹ przykry-
te niezgodnie przez utwory noryku. Buduj¹ je i³owce dolomi-
tyczne i margliste pstre, czerwone i fioletowe, miejscami szare
z nielicznymi gniazdami, wpryskami i ¿y³kami anhydrytu oraz
rozproszonymi drobnymi gruz³ami anhydrytu, reprezentuj¹ce
œrodowisko laguny o podwy¿szonym zasoleniu oraz czêœciowo
równi zalewowej (Iwanow, 1998). Podrzêdnie w i³owcach wy-
stêpuj¹ mu³owce wapniste i dolomityczne z piaskowcami, do-
lomity, margle dolomityczne oraz zlepieñce wêglanowe.

Mimo du¿ej mi¹¿szoœci warstw gipsowych górnych
w otworze Piotrków Trybunalski IG 1 brak co najmniej naj-
wy¿szych ogniw tych warstw, czyli poziomu szarych i³ow-
ców z anhydrytem stropowym (Gajewska, 1978). Mo¿na za-
tem wnioskowaæ, ¿e rejon omawianego otworu uleg³ pod ko-
niec sedymentacji kajpru wyniesieniu i erozji.

Szulc (w Krzywiec, 2000) proponuje przesuniêcie w profilu
stropu warstw sulechowskich ku górze, do g³êb. 3232,0 m. Iwa-
now (w Krzywiec, 2000) wydziela warstwy gipsowe dolne
na g³êb. 2946,0–3232,0 m, piaskowiec trzcinowy – 2828,0–
2946,0 m, zaœ warstwy gipsowe górne – 2401,0–2828,0 m.

Noryk. Osady noryku (dawny „retyk ni¿szy”; Deczkow-
ski, Franczyk, 1988), o mi¹¿szoœci 491,5 m, s¹ zbudowane
z przewarstwiaj¹cych siê piaskowców drobnoziarnistych
i i³owców lub mu³owców o barwach czerwonych i wiœniowo-
brunatnych. Jedynie w stropie znajduj¹ siê osady o barwach
szarych i szarozielonkawych. Nielicznie w i³owcach wystê-
puj¹ gruz³y wêglanowe typu caliche (Maliszewska, 1997), zaœ
w piaskowcach szcz¹tki flory. W profilu stwierdzono równie¿
nieliczne poziomy zlepieñców zbudowanych z intraklastów
mu³owcowych i piaskowcowych. Osady te powstawa³y praw-
dopodobnie na równiach aluwialnych lub w wys³odzonych la-
gunach (Iwanow, 1998). Rejon otworu wiertniczego Piotrków
Trybunalski IG 1 znajdowa³ siê w noryku w strefie o wzmo-
¿onej subsydencji, nazywanej depresj¹ Piotrkowa Trybunal-
skiego, nale¿¹cej do systemu struktur bardziej obni¿anych
w stosunku do obszarów s¹siednich, okreœlanych mianem
bruzdy s³ubicko-³ódzkiej (Deczkowski, Franczyk, 1988). Tek-
toniczna aktywnoœæ obszaru prawdopodobnie by³a spowodo-
wana przez ruchy soli cechsztyñskich (Deczkowski, 1997).

Iwanow (w Krzywiec, 2000) proponuje wydzielenie osa-
dów noryku na g³êb. 2070,0–2401,0 m, przesuwaj¹c w ten
sposób sp¹g noryku a¿ o 171,0 m ku górze, zaœ granicê trias
górny/jura dolna o 10,5 m ku górze.
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WYNIKI BADAÑ PALINOLOGICZNYCH

Do badañ mikroflorystycznych wytypowano próbki po-
brane na g³êb. 2851,0–3688,0 m.

W wyniku przeprowadzonej analizy wyró¿niono opisane
poni¿ej zespo³y mikroflory o znaczeniu stratygraficznym.

Na odcinku profilu z g³êb. 2942,5–2949,0 m stwierdzono
wystêpowanie zespo³u mikroflory z³o¿onego z nastêpuj¹cych
gatunków miospor:

• Aulisporites astigmosus (Leschik) Klaus
• Apiculatasporites lativerrucosus Leschik
• Apiculatisporis parvispinosus (Leschik) Schulz
• Aratrisporites sp.
• Calamospora sp.
• Kraeuselisporites sp.
• Leschikisporis aduncus (Leschik) Potonié
• Nevesisporites limatulus Playford
• Verrucosisporites sp.
• Todisporites minor Couper.
Przedstawiony zespó³ mikroflory reprezentuje osady pias-

kowca trzcinowego.

Na g³êb. 3021,0 m stwierdzono odmiennie wykszta³cony
zespó³ mikroflory. W jego sk³ad wchodz¹ nastêpuj¹ce gatunki:

• Aratrisporites paraspinosus Klaus
• Aratrisporites coryliseminis Klaus
• Aratrisporites fimbriatus (Klaus) Playford et

Dettmann
• Aratrisporites sp.
• Brachysaccus neomundanus (Leschik) Klaus
• Brachysaccus sp.
• Camerosporites secatus Leschik
• Conbaculatisporites longdonensis Clarke
• Falcisporites sp.
• Infernopollenites sulcatus (Pautsch) Scheuring
• Ovalipollis ovalis Krutzsch – wystêpuj¹ce masowo
• Ovalipollis breviformis Krutzsch
• Ovalipollis minimus Scheuring
• Praecirculina granifer (Leschik) Klaus
• Triadispora keuperiana Or³owska-Zwoliñska
• Triadispora verrucata (Schulz) Scheuring – liczne
• Triadispora plicata Klaus
• Triadispora falcata Klaus
• Triadispora sp.
Na podstawie ogólnego sk³adu gatunkowego przedstawio-

nego zespo³u, a szczególnie wystêpowania w danej próbce
miospory wskaŸnikowej Camerosporites secatus Leschik
i licznego udzia³u procentowego gatunków z rodzajów Tria-

dispora i Ovalipollis mo¿na przyj¹æ, ¿e osady z badanego od-
cinka profilu reprezentuj¹ wy¿sz¹ czêœæ warstw gipsowych
dolnych.

W próbkach z g³êb. 3226,0–3231,4 m wyró¿niono podob-
nie wykszta³cony zespó³ mikroflory, obejmuj¹cy gatunki:

• Aratrisporites sp.
• Conbaculatisporites longdonensis Clarke – liczne
• Duplicisporites granulatus Leschik
• Eucommiidites microgranulatus Scheuring – liczne
• Echinitosporites iliacoides Krutzsch et Schulz – liczne
• Ellipsovelatisporites plicatus Klaus
• Falcisporites sp.
• Infernopollenites sulcatus (Pautsch) Scheuring
• Klausipollenites sp.
• Ovalipollis ovalis Krutzsch
• Ovalipollis minimus Scheuring
• Minutosaccus potoniei Mädler – pojedyncze
• Minutosaccus gracilis (Scheuring) Or³owska-Zwoliñ-

ska – pojedyncze
• Porillinites venus Scheuring
• Platysaccus sp.
• Triadispora sp.
• Striatoabietites autugii Scheuring.
Przedstawiony zespó³ stwarza podstawê palinologiczn¹ do

uznania osadów z badanego interwa³u za odpowiednik dolo-
mitu granicznego, byæ mo¿e tak¿e wraz z najni¿sz¹ czêœci¹
warstw gipsowych dolnych.

W próbkach z g³êb. 3285,0 m opisano miospory:
• Aratrisporites scabratus Klaus – wystêpuj¹ce masowo
• Aratrisporites coryliseminis Klaus – liczne
• Aratrisporites fimbriatus (Klaus) Palyford et Dettmann
• Calamospora tener de Jersey
• Leschikisporis aduncus (Leschik) Potonié
• Conbaculatisporites mesozoicus Klaus
• Minutosaccus gracilis (Scheuring) Or³owska-Zwoliñska
• Retusotriletes mesozoicus Klaus
• Todisporites sp.
• Succinetisporites grandior Leschik sensu Mädler.
Opisany zespó³ miospor pozwala przypisaæ badane osady

do kajpru dolnego.

W osadach z g³êb. 3350,5–3352,0 m stwierdzono wy-
stêpowanie tylko nielicznych okazów mikroplanktonicznych
z grupy Acritarcha. S¹ to okazy z rodzajów Veryhachium

i Micrhystridium. Obecnoœæ mikroplanktonu, a szczególnie
Veryhachium, sugeruje, ¿e osady wymienionych próbek re-
prezentuj¹ wapieñ muszlowy.

W najni¿szej czêœci profilu, na g³êb. 3353,0–3688,0 m zna-
leziono jedynie pojedyncze okazy ziaren py³ku Microcachryi-

dites fastidiosus (Jansonius) Klaus. Gatunek ten wystêpuje od
retu do kajpru dolnego, ale najczêœciej jest znajdowany w osa-
dach wapienia muszlowego dolnego i œrodkowego.
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WYNIKI BADAÑ STRATYGRAFICZNYCH I LITOLOGICZNYCH UTWORÓW JURY ŒRODKOWEJ

Otwór wiertniczy Piotrków Trybunalski IG 1 zosta³ usy-
tuowany na wschodnim skrzydle antykliny Be³chatowa.
W jurze œrodkowej rejon ten znajdowa³ siê ju¿ poza zasiêgiem
maksymalnej subsydencji (bruzda kujawska). Jednoczeœnie
by³ to obszar aktywnoœci poduszki solnej w pod³o¿u. Utwory
jury œrodkowej wystêpuj¹ tu bezpoœrednio na osadach triasu
(noryku). Luka stratygraficzna, obejmuj¹ca utwory najwy¿-
szego triasu (retyku), jury dolnej i starszej jury œrodkowej, jest
wynikiem wznoszenia siê poduszki solnej w tym okresie. Po-
dobnie zredukowany profil geologiczny zaobserwowano
w pobliskich otworach wiertniczych (Be³chatów 4 i 6, Ra-
dzi¹tków 6, Siomki 2), odwierconych w obrêbie wystêpowa-
nia tej samej struktury solnej (Mrozek, 1975).

W omawianym otworze wiertniczym profil utworów jury
œrodkowej rozpoczyna siê na g³êb. 2080,5 m. Ca³kowita
mi¹¿szoœæ tych osadów, reprezentuj¹cych przedzia³ czasowy
od póŸnego bajosu po kelowej, wynosi 82,0 m. Ni¿szy odci-
nek profilu (bajos górny, baton dolny i œrodkowy) zosta³ prze-
wiercony bezrdzeniowo, natomiast z utworów batonu górne-
go i keloweju zosta³ pobrany pe³ny rdzeñ.

Bajos. Sedymentacja utworów jury œrodkowej rozpoczê³a
siê prawdopodobnie w póŸnym bajosie osadzeniem utworów
i³owcowo-mu³owcowych poziomu parkinsoni. Ich wiek zo-
sta³ oszacowany jedynie na podstawie korelacji z profilami
pobliskich otworów niecki uniejowskiej (Dayczak-Calikow-
ska, 1977) oraz po³udniowej czêœci wa³u kujawskiego (Zno-
sko, 1957; Ryll, 1970, 1971; Styk, 1973). Z próbek okrucho-
wych z tego odcinka oznaczono jedynie d³ugowieczn¹ otwor-
nicê Lenticulina muensteri (Roemer), natomiast w otworze
Be³chatów 4, bezpoœrednio nad utworami retyku, stwierdzono
obecnoœæ zespo³u mikrofauny bajosu górnego (Mrozek, 1975).

Mi¹¿szoœæ serii i³owcowo-mu³owcowej (g³êb. 2069,5–
2080,5 m) wynosi 11,0 m, co jest wartoœci¹ mniejsz¹ ni¿
w okolicznych otworach wiertniczych: Gidle 5 (24,0 m), Go-
munice 7 (45,0 m) i Gomunice 8 (29,0 m). Jest to prawdopo-
dobnie wynik póŸniejszego wkroczenia morza na dotychczas
podniesiony obszar.

Najm³odsze osady bajosu s¹ wykszta³cone jako piaskow-
ce, miejscami mu³owcowe, z podrzêdnymi wk³adkami mu-
³owców. Mi¹¿szoœæ serii piaskowcowej wynosi 14,5 m, co jest
wartoœci¹ zdecydowanie mniejsz¹ ni¿ obserwowane na obsza-
rze kujawskim, w osiowej strefie basenu sedymentacyjnego.

Wed³ug stosowanego do niedawna polskiego podzia³u
stratygraficznego, opartego na badaniach Znoski (1957),
utwory te reprezentuj¹ poziom schloenbachi kujawu œrodko-
wego. Wprowadzone w ostatnich latach dostosowanie pol-
skiego podzia³u stratygraficznego jury œrodkowej do podzia³u
europejskiego powoduje koniecznoœæ rezygnacji z terminu
„kujaw”, jako jednostki chronostratygraficznej (Kopik, 1998).

W obecnym œwiatowym podziale stratygraficznym nie wystê-
puje równie¿ poziom schloenbachi. Wed³ug Kopika (op. cit.)
odpowiada mu poziom bomfordi, najstarszy poziom batonu.
Badania biostratygraficzne przeprowadzone na podstawie
obecnoœci cyst Dinoflagellata w kilku otworach wiertniczych
na obszarze kujawskim wskazuj¹, ¿e czêœæ poziomu schloen-

bachi wiekowo reprezentuje jeszcze bajos (Barski, 2000;
Feldman-Olszewska, 2005).

Granica pomiêdzy bajosem i batonem zosta³a postawiona
na g³êb. 2055,0 m, w stropie kompleksu piaskowcowego. Jest
jednak mo¿liwe, ¿e najwy¿sza czêœæ utworów piaskowco-
wych reprezentuje ju¿ baton.

Baton dolny. Najstarsze osady batonu s¹ wykszta³cone
w postaci kompleksu i³owcowo-mu³owcowego o mi¹¿szoœci
19,5 m. Doln¹ czêœæ tych utworów, reprezentowan¹ przez osa-
dy i³owcowe z poziomami syderytowymi i muszlowcami syde-
rytowymi, tradycyjnie wydzielano jako kujaw górny. Obecnie
utwory te nale¿y w³¹czyæ do batonu dolnego (Kopik, 1998), ra-
zem z pozosta³¹, górn¹ czêœci¹ omawianego kompleksu i³ow-
cowego. Kompleks ten datuje mikrofauna otwornicowa stwier-
dzona w otworach wiertniczych Be³chatów 4 oraz Tuszyn 2
(Mrozek, 1975). W otworze Piotrków Trybunalski IG 1 z pró-
bek okruchowych oznaczono d³ugowieczn¹ otwornicê Lenticu-

lina muensteri (Roemer). Ogólna mi¹¿szoœæ ca³ego kompleksu
i³owcowego w otworze Piotrków Trybunalski IG 1 jest zgodna
z mi¹¿szoœciami tego kompleksu na ca³ym obszarze niecki
uniejowskiej (Dayczak-Calikowska, 1977).

Baton œrodkowy. Profil nadleg³ych osadów batonu œrod-
kowego rozpoczynaj¹ utwory piaskowcowe o mi¹¿szoœci
3,0 m, które ku górze przechodz¹ w 9,5-metrowy kompleks ila-
sto-mu³owcowy. Granicê pomiêdzy batonem dolnym i œrod-
kowym postawiono na podstawie korelacji z rejonami Tuszy-
na i Be³chatowa, gdzie wyznacza j¹ sp¹g kilkumetrowej
wk³adki mu³owcowo-piaskowcowej (Mrozek, 1975). Na tych
piaskowcach le¿¹ ³upki ilaste, z których w otworze Tuszyn 2
oznaczono faunê amonitow¹ Oxycerites sp., Choffatia sp.,
Siemiradzkia sp. oraz mikrofaunê otwornicow¹ wieku bato-
ñskiego. W otworze Piotrków Trybunalski IG 1 z próbek
okruchowych opisano otwornice Epistomina nuda Terquem
oraz Lenticulina muensteri (Roemer).

Mi¹¿szoœæ utworów œrodkowego batonu w omawianym
otworze wiertniczym wynosi 12,5 m. Jest to wartoœæ mniej-
sza, ni¿ obserwowana na obszarze be³chatowskim i w rejonie
Tuszyna (Siomki 2 – 20,0 m, Be³chatów 9 – 27,5 m, Be³cha-
tów 8 – 32,0 m, Tuszyn 9 – 33,5 m, Tuszyn 2 – 20,0 m, Bu-
ków 1 – 23,0 m, Buków 2 – 16,0 m). Prawdopodobnie wynika
to z nieznacznego ruchu wznosz¹cego poduszki solnej w pod-
³o¿u, w stosunku do obszarów otaczaj¹cych.
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Baton górny i kelowej. Utwory batonu górnego oraz ke-
loweju zosta³y w otworze Piotrków Trybunalski IG 1 w pe³ni
przerdzeniowane. W dolnym odcinku s¹ to dolomity mu³ow-
cowe o mi¹¿szoœci 2,4 m. Ku górze kolejno przechodz¹ w
3,0 m kompleks dolomitów piaszczystych, nastêpnie w mu-
³owce dolomitowe z muszlowcami i w sp¹gu w piaskowce
wapniste z oolitami ¿elazistymi. W seri mu³owcowej, na g³êb.
2020,3 m, oznaczono amonita Oppelia sp. Wy¿ej pojawia siê
14,7 m seria dolomitów piaszczystych. W górnej po³owie tej
serii wystêpuj¹ liczne przerosty zwietrza³ych krzemieni.
W stropie pojawia siê 0,1 m warstwa piaskowca dolomitycz-
nego, a nastêpnie 0,1 m warstwa bulasta, z której nie opisano
jednak ¿adnej fauny.

Dolna granica batonu górnego zosta³a wyznaczona na
podstawie korelacji z obszarem po³udniowej czêœci niecki
uniejowskiej na g³êb. 2023,0 m, w sp¹gu pierwszej warstwy
dolomitowej. Podobny profil zaobserwowano w otworze

Be³chatów 8, w którym w sp¹gu batonu górnego stwierdzono
obecnoœæ 0,5 m wk³adki piaskowcowej. Wystêpuje ona tu¿
poni¿ej utworów mu³owcowych, z ktorych oznaczono amoni-
ta Oecotraustes (Paroecotraustes) formosus Arkel (Mrozek,
1975).

Utwory batonu górnego i keloweju dolnego w otworze
Piotrków Trybunalski IG 1 nie zosta³y rozdzielone ze wzglê-
du na brak podstaw biostratygraficznych. Wed³ug Mrozka
(1975) na obszarze po³udniowej czêœci niecki uniejowskiej
utwory batonu górnego s¹ wykszta³cone w postaci grubego
kompleksu piaskowców o spoiwie wapnistym lub dolomi-
tycznym, z wk³adkami mu³owców oraz przerostami krzemie-
ni. Kelowej tworz¹ natomiast piaskowce wapniste i dolomi-
tyczne. Jednak i na tym obszarze nie maj¹ one ¿adnej doku-
mentacji paleontologicznej.

£¹czna mi¹¿szoœæ utworów batonu górnego i keloweju
wynosi 24,5 m.

Jadwiga DEMBOWSKA

WYNIKI BADAÑ STRATYGRAFICZNYCH I LITOLOGICZNYCH UTWORÓW JURY GÓRNEJ

W otworze wiertniczym Piotrków Trybunalski IG 1, usy-
tuowanym na wschodnim skrzydle mezozoicznej struktury
Be³chatowa, profil jury górnej obejmuje osady oksfordu, ki-
merydu i tytonu dolnego, przykrytego piaszczystymi osadami
barremu–albu œrodkowego. Brakuje wiêc tytonu górnego i ca-
³ego neokomu.

Makrofaunê z utworów oksfordu opracowa³a L. Mali-
nowska, a mikrofaunê z ca³ego profilu jury górnojurajskiego
– W. Bielecka.

Oksford

Grupa wapienna A. Utwory oksfordu s¹ wykszta³cone
w facji wapiennej. Dolna granica oksfordu przebiega miêdzy
warstw¹ bulast¹ keloweju górnego a wapieniami gruz³owymi
ze skupieniami glaukonitu i chlorytu oraz fragmentami amo-
nitów z rodzaju Quenstedtoceras sp. Wy¿ej le¿y wapieñ orga-
nodetrytyczny z krzemieniami, œladami rozmyæ, skupienia-
mi glaukonitu, szcz¹tkami amonitów Peltoceratoides sp.,
belemnitów Hibolites sp., ramienionogów Terebratula sp.,
ma³¿y Astarte sp. i cz³onami ³odyg liliowców.

Z opisanych warstw najni¿szego oksfordu uzyskano zale-
dwie 4,0 m rdzenia. Zespó³ fauny z tych utworów charakte-
ryzuje oksford dolny. Na nich le¿y gruby (o mi¹¿szoœci
566,0 m) kompleks ró¿norodnych wapieni. W dolnej czêœci s¹
to g³ównie wapienie organodetrytyczne, szare, z krzemieniami
i ciemnymi onkolitami. Z tej czêœci profilu wydobyto dwa
marsze rdzeniowe, uzyskuj¹c ³¹cznie 8,7 m rdzenia. W gór-
nej, prawie nierdzeniowanej czêœci profilu, wystêpuj¹ po-
cz¹tkowo wapienie zwiêz³e, szare, miejscami porowate, wy-
¿ej wapienie kredowate jasnokremowe, byæ mo¿e nieco mar-
gliste, ze szcz¹tkami ma³¿y, a nastêpnie podobne wapienie z do-
mieszk¹ oolitów. Z wapieni kredowatych uzyskano 0,8 m
rdzenia.

Kimeryd

Kimeryd dolny – formacja wapienno-marglisto-musz-
lowcowa (V). Utwory kimerydu dolnego s¹ wykszta³cone jako
wapienie margliste i margle, wyraŸnie odcinaj¹ce siê od wapie-
ni oksfordu w obrazie profilowania geofizycznego. Na tej pod-
stawie przyjêto granicê miêdzy oksfordem a kimerydem na
g³êb. 1406,0 m. W odcinku rdzeniowanym, na g³êb. 1243,0–
1255,0 m, stwierdzono obecnoœæ licznych cz³onów ³odyg li-
liowców, ma³¿y (Pecten sp., Gervillia sp.), kolców je¿owców
oraz mikrofauny charakterystycznej dla kimerydu. Ten typ
wykszta³cenia wystêpuje na znacznym obszarze – od mono-
kliny przedsudeckiej po wa³ kujawski i zachodni¹ czêœæ niec-
ki warszawskiej. Mi¹¿szoœæ utworów kimerydu dolnego wy-
nosi 182,0 m.

Kimeryd górny – formacja pa³ucka, pars. Wapienno-
-margliste utwory kimerydu dolnego przykrywaj¹ ³upki mar-
gliste i margle z podrzêdnymi wk³adkami wapienia margliste-
go. W odcinku rdzeniowanym, na g³êb. 1195,0–1203,0 m,
stwierdzono liczn¹ faunê dobrze dokumentuj¹c¹ wiek tych
utworów. Wystêpuj¹ tu liczne amonity przewodnie: Aulaco-

stephanus cf. eudoxus (d’Orbigny), A. pseudomutabilis pseu-

domutabilis (Loriol), A. volgensis (Vischniakoff), A. (Aulaco-

stephanoceras) aff. kirghiseusis (d’Orbigny), Virgataxioceras

cf. fallax (Ilovayski et Florencki). Poza tym wœród licznych
szcz¹tków ma³¿y dominuje Ostrea sp. Mikrofauna, oprócz
gatunków o szerszym zasiêgu stratygraficznym, zawiera ga-
tunki charakteryzuj¹ce kimeryd górny.

Ku górze, w osadach zaliczonych jeszcze do kimerydu gór-
nego, zanika udzia³ ³upków, a w próbkach okruchowych domi-
nuj¹ wapienie margliste i margle. Wed³ug pomiarów geofizy-
ki wiertniczej granicê z tytonem dolnym przyjêto na g³êb.
1176,5 m. Mi¹¿szoœæ kimerydu górnego wynosi 47,5 m.
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Tyton

Tyton dolny ? – formacja pa³ucka, pars. Oko³o 10,0 m
odcinek nierdzeniowany, zawieraj¹cy w próbkach okrucho-
wych mu³owce margliste, zaliczono na podstawie wyników

badañ geofizycznych do tytonu dolnego. W omawianym pro-
filu na mu³owcach bezpoœrednio le¿¹ piaszczyste utwory
najm³odszej kredy dolnej, reprezentowane przez ogniwo
kruszwickie uznawane za ni¿szy alb.

Olga STYK

WYNIKI BADAÑ MIKROPALEONTOLOGICZNYCH UTWORÓW JURY ŒRODKOWEJ I GÓRNEJ

Z 58 próbek z otworu wiertniczego Piotrków Trybunalski
IG l przebadanych pod wzglêdem mikropaleontologicznym
tylko 14 pobrano z rdzeniowanych partii osadów, natomiast
pozosta³e to próbki okruchowe. Znalezion¹ w próbkach mikro-
faunê oznaczy³a W. Bielecka.

W próbce okruchowej z g³êb. 2080,0–2085,0 m nie stwier-
dzono mikrofauny, natomiast w próbce okruchowej z g³êb.
2070,0–2075,0 m znaleziono pojedynczy okaz Lenticulina

muensteri (Roemer), gatunek znany z ca³ego profilu jury.
Próbki pobrane na g³êb. 2050,0–2060,0 m pochodz¹ z osa-

dów jury œrodkowej, bez jej dok³adniejszego rozpoziomowa-
nia. Znaleziono tu Lenticulina mamillaris (Terquem), L. helios

(Terquem) i Epistomina nuda Terquem oraz ma³¿oraczki
Glyptocythere tuberosa angularis B³aszyk i Cytherella limpida

B³aszyk. S¹ to gatunki otwornic i ma³¿oraczków nienotowane
w utworach jury górnej (Bielecka i in., 1980; B³aszczyk, 1967).

W próbkach z g³êb. 1470,0–2023,5 m mikrofauny nie za-
notowano, jedynie w próbce z g³êb. 1520,0 m znaleziono po-
jedynczy, ale zachowany okaz Cytherelleidea sp., niedoku-
mentuj¹cy wieku badanej próbki. Wy¿ej, na g³êb. 1450,0 m,

stwierdzono wystêpowanie Anomalina problematica Bogda-
novich et Makarjeva – gatunku charakteryzuj¹cego osady ni¿-
szej czêœci oksfordu górnego (Bielecka, 1980). W próbce tej
stwierdzono równie¿ doœæ liczne radiolarie. Wieku próbek
osadów z g³êb. 1265,0–1450,0 m nie da siê okreœliæ ze wzglê-
du na brak w nich otwornic i ma³¿oraczków. W próbce pobra-
nej z rdzenia na g³êb. 1254,5 m wystêpuje Lenticulina infra-

volgaensis (Furssenko et Polenova), gatunek o zasiêgu górny
kimeryd–tyton oraz Lenticulina sublenticularis (Schwager),
charakteryzuj¹cy osady kimerydu. Osady kimerydu kontynu-
uj¹ siê prawdopodobnie do g³. 1180,0 m, bowiem w próbce
z g³êb. 1170,0 m obok gatunków znanych z osadów kimerydu
i tytonu, takich jaki Lenticulina infravolgaensis (Furssenko
et Polenova) i Vaginulinopsis embaensis (Furssenko et Pole-
nova), wystêpuj¹ Saracenaria pravoslavlevi (Furssenko et
Polenova), Lenticulina dogieli Furssenko i Planularia polie-

novae Kusnetzova oraz ma³¿oraczki Cytherella nota Lubi-
mova, Monoceratina aliena Lubimova i Galliaecytheridea

subhexangulata (Sharapova), charakteryzuj¹ce osady tytonu
(Lubimova, 1957).

KREDA

Krzysztof LESZCZYÑSKI, Sylwester MAREK

WYNIKI BADAÑ STRATYGRAFICZNYCH I LITOLOGICZNYCH UTWORÓW KREDY DOLNEJ

W otworze Piotrków Trybunalski IG 1 utwory kredy dolnej
nawiercono na g³êb. 1104,0–1165,5 m. S¹ one reprezentowane
przez kompleks osadów albu górnego o mi¹¿szoœci 11,5 m oraz
litologiczn¹ formacjê mogileñsk¹ o mi¹¿szoœci 50,0 m, której
przypisuje siê wiek barrem–œrodkowy alb. Przypuszcza siê, ¿e
mo¿e wystêpowaæ tu tylko najm³odsze ogniwo formacji mogi-
leñskiej – ogniwo kruszwickie, odnoszone do albu dolnego
i œrodkowego (Raczyñska, 1979; Marek, Raczyñska, 1979).

Osady piaszczyste ogniwa kruszwickiego w otworze
Piotrków Trybunalski IG 1 spoczywaj¹ niezgodnie na mu-
³owcach marglistych ni¿szego tytonu (wo³gu). S¹ one wy-
kszta³cone jako piaskowce ró¿noziarniste, niekiedy ¿wirowa-
te. W innych otworach wiertniczych niecki ³ódzkiej w ska³ach
tego ogniwa czêsto obserwowano warstwowania przek¹tne.
Liczny jest glaukonit i detrytus zwêglonych i spirytyzowa-
nych szcz¹tków roœlinnych (Marek, 1977).

W otworze Piotrków Trybunalski IG 1 z odcinka profilu re-
prezentuj¹cego œrodkow¹ czêœci ogniwa kruszwickiego uzys-
kano jedynie 3,0 m rdzenia. Wystêpuj¹ tu bezwapienne, ciem-
noszare piaskowce, w dolnej czêœci bardzo drobnoziarniste
i mu³owcowe, ze sporadycznym ¿wirkiem kwarcowym, mu-
skowitem i glaukonitem oraz smugowaniem ilastym.

Osady ogniwa kruszwickiego reprezentuj¹ system depo-
zycyjny p³ytkiego szelfu silikoklastycznego. By³y deponowa-
ne w p³ytkim zbiorniku morskim, ale o charakterze ekspan-
sywnym i normalnym zasoleniu. Morze to by³o po³¹czone
z Atlantykiem i zapewne z Tetyd¹ (Marek, 1988; Marek, Paj-
chlowa, 1997).

Utwory albu górnego powsta³y w pog³êbiaj¹cym siê
zbiorniku morskim z przejœciem od p³ytkiego szelfu z sedy-
mentacj¹ piaskowców o spoiwie marglistym, poprzez sta-
dium pog³êbienia zbiornika (powstanie horyzontu fosforyto-

46 Wyniki badañ litologiczno-stratygraficznych i sedymentologicznych



wego, zwi¹zanego z krótkotrwa³ym sp³yceniem poprzedzo-
nym fosfatyzacj¹ osadu przy zahamowanej sedymentacji,
pog³êbieniu zbiornika i oddaleniu obszaru Ÿród³owego mate-
ria³u klastycznego – Marcinowski i in., 1996) do szelfu g³êb-
szego z rozwijaj¹cym siê systemem depozycyjnym szelfu

wêglanowo-krzemionkowego. System ten w omawianym
profilu jest reprezentowany przez gezy, w dolnej czêœci ilasto-
-piaszczyste, które stanowi¹ wiêksz¹ czêœæ albu górnego
(w nawi¹zaniu do otworu Be³chatów 8, gdzie alb górny by³
w pe³ni rdzeniowany).

Maria JASKOWIAK-SCHOENEICHOWA, Krzysztof LESZCZYÑSKI

WYNIKI BADAÑ STRATYGRAFICZNYCH I LITOLOGICZNYCH UTWORÓW KREDY GÓRNEJ

W otworze Piotrków Trybunalski IG 1 odcinek profilu
obejmuj¹cy kredê górn¹ nie by³ rdzeniowany. Profil litolo-
giczny i stratygrafiê opracowa³a M. Jaskowiak-Schoeneicho-
wa na podstawie próbek okruchowych i interpretacji wyni-
ków pomiarów geofizyki wiertniczej w korelacji z czêœcio-
wo rdzeniowanym profilem otworu Be³chatów 8 (tab. 2).
W zwi¹zku z tym granice stratygraficzne w kredzie górnej s¹
wyznaczone z pewnym przybli¿eniem, ze wzglêdu na brak
pe³nych danych paleontologicznych.

W celu odró¿nienia ska³ krzemionkowych od wapiennych
okruchy ska³ trawiono w 10% kwasie solnym oraz zbadano
zawartoœæ CaCO3 w polowym laboratorium „Geoservis”
(tab. 3). Próbki okruchowe poddano analizie mikrofaunistycz-
nej. Opracowana przez E. Gawor-Biedow¹ mikrofauna zasyg-
nalizowa³a obecnoœæ piêter od cenomanu po kampan, jednak
bez mo¿liwoœci przeprowadzenia na tej podstawie granic miê-
dzy nimi.

Profile otworów Piotrków Trybunalski IG 1 i Be³chatów 8
wykazuj¹ du¿e podobieñstwa litologiczne, przy równoczesnej
znacznej ró¿nicy mi¹¿szoœci tych samych piêter (tab. 2).
W otworze Piotrków Trybunalski IG 1, po³o¿onym na skrzy-
dle antykliny Be³chatowa, mi¹¿szoœci poszczególnych piêter
i kompleksów litologicznych s¹ znacznie wiêksze ni¿ w otwo-
rze Be³chatów 8, usytuowanym w kulminacyjnej partii anty-
kliny, gdzie profil kredy górnej charakteryzuje siê du¿¹ syn-
sedymentacyjn¹ redukcj¹ mi¹¿szoœci osadów.

Cenoman jest wykszta³cony typowo dla znacznej czêœci
zbiornika ni¿owego (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1981; Kras-
sowska, 1997). Dominuj¹ tu wapienie zwiêz³e, podrzêdnie
wapienie margliste i margle systemu depozycyjnego wêgla-
nów otwartego zbiornika morskiego, zwi¹zanego z eustatycz-
nym podniesieniem siê poziomu morza na pocz¹tku póŸnej
kredy, co spowodowa³o pog³êbienie i poszerzenie zbiornika
(Krassowska, 1997). Obecnoœæ tego piêtra dokumentuje cha-
rakterystyczny zespó³ otwornic (por. rozdz.: Stratygrafia osa-
dów górnokredowych na podstawie otwornic, Gawor-Biedo-
wa, w tym tomie). W otworze Be³chatów 8 poza mikrofaun¹
wystêpuj¹ te¿ w tych osadach przewodnie inoceramy: Inoce-

ramus etheridgei Woods i I. crippsi Mantell. Mi¹¿szoœæ utwo-
rów cenomanu wynosi 83,5 m.

Turon. Osady tego piêtra (³¹cznie z poziomem Inocera-

mus schloenbachi) wykazuj¹ trójdzielnoœæ litologiczn¹.
Czêœæ doln¹ (g³êb. 911,5–1020,5 m), o mi¹¿szoœci 109,0 m,

tworz¹ g³ównie margle z cienkimi przewarstwieniami wapie-
ni marglistych. W dolnej czêœci tego kompleksu wystêpuje

charakterystyczna dla turonu 2,5 m warstwa i³owców, która
mo¿e byæ odpowiednikiem globalnego zdarzenia anoksycz-
nego rejestrowanego w wielu profilach œwiata (Jenkyns,
1980). Zestaw mikrofauny tego odcinka profilu wskazuje na
tzw. turon alfa.

Czêœæ œrodkowa (g³êb. 853,5–911,5 m), o mi¹¿szoœci
58,0 m, sk³ada siê z wapieni zwiêz³ych o wysokiej zawartoœci
CaCO3, podrzêdnie z cienkimi przewarstwieniami margli.
Sk³ad mikrofauny wskazuje na tzw. turon beta.

W czêœci górnej turonu (g³êb. 723,5–853,5 m), o mi¹¿-
szoœci 130,0 m, nastêpuje zmiana litofacji z wapiennej na
opokow¹ i przejœcie od systemu depozycyjnego wêglanów
otwartego zbiornika do systemu wêglanowo-krzemionkowe-
go, rozwijaj¹cego siê w warunkach zwiêkszonej zawartoœci
krzemionki w œrodowisku morskim (zwiêkszona dostawa
krzemionki z l¹dów, rozwój g¹bek).

Ca³kowita mi¹¿szoœæ utworów turonu wynosi 297,0 m.
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T a b e l a 2

Mi¹¿szoœæ utworów kredy (w m) w otworach wiertniczych
Piotrków Trybunalski IG 1 i Be³chatów 8

Thickness (in metres) of the Cretaceous deposits
in the Piotrków Trybunalski IG 1 and Be³chatów 8 boreholes

Stratygrafia

Mi¹¿szoœæ [m]

Piotrków
Trybunalski IG 1

Be³chatów 8

Kampan dolny 118,5 13,0

Santon 424,0 373,0

Koniak1 140,5 54,0

Turon2 297,0 207,0

Cenoman 83,0 57,0

Alb górny 11,5 12,0

Alb œrodkowy–dolny

(fm. mogileñska, og. kruszwickie)
50,0 29,0

Ogó³em 1024,5 748,0

1 poziom Inoceramus involutus, 2 z poziomem Inoceramus schloenbachi

1 Inoceramus involutus Zone; 2 including Inoceramus schloenbachi Zone
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T a b e l a 3

Zestawienie analiz chemicznych próbek okruchowych z utworów kredy górnej (z albem górnym)

Results of chemical analyses of Upper Cretaceous (including Upper Albian) drill cutting samples

Lp. Stratygrafia G³êbokoœæ
[m]

Zawartoœæ
CaCO3 [%]

1 2 3 4

33

santon

225,0 70,0

34 230,0 72,0

35 235,0 63,0

36 240,0 59,5

37 245,0 57,0

38 250,0 54,0

39 255,0 68,5

40 260,0 67,0

41 265,0 61,0

42 270,0 60,0

43 275,0 63,0

44 280,0 66,0

45 285,0 60,0

46 290,0 53,5

47 295,0 56,0

48 300,0 64,0

49 305,0 70,5

50 310,0 60,0

51 315,0 58,0

52 320,0 50,5

53 325,0 55,0

54 330,0 54,5

55 335,0 54,0

56 340,0 56,0

57 345,0 51,0

58 350,0 56,0

59 355,0 62,5

60 360,0 63,0

61 365,0 59,0

62 370,0 59,0

63 375,0 59,0

64 380,0 67,0

Lp. Stratygrafia G³êbokoœæ
[m]

Zawartoœæ
CaCO3 [%]

2 1 3 4

1

kampan

60,0 49,0

2 65,0 47,0

3 70,0 64,0

4 75,0 69,0

5 85,0 70,0

6 90,0 62,5

7 95,0 61,0

8 100,0 38,0

9 105,0 49,5

10 110,0 44,5

11 115,0 49,5

12 120,0 59,0

13 125,0 58,0

14 130,0 64,5

15 135,0 63,0

16 140,0 73,0

17 145,0 65,0

18 150,0 75,0

19 155,0 60,0

20

santon

160,0 50,0

21 165,0 53,0

22 170,0 65,0

23 175,0 63,0

24 180,0 65,0

25 185,0 67,0

26 190,0 71,0

27 195,0 64,0

28 200,0 67,5

29 205,0 58,5

30 210,0 70,0

31 215,0 63,0

32 220,0 72,0
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1 2 3 4

65

santon

385,0 54,5

66 390,0 56,0

67 395,0 55,0

68 400,0 62,0

69 405,0 58,0

70 410,0 62,5

71 415,0 60,0

72 420,0 59,0

73 425,0 56,0

74 430,0 56,5

75 435,0 54,0

76 440,0 63,0

77 445,0 48,5

78 450,0 55,0

79 455,0 54,5

80 460,0 55,0

81 465,0 60,0

82 470,0 52,5

83 475,0 55,0

84 480,0 56,5

85 485,0 53,5

86 490,0 48,0

87 495,0 58,0

88 500,0 58,0

89 505,0 52,0

90 510,0 46,0

91 515,0 48,5

92 520,0 34,5

93 525,0 42,0

94 530,0 52,0

95 535,0 32,0

96 540,0 52,0

97 545,0 41,0

98 550,0 48,5

99 555,0 52,0

100 560,0 47,0

101 565,0 41,0

1 2 3 4

102

santon

570,0 41,0

103 575,0 42,5

104 580,0 41,5

105

koniak

585,0 41,0

106 590,0 46,0

107 595,0 43,5

108 600,0 45,0

109 605,0 55,5

110 610,0 58,0

111 615,0 42,0

112 620,0 48,0

113 625,0 49,0

114 630,0 44,5

115 635,0 44,5

116 640,0 43,0

117 645,0 42,5

118 650,0 48,0

119 655,0 44,0

120 660,0 56,0

121 665,0 41,5

122 670,0 40,5

123 675,0 44,5

124 680,0 41,0

125 685,0 38,5

126 690,0 35,5

127 695,0 35,5

128 700,0 42,0

129 705,0 40,0

130 710,0 41,5

131 715,0 39,0

132 720,0 37,0

133

turon

725,0 37,5

134 730,0 36,0

135 735,0 37,5

136 740,0 47,0

137 745,0 40,0

138 750,0 34,5

T a b e l a 3 cd.
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1 2 3 4

139

turon

755,0 35,0

140 760,0 54,5

141 765,0 40,5

142 770,0 45,5

143 775,0 51,0

144 780,0 58,5

145 785,0 37,0

146 790,0 46,5

147 795,0 43,5

148 800,0 45,0

149 805,0 42,5

150 810,0 41,0

151 815,0 48,0

152 820,0 37,0

153 825,0 37,0

154 830,0 36,5

155 835,0 35,5

156 840,0 34,5

157 845,0 41,5

158 850,0 36,5

159 855,0 52,0

160 860,0 46,5

161 865,0 54,0

162 870,0 58,0

163 875,0 42,0

164 880,0 46,0

165 885,0 57,0

166 890,0 62,0

167 895,0 100,0

168 900,0 81,0

169 905,0 84,0

170 910,0 91,0

171 915,0 97,0

172 920,0 82,0

173 925,0 74,0

174 930,0 86,0

175 935,0 71,0

1 2 3 4

176

turon

940,0 67,0

177 945,0 58,0

178 950,0 55,0

179 955,0 70,0

180 960,0 61,0

181 965,0 63,0

182 970,0 69,5

183 975,0 70,0

184 980,0 70,0

185 985,0 72,0

186 990,0 68,5

187 995,0 66,0

188 1000,0 64,0

189 1005,0 60,5

190 1010,0 61,5

191 1015,0 54,5

192 1020,0 50,0

193

cenoman

1025,0 60,5

194 1030,0 65,5

195 1035,0 66,0

196 1040,0 67,0

197 1045,0 84,0

198 1050,0 82,0

199 1055,0 66,0

200 1060,0 65,5

201 1065,0 81,0

202 1070,0 49,0

203 1075,0 84,5

204 1080,0 85,5

205 1085,0 54,0

206 1090,0 58,0

207 1095,0 64,0

208 1100,0 69,5

209

alb górny

1105,0 59,5

210 1110,0 62,0

211 1115,0 28,5

T a b e l a 3 cd.



Koniak. Osady koniaku (poziom Inoceramus involutus)
maj¹ w otworze Piotrków Trybunalski IG 1 mi¹¿szoœæ 140,5 m.
Jest to monotonny, niskooporowy kompleks ska³ wêglanowo-
-krzemionkowych – prawdopodobnie opok ilastych. Zespó³
otwornic stwierdzony w próbkach okruchowych ma szeroki za-
siêg stratygraficzny i nie precyzuje œciœle wieku ska³.

Santon. Wed³ug interpretacji profilowania geofizyki wiert-
niczej osady santonu maj¹ mi¹¿szoœæ 424,0 m. Pod wzglêdem
litologicznym santon jest bardziej urozmaicony ni¿ koniak.
W dolnej czêœci profilu wystêpuj¹ opoki margliste, podrzêdnie
opoki ilaste i margle, w wy¿szej czêœci – opoki zwiêz³e.

Kampan, prawdopodobnie tylko dolny, stanowi najwy¿-
sze piêtro kredy górnej w otworze Piotrków Trybunalski IG 1.

Utwory kampanu s¹ wykszta³cone g³ównie jako wapienie
margliste; opoki pojawiaj¹ siê tylko podrzêdnie. Œwiadczy to
o zmniejszeniu siê zawartoœci krzemionki w œrodowisku
zbiornika morskiego. Dolnokampañski wiek tych utworów
dokumentuje obecnoœæ zespó³u mikrofauny otwornicowej.
Zachowana od erozji pokredowej czêœæ utworów dolnokam-
pañskich osi¹ga mi¹¿szoœæ 118,5 m.

Osady wy¿szej czêœci kampanu oraz mastrychtu, depono-
wane zapewne na tym obszarze, zosta³y usuniête wskutek ero-
zji zwi¹zanej z pokredow¹ inwersj¹ tektoniczn¹. W rezultacie,
w osi antykliny Be³chatowa najm³odszymi osadami s¹ utwory
koniaku-santonu, natomiast w strefie synklinalnej rozci¹ga-
j¹cej siê na wschód od otworu Piotrków Trybunalski IG 1 naj-
prawdopodobniej wystêpuje mastrycht.

Eugenia GAWOR-BIEDOWA

STRATYGRAFIA UTWORÓW KREDY GÓRNEJ NA PODSTAWIE OTWORNIC

Z osadów górnokredowych otworu wiertniczego Piotrków
Trybunalski IG 1 zbadano 47 próbek okruchowych. W ka¿dej
z nich stwierdzono obecnoœæ wymieszanych ze sob¹ gatun-
ków otwornic pochodz¹cych z ró¿nych piêter. Wynika to za-
pewne z pewnej niedok³adnoœci pobierania próbek i wymie-
szania materia³u skalnego z ró¿nych g³êbokoœci. W zwi¹zku
z tym oznaczenia mikrofauny otwornicowej wskazuj¹ jedy-
nie, które piêtra kredy górnej s¹ obecne w omawianym profi-
lu. Nie mo¿na natomiast wyznaczyæ granic miêdzy piêtrami,
ani mi¹¿szoœci piêter.

Cenomañski zespó³ otwornic stwierdzono w próbkach
okruchowych z g³êb. 1030,0–1125,0 m. W próbce z najwiêk-
szej g³êbokoœci (1125,0 m) znaleziono Gavelinella cenomani-

ca (Brotzen) i Arenobulimina advena (Cushman). Obok nich
odnotowano obecnoœæ Marginotruncana linneiana (d’Orbi-
gny) i Stensioeina praeexculpta (Keller), znane dopiero z tu-
ronu górnego, oraz S. pommerana Brotzen, rozpoczynaj¹c¹
zasiêg wystêpowania w santonie górnym (Gawor-Biedowa i
in., 1984). W próbce tej znajduj¹ siê te¿ koprolity zwi¹zane
zwykle z osadami powsta³ymi w warunkach niesprzyjaj¹cych
rozwojowi otwornic. Bogatszy zespó³ otwornic cenomañskich,
zanieczyszczony jednak otwornicami turonu dolnego, opisano
w próbkach z g³êb. 1120,0–1130,0 m. Na g³êb. 1120,0 m zna-
leziono gatunek Lingulogavelinella arachnoidea Gawor-Bie-
dowa, opisany pierwszy raz z albu górnego i cenomanu Ni¿u
Polskiego (Gawor-Biedowa, 1972). Istnienie tego gatunku,
podobnie jak innych nowych gatunków opisanych z niecek
szczeciñskiej, mogileñskiej, ³ódzkiej i z monokliny przedsu-
deckiej w 1972, potwierdzi³ Revets (2001). Kolejnymi gatun-
kami opisanymi pierwszy raz z tego obszaru Polski, a znale-
zionymi w badanych próbkach, s¹ Gavelinella varsoviensis

Gawor-Biedowa (1115,0 m) i G. lodziensis Gawor-Biedowa
(1075,0; 1050,0 i 1030,0 m). Nale¿y zaznaczyæ, ¿e pierwszy
z nich zanika u schy³ku cenomanu dolnego. Mo¿e to byæ do-
wodem na obecnoœæ w profilu osadów tego wieku. Na osady
cenomanu górnego wskazuje wystêpowanie gatunku Rotali-

pora cushmani (Morrow). We wszystkich wymienionych wy-
¿ej próbkach liczne s¹ otwornice turonu dolnego.

W turonie ewolucja otwornic przebiega³a w bardzo szyb-
kim tempie. W turonie dolnym Ni¿u Polskiego przewa¿aj¹
otwornice planktoniczne. Pojawia siê rodzaj Dicarinella z ga-
tunkami przewodnimi: D. imbricata (Mornod) i D. renzi

(Gandolfi), stwierdzonymi na g³êb. 920,0–1025,0 m. Towa-
rzysz¹ im Praeglobotruncana stephani (Gandolfi) (g³êb.
1000,0 m – w tej próbce niemal 100% stanowi¹ otwornice
planktoniczne). Na g³êb. 970,0 m odnotowano obecnoœæ Pra-

eglobotruncana oraviensis (Scheibnerova), gatunku przewod-
niego dla turonu dolnego. Innym gatunkiem bardzo charak-
terystycznym dla planktonicznego zespo³u dolnoturoñskiego
jest Praeglobotruncana gibba Klaus. Gatunek ten powsta³
w cenomanie, a optimum rozwoju osi¹gn¹³ we wczesnym tu-
ronie. Dolnoturoñskim gatunkiem jest Dicarinella hagni

(Scheibnerova), towarzysz¹cy gatunkom D. renzi (Gandolfi)
i Praeglobotruncana oraviensis (Scheibnerova). W ka¿dej
z próbek uznanych za dolnoturoñskie znajduj¹ siê otwornice,
zw³aszcza planktoniczne, których rozwój rozpoczyna siê do-
piero w turonie górnym. S¹ to: Marginotruncana angustica-

rinata (Gandolfi), M. coronata (Bolli) oraz bentoniczna Glo-

borotalites micheliniana (d’Orbigny).
Zmianê zespo³u otwornic i bardzo znaczne zmniejszenie

ich liczebnoœci obserwuje siê w próbkach z g³êb. 880,0; 840,0;
810,0 i 790,0 m. Stwierdzono w nich tak¿e nieliczne radiola-
rie. Wspólnym gatunkiem dla tych próbek jest Gavelinella

berthelini (Keller), wystêpuj¹ca wprawdzie równie¿ w turonie
dolnym, ale gin¹ca z koñcem turonu górnego. Na podstawie
obecnoœci tego gatunku w wymienionych próbkach i braku w
nich otwornic dolnoturoñskich mo¿na przyj¹æ, ¿e pochodz¹
one z osadów turonu górnego. Wydaje siê to potwierdzaæ
Stensioeina praeexculpta (Keller), znaleziona na g³êb. 840,0
m, znana z turonu górnego i koniaku. Trudno jednak jedno-
znacznie rozstrzygn¹æ, czy znajduje siê ona in situ, podobnie
zreszt¹ jak gatunki Marginotruncana linneiana (d’Orbigny),
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M. coronata (Bolli) i M. angusticarinata (Gandolfi). Nie-
w¹tpliwym zanieczyszczeniem próbki z g³êb. 790,0 m jest
Stensioeina exculpta (Reuss), pojawiaj¹ca siê dopiero w ko-
niaku.

Próbki z g³êb. 505,0–760,0 m zawieraj¹ nieliczne otworni-
ce i radiolarie. Koniak jest wydzielany na podstawie zespo³u
otwornic, gdy¿ nie powsta³y w tym czasie gatunki o w¹skich
zasiêgach wystêpowania. Wydzielenie tego piêtra na podsta-
wie obecnoœci otwornic z próbek okruchowych jest niemal
niemo¿liwe, zw³aszcza przy ma³ej frekwencji otwornic. Za
pochodz¹c¹ z osadów koniaku mo¿na uznaæ próbkê z g³êb.
640,0 m zawieraj¹c¹ Stensioeina praeexculpta (Keller) i Sten-

sioeina exculpta (Reuss) oraz próbki z g³êb. 620,0; 590,0
i 580,0 m, w których opisano Stensioeina praeexculpta (Kel-
ler). Oba gatunki Stensioeina w koniaku wystêpowa³y jedno-
czeœnie. W próbkach z g³êb. 550,0; 530,0 i 505,0 m stwierdzo-
no obecnoœæ nielicznych, d³ugowiecznych otwornic plankto-
nicznych Marginotruncana coronata (Bolli), M. linneiana

(d’Orbigny) oraz Cibicidoides eriksdalensis (Brotzen).
Liczne zespo³y otwornic wystêpuj¹ dopiero w próbkach

z g³êb. 80,0–485,0 m. Pierwsze przewodnie dla santonu osob-
niki Bolivinoides strigillata (Chapman) stwierdzono w próbce
z g³êb. 485,0 m. Gatunkowi temu w próbkach z g³êb. 455,0;
430,0; 410,0; 390,0; 360,0; 330,0; 305,0; 290,0; 260,0; 235,0
i 210,0 m towarzysz¹ otwornice planktoniczne: Marginotrun-

cana coronata (Bolli), M. bulloides (Vögler), M. marginata

(Reuss), M. tricarinata (Quereau), Heterohelix striata (Ehren-
berg), H. moremani (Cushman) oraz otwornice bentoniczne:
Gavelinella stelligera (Marie), G. costulata (Marie), Cibici-

doides eriksdalensis (Brotzen), Osangularia cordieriana

(d’Orbigny) i Stensioeina exculpta (Reuss). Na osady santonu
dolnego wskazuje w tym zespole Marginotruncana coronata

(Bolli), zanikaj¹ca u schy³ku santonu dolnego.
O obecnoœci santonu w omawianym profilu œwiadcz¹ te¿

gatunki rozpoczynaj¹ce zasiêgi wystêpowania w górnym san-
tonie, a towarzysz¹ce Bolivinoides strigillata (Chapman). Na-
le¿¹ do nich Stensioeina clementiana (d’Orbigny), S. pomme-

rana Brotzen, Rosita fornicata (Plummer) i Globotrun-

cana arca (Cushman). Razem z nimi spotyka siê otwornice
uwzglêdnione przy omawianiu utworów santonu dolnego, za
wyj¹tkiem Marginotruncana coronata (Bolli).

Zespó³ otwornic wskazuj¹cy na kampañski wiek osadów
opisano w próbce z g³êb. 65,0 m. Mo¿na przyj¹æ, ¿e s¹ to osa-
dy kampanu dolnego. Na kampan wskazuje wystêpowanie
obok siebie gatunków Cibicidoides involutus (Reuss) i Sten-

sioeina clementiana (d’Orbigny), a na jego doln¹ czêœæ –
Gavelinella stelligera (Marie). Pierwszy z wymienionych ga-
tunków pojawia siê z pocz¹tkiem kampanu i ginie u schy³ku
mastrychtu, drugi wystêpuje w górnym santonie i nie przekra-
cza górnej granicy omawianego piêtra. Gavelinella stelligera

(Marie), znaleziona w próbce razem z wyznaczaj¹cymi kam-
pan gatunkami, ma d³ugi zasiêg wystêpowania – od turonu
górnego do kampanu dolnego w³¹cznie. Z gatunków o szero-
kim zasiêgu wystêpowania stwierdzono: Rosita fornicata

(Plummer), Globotruncana arca (Cushman), Heterohelix

striata (Ehrenberg), Globorotalites micheliniana (d’Orbigny)
oraz Stensioeina gracilis Brotzen i Gavelinella umbilicatula

(Mjatliuk), których nie znaleziono w ni¿szej czêœci profilu.

Maria JASKOWIAK-SCHOENEICHOWA

CZWARTORZÊD

W otworze wiertniczym Piotrków Trybunalski IG 1 osady
czwartorzêdowe, o mi¹¿szoœci 40,5 m, przewiercono bezrdze-
niowo. Na podstawie profilowañ geofizyki wiertniczej i pró-
bek okruchowych przypuszcza siê, ¿e w profilu przewa¿aj¹

ska³y piaszczyste. S¹ to g³ównie piaski kwarcowe ró¿noziar-
niste, w stropie drobnoziarniste, ze ¿wirkami granitowymi
i gnejsowymi. W dolnej czêœci prawdopodobnie wystêpuje
przerost glin lodowcowych, o niesprecyzowanym wieku.
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