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ORDOWIK

Zdzis³aw MODLIÑSKI

WYNIKI BADAÑ BIOSTRATYGRAFICZNYCH NA PODSTAWIE GRAPTOLITÓW

Osady ordowiku w otworze wiertniczym Polskie £¹ki PIG
1, wed³ug pomiarów geofizyki otworowej, wyró¿nione zosta³y
w interwale g³êbokoœciowym 4297,5–4427,0 m, a wiêc na od-
cinku 129,5 m (fig. 31). Odcinek ten rdzeniowany by³ fragmen-
tarycznie, a próbki rdzeniowe pobrano z trzech interwa³ów
o ³¹cznej d³ugoœci 33,0 m.

Napotkane w omawianym otworze utwory ordowiku, po-
dobnie jak w innych wierceniach strefy Koszalin–Chojnice
(Modliñski, 1968; Bednarczyk, 1974; Podhalañska, Modliñ-
ski, 2006), stanowi¹ jedynie niewielki fragment profilu silnie
zaburzonej tektonicznie serii utworów tego wieku. Reprezen-
towane s¹ przez doœæ monotonn¹ seriê i³owców, i³owców mu-
lastych i ciemnoszarych mu³owców z wk³adkami jasnosza-
rych, drobnoziarnistych piaskowców kwarcowych oraz z nie-
licznymi laminami i soczewkami szarych wapieni margli-
stych. W rdzeniu z interwa³u glêbokoœci 4323,0–4323,0 m
stwierdzono doœæ liczne, lecz Ÿle zachowane, szcz¹tki grapto-
litów i bli¿ej nieokreœlone Phyllocarida (?). W zespole grapto-
litów zidentyfikowano: Diplograptus molestus Thorslund,
Amplexograptus sp., Normalograptus sp., Pseudoclimaco-
graptus sp. i Dicranograptus sp. Najistotniejsza jest obecnoœæ
gatunku Diplograptus molestus Thorslund, taksonu przewod-

niego dla œrodkowej czêœci karadoku, a tak¿e Dicranograptus
sp. Obie formy wskazuj¹ na obecnoœæ poziomów graptolito-
wych multidens–clingani. Pierwszy z wymienionych gatun-
ków znany jest m.in. z szeregu profilów ordowiku zachodniej
czêœci obni¿enia ba³tyckiego (Modliñski, 1973).

Specyfik¹ profilu Polskie £¹ki PIG 1 jest obecnoœæ w obrê-
bie serii ilasto-mu³owcowej wk³adek i pakietów piaskowców.
Stwierdzone one zosta³y w stropie marszu 4323,0– 4334,0 m
– 0,15 m, w stropie marszu 4384,0–4400,0 m – 2,00 m, po-
nadto wed³ug pomiarów geofizyki otworowej mo¿liwe jest
wystêpowanie pakietu piaskowców z wk³adkami i³owców
i mu³owców w interwale 4366,5–4384,0 m, a w interwale
4292,5–4323,0 m nielicznych cienkich wk³adek piaskowców.
Tego typu osady piaszczyste nie znane by³y dotychczas z osa-
dów ordowiku strefy Koszalin–Chojnice (por. ¯aba, s. 101).

W rdzeniu z interwa³u 4419,0–4427,0 m napotkano cien-
kie laminy tufitów. Obecnoœæ poziomów utworów pirokla-
stycznych jest powszechna w osadach dolnego karadoku za-
równo w obni¿eniu ba³tyckim, jak i w profilach strefy Kosza-
lin–Chojnice (Modliñski, 1978). Stwierdzenie ich w profilu
Polskie £¹ki PIG 1 mo¿na traktowaæ jako potwierdzenie pra-
wid³owoœci zaliczenia omawianych osadów do karadoku.

Marzena STEMPIEÑ-SA£EK

ANALIZA PALINOLOGICZNA

Badania palinologiczne osadów ordowiku w omawianym
rejonie maj¹ stosunkowo krótk¹ historiê i niewielki zakres
(Bednarczyk i in., 1999, Szczepanik 2000, Wrona i in., 2001),
a osady tego wieku pochodz¹ce z profilu Polskie £¹ki PIG 1
nie by³y dotychczas pod tym k¹tem badane.

Materia³ poddany badaniom palinologicznym pochodzi
z 4 prób pobranych z czarnych i³owców i mu³owców z g³êbo-
koœci 4297,5–4427,0 m (fig. 4). Maceracjê ska³ przeprowa-
dzono metod¹ standardow¹, przy u¿yciu kwasu solnego, flu-
orowodorowego, azotowego dymi¹cego i cieczy ciê¿kiej

(chlorek cynku o ciê¿arze w³aœciwym oko³o 2,2g/cm3). Do
przyklejania szkie³ek nakrywkowych wykorzystywano „gala-
retkê” z gliceryny i ¿elatyny lub klej „Elvacit”. £¹cznie wyko-
nano 8 preparatów (z ka¿dej próby po 2) o rozmiarach
szkie³ka nakrywkowego 24×24 mm. Wszystkie badane próby
okaza³y siê palinologicznie pozytywne.

Materia³ palinologiczny zawarty w preparatach jest bar-
dzo ubogi zarówno pod wzglêdem iloœciowym, jak i jakoœcio-
wym, w wiêkszoœci Ÿle zachowany i nierozpoznawalny. Pali-
nomorfy wystêpuj¹ najczêœciej w formie pozbawionej orna-

1 Figura 3 znajduje siê na koñcu ksi¹¿ki pod opask¹



mentacji, a u okazów, u których siê ona zachowa³a, zatarte by-
waj¹ takie wskaŸnikowe cechy, jak sposób kontaktu wyrost-
ków z vesiculum, ich budowa i rodzaj zakoñczenia. Zdarzaj¹
siê jednak równie¿ pojedyncze formy o dobrze widocznej bu-
dowie, z jednoznacznymi cechami morfologicznymi umo¿li-
wiaj¹cymi rozpoznanie gatunku.

Preparaty zawieraj¹ce palinomorfy z otworu wiertniczego
Polskie £¹ki PIG 1 przechowywane s¹ w Instytucie Nauk
Geologicznych PAN (ING P£. 1–4).

Próba nr 1 pobrana zosta³a na g³êbokoœci 4327,0–4328,0 m.
W widoku ogólnym zawartoœci preparatu (fig. 5 A), oprócz
pojedynczych, zniszczonych okazów palinomorf widoczne s¹
drobne, pokruszone, kanciaste i czarne fragmenty najprawdo-
podobniej graptolitów i chitinozoa. Obecne s¹ tak¿e formy
przypominaj¹ce grzyby. W materiale palinologicznym (fig. 5A,
B) znaleziono pojedyncze okazy akritarchów z nastêpuj¹cych
rodzajów Baltisphaeridium, Micrhystridium, ?Micrhystridium,
Navifusa, Ordovicidium i Solisphaeridium.

Próba nr 2 pochodz¹ca z g³êbokoœæ 4390,0–4391,0 m (fig.
5 C–F) zawiera znacznie mniejsz¹, w porównaniu z prób¹ nr 1,
iloœæ pokruszonych, czarnych fragmentów organicznych. Pra-
wie wszystkie z nich s¹ obtoczone i zaokr¹glone. Zaobserwo-
wano stosunkowo du¿¹ zawartoœæ substancji amorficznej i naj-
liczniejsz¹ ze wszystkich prób frekwencjê akritarchów. Wyró¿-
niono wœród nich: Baltisphaeridium cf. calcispinae Górka, Bal-
tisphaeridium sp., Goniosphaeridium sp., Micrhystridium sp.,
Multiplicisphaeridium cf. bifurcatum Staplin, Jansonius et Po-
cock, Multiplicisphaeridium sp., Ordovicidium cf. nanofurca-
tum (Kjellström) Uutela et Tynni, Solisphaeridium sp., Veryha-
chium sp., Vulcaniphaera sp. oraz Leiosphaeridia sp.

Próba nr 3 reprezentuj¹ca g³êbokoœæ 4391,0–4392,0 m
(fig. 5 G–I) zawiera liczne, pokruszone, czarne fragmenty,
najprawdopodobniej graptolitów i chitinozoa, o nieco mniej
kanciastych krawêdziach ni¿ w próbie nr 1. Wystêpuje tu doœæ
du¿o substancji amorficznej oraz akritarchy z rodzajów: Balti-
sphaeridium sp., ?Goniosphaeridium sp., Goniosphaeridium
sp., Micrhystridium sp., Multiplicisphaeridium sp., Ordovici-
dium sp., Orthosphaeridium sp. i Solisphaeridium sp.

Próba nr 4 z g³êbokoœci 4426,0–4427,0 m (fig. 5 J–L ) za-
wiera nieliczne, pokruszone, czarne i kanciaste fragmenty, naj-
prawdopodobniej graptolitów i chitinozoa, substancjê amor-
ficzn¹ oraz nieliczne palinomorfy: Goniosphaeridium sp., Mic-
rhystridium sp., Solisphaeridium sp. ?Vulcaniphaera sp. oraz
Leiosphaeridia sp.

W opisywanym materiale palinologicznym stwierdzono
wystêpowanie ma³o zró¿nicowanego pod wzglêdem gatunko-
wym, ubogiego zespo³u znacznie zniszczonych palinomorf.
W zwi¹zku z ma³¹ iloœci¹ rozpoznawalnych form i z³ym sta-
nem ich zachowania, oznaczenia akritarchów podane s¹ naj-
czêœciej w nomenklaturze otwartej, co znacznie utrudnia jed-
noznaczn¹ i precyzyjn¹ interpretacjê stratygraficzn¹. Niewiel-
ka iloœæ prób i sk¹py materia³ uniemo¿liwia tak¿e przeœledze-
nie sukcesji akritarchowej. Wydaje siê, ¿e wszystkie cztery
próby reprezentuj¹ ten sam zespó³ palinomorf. Obecnoœæ ta-
kich form jak: Baltisphaeridium cf. calcispinae Górka, Balti-
sphaeridium sp., Ordovicidium cf. nanofurcatum (Kjellström)
Uutela et Tynni i Ordovicidium sp. bezsprzecznie wskazuje
na ordowicki wiek badanego materia³u (Górka, 1969; Uutela,
Tynni, 1991). Rodzajowa i gatunkowa analiza ca³ego zespo³u,
jak i stosunkowo du¿e rozmiary okazów (œrednica okazów
Baltisphaeridium i Ordovicidium oscyluje w granicach 50
–65 μm), zawê¿aj¹ zakres wieku do górnego ordowiku
i wskazywaæ mog¹ na karadok. W badanym materiale nie
stwierdzono obecnoœci typowych dla karadoku gatunków in-
deksowych, mo¿liwe jednak, ¿e to sposób zachowania palino-
morf uniemo¿liwia ich jednoznaczne oznaczenie.
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Fig. 4. Miejsce pobrania prób palinologicznych
z osadów ordowiku;

litologia wg Modliñskiego (ten tom) uproszczona

Ordovician part of the Polskie £¹ki PIG 1 borehole section
with location of palinological samples;

lithology after Modliñski (this paper), simplified



Ordowik 51

Fig. 5. A – widok ogólny, � 180, B – Navifusa sp., � 500; A, B – g³êb. 4327,0–4328,0 m (pr. 1, preparat ING P£. 1.1); C – Multipli-
cisphaeridium sp., 700, D – widok ogólny, � 180, E – Vulcanisphaera sp., � 700, F – Ordovicidium cf. nanofurcatum (Kjellstrom)
Uutela et Tynni, � 700; C–F – g³êb. 4390,0–4391,0 m (pr. 2, preparat ING P£. 2.1); G – widok ogólny, � 180, H – Baltisphaeri-
dium sp., � 700; I – Cymatiogalea sp., � 700; G–I – g³êb. 4391,0–4392,0 m (pr. 3, preparat ING P£. 3.1); J – widok ogólny, � 180;
K – Solisphaeridium sp., � 700; L – ?Vulcanisphaera, � 700; J–L – g³êb. 4426,0–4427,0 m (pr. 4, preparat ING P£. 4.1)

A – general view � 180; B – Navifusa sp., � 500; A,B – depth 4327–4328 m; (sample 1, slide ING P£. 1.1); C – Multiplicisphaeridium
sp., � 700; D – general view, � 180; E – Vulcanisphaera sp., � 700; F – Ordovicidium cf. nanofurcatum (Kjellstrom) Uutela et Tynni,
� 700; C–F – depth 4390.0–4391.0 m (sample 2, slide ING P£. 2.1); G – general view, � 180; H – Baltisphaeridium sp., � 700; I – Cy-
matiogalea sp., � 700; G–I – depth 4391–4392 m (sample 3, slide ING P£. 3.1); J – general view, � 180; K – Solisphaeridium sp., �

700; L – ?Vulcanisphaera � 700, depth 4426.0–4427.0m (sample 4, slide ING P£. 4.1)



Anna LANGIER-KU�NIAROWA

WYNIKI BADAÑ PETROGRAFICZNYCH OSADÓW ORDOWIKU

Z otworu Polskie £¹ki PIG 1 badaniom petrograficznym
poddane zosta³y 3 próbki pochodz¹ce z osadów karadoku,
z g³êb. 4391,0, 4384,5 i 4330,5 m.

Próbka z g³êb. 4391,0 m: ska³a wêglanowa o charakterze
lutytu, zailona, przy czym substancja ilasta rozmieszczona
jest nierównomiernie. Przeciêtna œrednica ziarn wêglanowych
jest rzêdu 0,03 mm. W skale wystêpuje doœæ znaczna iloœæ
kwarcu detrytycznego w ziarnach œrednicy przeciêtnej oko³o
0,03 mm, maksymalnej – 0,05 mm, rozsianych nierównomier-
nie, oraz muskowitu w blaszkach dochodz¹cych do 0,09 mm.
Obficie wystêpuje piryt, w postaci zarówno drobnego pig-
mentu rozproszonego w ca³ej skale, jak i pigmentu grubszego
(zwykle o uziarnieniu w zakresie 0,015–0,05 mm), nieraz
w ziarnach idiomorficznych, oraz wiêkszych ziarn. Grubszy
pigment i stosunkowo du¿e ziarna zazwyczaj koncentruj¹ siê
w niektórych partiach ska³y.

Próbka z g³êb. 4384,5 m: arenit kwarcowy o spoiwie krze-
mionkowym, ca³kowicie zrekrystalizowanym, regeneracyj-
nym. Œrednie uziarnienie piaskowca (ziarn zregenerowanych)
mieœci siê w zakresie 0,15–0,25 mm. Poza kwarcem wœród
ziarn detrytycznych stwierdzono wystêpowanie nielicznych
blaszek muskowitu œrednicy dochodz¹cej do 0,4 mm, blaszek
biotytu o ró¿nym stopniu chlorytyzacji i chlorytu, jako koñco-
wego produktu chlorytyzacji biotytu. Ponadto w p³ytce cien-
kiej zidentyfikowano nielicznie wystêpuj¹ce ziarna turmalinu,
cyrkonu i tytanitu oraz – po jednym ziarnie – hornblendê zwy-

czajn¹, epidot zwyczajny, rutyl i apatyt. Ska³a zawiera bardzo
znaczne iloœci pirytu, szczególnie koncentruj¹cego siê w cien-
kich laminach.

Próbka z g³êb. 4330,5 m: ska³a ilasto-wêglanowa, której
sk³adnik wêglanowy ma charakter lutytu, podobnie jak
w próbce z g³êb. 4391,0 mm, i ró¿ni siê od niej g³ównie wiêk-
szym udzia³em substancji ilastej, a odpowiednio mniejszym –
materia³u detrytycznego, a wiêc okruchowej masy wêglano-
wej, ziarn kwarcu i blaszek muskowitu. Zauwa¿a siê tak¿e
mniejsz¹ zawartoœæ pirytu, natomiast pojawiaj¹ siê drobne
skupienia substancji organicznej, zapewne zwi¹zane z mate-
ria³em ilastym. Uziarnienie materia³u wêglanowego (przeciêt-
nie oko³o 0,03 mm) i kwarcu (maksymalnie do 0,05 mm) jest
analogiczne do stwierdzonego w próbce z g³êb. 4391,0 m.

Porównuj¹c opisane ska³y ordowickie karadoku w profilu
otworu Polskie £¹ki PIG l z równowiekowymi ska³ami in-
nych otworów wiertniczych wypada stwierdziæ, ¿e na tle do-
tychczas opracowanych profili ordowiku Ni¿u Polskiego opi-
sane tutaj typy ska³ by³y znajdowane jedynie wyj¹tkowo, co
zapewne wynika z odrêbnoœci pozycji regionalno-tektonicz-
nej profilu Polskie £¹ki PIG 1. Ogólnie bior¹c, podobn¹ ska³ê
lutytow¹ opisano dotychczas jedynie w profilu aszgilu plat-
formowego otworu Kêtrzyn IG l, a podobne przewarstwienia
piaskowcowe zosta³y stwierdzone tylko w aszgilu osadów
platformowych rejonu Prabutów i S³upska. S¹ to jednak zbyt
odleg³e analogie do wyci¹gania jakichkolwiek wniosków.

Teresa PODHALAÑSKA

SKAMIENIA£OŒCI ŒLADOWE

Obecnoœæ ma³o urozmaiconego ichnotaksonomicznie, lecz
dobrze zachowanego zespo³u skamienia³oœci œladowych w or-
dowiku strefy Koszalin–Chojnice, w tym w profilu Polskie
£¹ki PIG 1 (fig. 6), zosta³a stwierdzona po raz pierwszy przez
Podhalañsk¹ (2004). Wczeœniejsze badania (Bednarczyk, 1974;
Wrona i in., 2001) nie wskazywa³y na wystêpowanie w tym
profilu, podobnie jak w innych profilach Pomorza Zachodnie-
go, œladów dzia³alnoœci nieszkieletowych organizmów bento-
nicznych innych ni¿ koprolitowego pochodzenia, takich jak To-

maculum problematicum (Groom) (= Alcyonidiopsis pharma-
ceus Richter et Richter).

Spoœród profilów ordowiku strefy Koszalin–Chojnice naj-
bogatszy zespó³ skamienia³oœci œladowych wystêpuje w profilu
Skibno 1. Mniej liczne œlady aktywnoœci ¿yciowej nieszkiele-
towych organizmów bentonicznych, najczêœciej w formie
wype³nieñ jamek i kana³ów, znaleziono w lanwirnie i karadoku
profilów tej strefy miêdzy innymi: Polskie £¹ki PIG 1, Choj-
nice 5, Jamno IG 2 oraz Miastko 1 (Podhalañska, 2004, 2007).
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Fig. 6. A – Palaeophycus isp. cf. Palaeophycus sulcatus (Miller et Dyer); g³êb. 4426,0 m, widoczne charakterystyczne ¿eberkowa-
nie na powierzchni; B – ?Palaeophycus isp.; g³êb. 4425,0 m, wype³nienia dwóch oddzielnych kana³ów, z wyraŸn¹ rzeŸb¹ na po-
wierzchni; C – ?Planolites montanus Richter, g³êb. 4421,5 m, przekrój pod³u¿ny, forma penetruj¹ca osad skoœnie do powierzchni
warstwowania, wype³niona materia³em drobnopiaszczystym, o nieco grubszej frakcji w stosunku do ska³y macierzystej; D – Pla-
nolites isp., g³êb. 4426,5 m, przekroje poprzeczne; E – Chondrites isp.; F:a – Palaeophycus isp., F:b – Chondrites isp., fragment
wype³nienia kana³u oraz przekroje poprzeczne. Skala 5 mm

A – Palaeophycus isp. cf. Palaeophycus sulcatus (Miller et Dyer); depth 4426,0 m, characteristic thread-like ridges on the surface of the
burrow; B – ?Palaeophycus isp.; depth 4425,0 m, two separated burrows with distinct sculpture on the surface; C – ?Planolites montanus
Richter, g³êb. 4421,5 m, longitudinal section, a form penetrating oblique to the bedding, infilled with very fine-grained sandstone; D –
Planolites isp., depth 4426,5 m, transverse sections; E – Chondrites isp.; F:a – Palaeophycus isp., F:b – Chondrites isp., part of the bur-
row infilling and transverse sections. Scale bar 5 mm



Ichnoskamienia³oœci, jako struktury autochtoniczne, maj¹
du¿e znaczenie przy interpretacjach paleoekologicznych i pa-
leofacjalnych. Obecnoœæ i sk³ad taksonomiczny œladotwórców
s¹ zale¿ne zarówno od czynników biotycznych, jak i abio-
tycznych, przy czym do najbardziej istotnych nale¿¹: charak-
ter osadu, obecnoœæ tlenu w strefie dennej, energia œrodowi-

ska, dostêpnoœæ po¿ywienia, konkurencyjnoœæ miêdzy œlado-
twórcami i innymi sk³adnikami biocenozy. Obecnoœæ skamie-
nia³oœci œladowych œwiadczy o obecnoœci przynajmniej nie-
wielkiej iloœci tlenu w strefie dennej. W przypadku basenów
anoksycznych, osady zawieraj¹ce skamienia³oœci œladowe
wskazuj¹ na obecnoœæ interwa³ów dysoksycznych. Ich obec-
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noœæ jest dowodem natlenienia wód dennych oraz górnej czê-
œci osadu dennego, nawet w przypadku, gdy ciemny jego ko-
lor i inne cechy wskazuj¹ na warunki euksyniczne.

W profilu Polskie £¹ki PIG 1 obecnoœæ skamienia³oœci œla-
dowych zosta³a stwierdzona w obrêbie rdzeniowanego odcinka
profilu na g³êbokoœci od 4419,0 do 4427, 0 m. Wystêpuj¹ one
w ciemnoszarych i³owcach i mu³owcach masywnych poziomu
multidens ni¿szej czêœci karadoku. W osadach tych obserwo-
wano nieliczne graptolity. Nie stwierdzono natomiast szcz¹t-
ków skorupowej fauny bentonicznej. Wyró¿niono nastêpuj¹ce
formy reprezentuj¹ce dwa typy œladów: jamki mieszkalne (do-
michnia) oraz jamki ¿erowiskowo-mieszkalne (fodinichnia).

Do pierwszej grupy nale¿¹: Palaeophycus isp. cf. Palae-
ophycus sulcatus (Miller et Dyer) (fig. 6 A), Palaeophycus
isp. (fig. 6 B i F:a).

Jamki ¿erowiskowo-mieszkalne reprezentuj¹ natomiast:
Planolites montanus Richter (fig. 6 C), Planolites isp. (fig. 6
D), Chondrites isp. (fig. 6 E i F:b)

Planolites isp. oraz Planolites montanus Richter reprezen-
tuj¹ce œlady du¿ych mobilnych osado¿erców, a stanowi¹ce
element ró¿nych ichnocenoz, w tym profilu zwi¹zane s¹
z facj¹ ciemnoszarych homogenicznych i³owców i wskazuj¹
na doœæ g³êbok¹ penetracjê osadu, czasem skoœnie do po-
wierzchni warstwy. Odporne na deficyt tlenowy i znane z ró¿-
nych œrodowisk Chondrites isp. tworz¹ proste cienkie rurki o
sta³ej œrednicy, niekiedy rozga³êziaj¹ce siê (fig. 6 E) i wystê-
puj¹ce na powierzchni lub p³ytko pod powierzchni¹ osadu.
Palaeophycus isp. cf. P. sulcatus (Miller et Dyer) to wy-
d³u¿ona, cylindryczna forma wype³niona tym samym mate-
ria³em co ska³a otaczaj¹ca i charakteryzuj¹ca siê wyraŸnym
¿eberkowaniem na powierzchni, stanowi ona œlad organizmu
¿ywi¹cego siê pokarmem z zawiesiny.

Znany z rejonu Pomorza Tomaculum problematicum (Gro-
om), bêd¹cy ichnoskamienia³oœci¹ pochodzenia feralnego, po-
jawia siê sporadycznie w ca³ym profilu karadoku i jest niezale-
¿ny od facji.

Skamienia³oœci œladowe wystêpuj¹ce w osadach kara-
doku profilu Polskie £¹ki PIG 1, zdominowane przez ich-

norodzaje: Planolites, Chondrites oraz Palaeophycus, mo-
¿na uznaæ za s³abo urozmaicony i zubo¿ony zespó³ g³êbo-
kowodny, bior¹c równie¿ pod uwagê cechy facjalne osa-
dów, w których ten zespó³ wystêpuj¹. Wskazuje on na nis-
koenergetyczne, ubogie w sk³adniki od¿ywcze, suboksycz-
ne lub dysoksyczne œrodowisko hemipelagiczne. Wystê-
puj¹ce doœæ licznie fodinichnia Chondrites isp. mog³yby
jednak wskazywaæ na œrodowisko charakteryzuj¹ce siê
znacznym deficytem tlenowym.

Niektóre ze zidentyfikowanych tu ichnoskamienia³oœci
zosta³y opisane z osadów ordowiku obszaru Rugii, uznanych
za dystalne turbidyty (Zagora, 1997). Bior¹c pod uwagê rela-
tywnie g³êbokowodny charakter œrodowisk sedymentacji,
stwierdzonych we wspomnianych wy¿ej obszarach, przyj¹æ
mo¿na, ¿e analizowane ichnoskamienia³oœci reprezentuj¹
zespó³ g³êbokowodny. Podkreœliæ jednak warto, ¿e w osa-
dach ordowiku obszaru Pomorza nie znaleziono form spiral-
nych, rozetkowych czy meandruj¹cych, charakteryzuj¹cych
œrodowiska turbidytowe w obrêbie ichnofacji Nereites
stwierdzonej na Rugii, a znanej tak¿e z ordowiku obszaru
Lake District w Anglii (Orr, 1996), czy z osadów fliszowych
polskich Karpat (Leszczyñski, Seilacher, 1991; Leszczyñski,
Uchman, 1993). Zespó³ œladów wystêpuj¹cy w osadach or-
dowiku Pomorza wykazuje równie¿ kilka wspólnych form
z przedstawicielami ichnocenozy znanej z osadów ila-
sto-mu³owcowych g³êbszych partii basenu dolnego ordowi-
ku obszaru Czech, stanowi¹cego prawdopodobnie w tym
czasie oddzielny kontynent Peruniki (Mikulaš, 1994, 1998).

Zespó³ skamienia³oœci œladowych zidentyfikowany w osa-
dach œrodkowego ordowiku strefy Koszalin–Chojnice mo¿na
uznaæ za uwarunkowan¹ œrodowiskowo i ekologicznie subfa-
cjê g³êbokowodnej ichnofacji Nereites (Podhalañska, 2007).
Jej obecnoœæ wskazuje na doœæ spokojne, zubo¿one w tlen
i ubogie w sk³adniki od¿ywcze, œrodowisko sedymentacji.
Wiêkszoœæ œladów to proste formy, nale¿¹ce do organizmów
¿yj¹cych na dnie lub p³ytko pod powierzchni¹ osadu, co prze-
mawia za obecnoœci¹ pewnej iloœci tlenu zarówno w kolum-
nie wody, jak i w osadzie dennym.

DEWON

Hanna MATYJA

LITO- I BIOSTRATYGRAFIA

Pierwszy i g³ówny podzia³ osadów dewoñskich obszaru
Pomorza Zachodniego na nieformalne jednostki litostraty-
graficzne – kompleksy, zosta³ zaproponowany przez Dadle-
za (1978). Nieco póŸniej Mi³aczewski (1979, 1986) wpro-
wadzi³ do tego schematu jednostkê nazwan¹ kompleksem ze
Studnicy, któr¹ uzna³ za najstarsz¹ dewoñsk¹ jednostkê lito-
stratygraficzn¹ na tym obszarze. Analizuj¹c wykszta³cenie
litologiczne osadów dewonu w profilu Polskie £¹ki PIG 1
Mi³aczewski (1992) stwierdzi³, ¿e dla tego profilu nale¿y
wprowadziæ odmienne jednostki litostratygraficzne w sto-
sunku do tych wyró¿nianych dotychczas (por. poni¿ej).

Analiza litologiczna osadów œrodkowodewoñskich prze-
prowadzona przez Matyjê (1998, 2000, 2004) w ska³ach wê-

glanowych, a przez Paczeœn¹ (2000, 2004) w ska³ach klastycz-
nych, pozwoli³a na uporz¹dkowanie œrodkowodewoñskiej kla-
syfikacji litostratygraficznej (Matyja, 2004). W obrêbie osadów
górnego dewonu wydzielono i zdefiniowano piêæ jednostek
w randze formacji, a w obrêbie jednej z nich, formacji
cz³uchowskiej wyró¿niono piêæ jednostek w randze ogniw
(Matyja, 1993, 1998). Identyfikacja czterech z piêciu formacji
by³a zgodna z wczeœniejsz¹ propozycj¹ podzia³u górnego de-
wonu na kompleksy, zaproponowan¹ przez Dadleza (1978).

Od co najmniej kilkudziesiêciu lat konodonty i miospory
uchodz¹ za najlepsze narzêdzia stratygraficzne stosowane
w okreœlaniu wieku osadów dewoñskich. Zw³aszcza te pierw-
sze okaza³y siê znakomitymi skamienia³oœciami przewodni-
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mi, charakteryzuj¹ siê bowiem powszechnoœci¹ wystêpowa-
nia i wysokim stopniem rozdzielczoœci stratygraficznej. Dziê-
ki decyzjom Podkomisji Stratygrafii Dewonu, na przestrzeni
ostatnich lat, granice wszystkich piêter dewonu wyznaczone
zosta³y zgodnie z granicami wskazanych poziomów kono-
dontowych. Miospory równie¿ odgrywaj¹ istotn¹ rolê w okre-
œlaniu wieku osadów dewoñskich, zw³aszcza tych utworzo-
nych w p³ytkowodnych i przybrze¿nych œrodowiskach kla-
stycznych, b¹dŸ mieszanych klastyczno-wêglanowych. Pe³ni¹
one na ogó³ rolê komplementarn¹ w stosunku do konodontów,
poniewa¿ zakres ich wykorzystania jako narzêdzi stratygra-
ficznych bywa ograniczony regionalnie.

Prowadzone kilka lat temu badania biostratygraficzne Tur-
nau (Turnau i Matyja, 2001) pozwoli³y na okreœlenie pocz¹tku
sedymentacji dewoñskiej na obszarze pomorskim, m. in. w pro-
filu Polskie £¹ki PIG 1. Praca zawieraj¹ca dane dotycz¹ce straty-
grafii osadów œrodkowego dewonu i dolnego franu obszaru Po-
morza Zachodniego, rozpatrywane na tle poziomów miosporo-
wych i poziomów konodontowych, jest w trakcie przygotowy-
wania do druku (Matyja, Turnau, w przygotowaniu). Szeroko
zakrojona analiza biostratygraficzna na podstawie konodon-
tów, wykorzystuj¹ca równie¿ wczeœniej opublikowane dane
biostratygraficzne innych autorów (miospor – Turnau, 1978,
1979; Matyja, Turnau, 1989; Matyja, Stempieñ-Sa³ek, 1994
oraz planktonicznych i bentonicznych ma³¿oraczków – ¯bi-
kowska, 1983, 1986, 1992) umo¿liwi³a mniej lub bardziej pre-
cyzyjne datowanie granic wyró¿nionych w obrêbie dewonu
górnego jednostek litostratygraficznych, wskazanie ich pozycji
w hierarchii jednostek litostratygraficznych, uporz¹dkowanie
ich nazewnictwa oraz stworzenie schematu czasowego i prze-
strzennego ich uk³adu (Matyja, 1993, 1998, 2006).

W profilu Polskie £¹ki PIG 1 zidentyfikowano 5 jedno-
stek litostratygraficznych w randze formacji, wyró¿niaj¹c od
do³u: formacjê tucholsk¹, studnick¹, miasteck¹, sianowsk¹
i cz³uchowsk¹, a w obrêbie tej ostatniej ogniwo unis³awskie
(fig. 3 i 7). Relacje miêdzy tymi jednostkami a wyró¿nionymi
wczeœniej przez Mi³aczewskiego (1992) w tym profilu omó-
wione s¹ poni¿ej.

Wykszta³cenie osadów œrodkowego dewonu w profilu
Polskie £¹ki PIG 1, reprezentuj¹cych g³ównie p³ytkomorskie
i przybrze¿ne, klastyczne i wêglanowe, œrodowiska sedymenta-
cyjne, wymaga³o zastosowania przynajmniej dwóch rodzajów
narzêdzi stratygraficznych do sprecyzowania ich wieku: kono-
dontów w wêglanowych fragmentach sukcesji i spor w kla-
stycznych.

Do badañ konodontowych pobrano 44 próbki ze wszyst-
kich wêglanowych fragmentów profilu rokuj¹cych nadziejê
na obecnoœæ tych mikroskamienia³oœci. Elementy konodonto-
we b¹dŸ ich fragmenty znaleziono jedynie w 16 próbkach,
z czego nadaj¹ce siê do oznaczeñ zaledwie w siedmiu. Spo-
œród tych ostatnich trzy próbki, ubogie w elementy konodon-
towe, reprezentowa³y bardzo p³ytkowodne osady ¿ywetu
(por. fig. 8), pozosta³e cztery próbki charakteryzowa³y osady
otwartego szelfu najni¿szego franu. Szczegó³owe opracowa-
nie fauny konodontowej tego profilu i innych profili œrodko-
wego dewonu i franu przedstawione zostanie, jak wspomnia-
no, w odrêbnej pracy (Matyja, Turnau, w przygotowaniu).

Badania palinologiczne profilu Polskie £¹ki PIG 1 by³y
równie¿ zakrojone na doœæ szerok¹ skalê. Próbki do badañ pa-

linologicznych pobrano ze wszystkich jednostek litostratygra-
ficznych, opróbowuj¹c wszystkie rdzeniowane interwa³y,
w obrêbie których wystêpowa³y ska³y drobnoziarniste, odpo-
wiednie dla tego rodzaju badañ. Spoœród 33 próbek podda-
nych obróbce laboratoryjnej tylko 19 zawiera³o spory. W wiê-
kszoœci przypadków spory by³y Ÿle zachowane, a zespo³y
by³y taksonomicznie ma³o zró¿nicowane. Niektóre oznacze-
nia na poziomie gatunkowym, a nawet rodzajowym nie by³y
pewne. Szczególnie sk¹py materia³ uzyskano z dwóch najni¿-
szych jednostek litostratygraficznych, formacji tucholskiej
i studnickiej. Nie uda³o siê tu wyró¿niæ poziomów miosporo-
wych, okreœlono jedynie, doœæ szeroko, pozycjê stratygra-
ficzn¹ tych jednostek. W osadach ¿ywetu zidentyfikowano
natomiast poziom „Geminospora” extensa (Ex) z trzema pod-
poziomami (Ex 1, Ex 2 i Ex 3), a w dolnej czêœci franu po-
ziom Tholisporites densus (Den). Szczegó³owe wyniki badañ
palinologicznych znaleŸæ mo¿na poni¿ej, w rozdziale „Pali-
nostratygrafia”.

Dane dotycz¹ce wyników badañ biostratygraficznych
na podstawie analizy palinologicznej, po³¹czone ze wstêpny-
mi wynikami badañ konodontów, sta³y siê podstaw¹ do okreœ-
lenia wieku poszczególnych formacji w tym profilu i zosta³y
zaprezentowano poni¿ej.

Zgodnie ze znanymi do tej pory faktami formacjê tu-
cholsk¹ charakteryzuje zró¿nicowane spektrum osadów wê-
glanowych i marglistych: s¹ to ciemnoszare margle i wapienie
stromatoporoidowo-koralowcowe (czêsto tworz¹ce niewiel-
kie budowle organiczne), wapienie i margle z Bornhardtina,
czarne wapienie z onkolitami, a tak¿e ciemnoszare i³owce
margliste zawieraj¹ce szcz¹tki roœlinne, ma³¿oraczki i liœcio-
nogi, prze³awicaj¹ce siê z cienkimi warstewkami syderytów,
sporadycznie z cienkimi warstewkami laminowanych mikro-
bialitów. Zupe³nie podrzêdnie wystêpuj¹ wk³adki piaskow-
ców i mu³owców.

W profilu Polskie £¹ki PIG 1 najni¿sze osady dewonu wy-
kszta³cone s¹ jako czarne i³owce z bioturbacjami i wk³adkami
laminowanych mikrobialitów. Nieliczne szcz¹tki organiczne
reprezentowane s¹ przez koralowce, ma³¿oraczki i doœæ liczne
palinomorfy (fig. 8).

Wyró¿niona w tym profilu przez Mi³aczewskiego (1992)
seria czarnych i³owców z bioturbacjami mo¿e byæ uznana za
jednostkê litostratygraficzn¹ rangi ogniwa w obrêbie formacji
tucholskiej (fig. 3).

Analiza palinomorf wskazuje, ¿e sp¹gowe partie osadów
dewoñskich w profilu Polskie £¹ki PIG 1, które przypisano
formacji tucholskiej, mog¹ reprezentowaæ najwy¿szy ems lub
dolny–œrodkowy eifel (fig. 8; por. te¿ Turnau, Matyja, 2001).
Wydaje siê, ¿e stropowe partie formacji tucholskiej w tym
profilu nale¿¹ jeszcze do eiflu.

Mi¹¿szoœæ formacji tucholskiej w profilu Chojnice 5 wy-
nosi nieco ponad 200 m, w profilu Tuchola IG 1 ponad 350 m
(niekompletna), natomiast w profilu Bydgoszcz IG 1 ponad
80 m, a w profilu Polskie £¹ki PIG 1 niewiele ponad 45 m.

Formacja tucholska do tej pory zosta³a rozpoznana tylko
w profilach miêdzy Tuchol¹ a Bydgoszcz¹, spoczywaj¹c tam
niezgodnie na ordowiku (otwory Chojnice 5 i Polskie £¹ki
PIG 1) lub na ?sylurze (otwór Bydgoszcz IG 1).

Osady wy¿ej le¿¹cej formacji studnickiej w profilu Pol-
skie £¹ki PIG 1 wykszta³cone s¹ jako czerwonawe i jasnosza-
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re utwory klastyczne: dominuj¹ce w ca³ej formacji drobno-
ziarniste piaskowce kwarcowe z warstwowaniami przek¹tny-
mi w du¿ej skali lub drobnoziarniste piaskowce kwarcowe
z przek¹tn¹ laminacj¹ riplemarkow¹, prze³awicaj¹ce siê
z mu³owcami o laminacji poziomej (Paczeœna, 2004; por. te¿
fig. 8). W piaskowcach czêste s¹ poziomy z³o¿one z klastów
mu³owców i i³owców. Zdarzaj¹ siê równie¿ wk³adki lamino-
wanych wapieni mikrobialnych (por. fig. 9 A i B). W obrêbie

formacji wystêpuj¹ gruz³y i cienkie ³awice anhydrytów. Licz-
ne s¹ skamienia³oœci œladowe.

Mi³aczewski (1992) wyodrêbni³ w analizowanej czêœci
profilu seriê piaskowców i mu³owców szarych w interwale
g³êbokoœci 4085,0–4251,0 m. Osady piaskowców i mu³ow-
ców z g³êbokoœci 4168,0–4251,0 m mieszcz¹ siê w definicji
formacji studnickiej i zosta³y tutaj do niej w³¹czone, nato-
miast le¿¹ce wy¿ej osady silikoklastyczno-wêglanowe: mu-
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Fig. 7. Profil Polskie £¹ki PIG 1 na tle schematu czasowego i przestrzennego uk³adu
jednostek litostratygraficznych w dewonie obszaru pomorskiego (wg Matyi, 2006)

Jednostki litostratygraficzne wed³ug Dadleza (1978), Mi³aczewskiego (1986) i Matyi (1993, 1998, 2006)

Chronostratigraphic section through the Devonian of the Western Pomerania region
and the position of the Polskie £¹ki PIG 1 borehole section (after Matyja, 2006)

Lithostratigraphic units after Dadlez (1978), Mi³aczewski (1986) and Matyja (1993, 1998, 2006)
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Fig. 8. Litologia, stratygrafia i charakterystyka sedymentologiczno-faunistyczna
osadów dewonu œrodkowego i najni¿szej czêœci osadów franu

Skróty poziomów miosporowych jak w tabeli 1, klastycznych systemów depozycyjnych jak w tabeli 5; objaœnienia na stronie 57; b, z wap. – brekcje i zlepieñce
wapienne
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Stratigraphy, lithology, sedimentary structures and organic content
of the Middle Devonian and lowermost part of the Frasnian deposits

Key as Table 1 and 5; for explanations see page 57; b, z wap. – carbonate breccias and conglomerates

Fig. 8. cd.



³owce margliste i margle oraz piaskowce wapniste z g³êbokoœci
4085,0–4168,0 m, zaliczono do formacji miasteckiej (fig. 3).

W obrêbie osadów ilastych tej formacji, w profilu Miast-
ko 1, zidentyfikowano ma³¿oraczki i lingule (£obanowski,
1968), natomiast w mu³owcach – mega- i miospory oraz
szcz¹tki roœlinne (Fuglewicz, Prejbisz, 1981). ¯adna ze znale-
zionych wówczas skamienia³oœci nie pozwala³a na jednoznacz-
ne ustalenie pozycji chronostratygraficznej tej formacji.
Mi³aczewski (1979) pocz¹tkowo s¹dzi³, ¿e nale¿y ona do dol-
nego dewonu, póŸniej usytuowa³ j¹ w górnym emsie i/lub eiflu
(Mi³aczewski, 1986). Dziêki badaniom biostratygraficznym
Turnau (1995, 2004) wiadomo, ¿e formacja studnicka jako
ca³oœæ mo¿e zawieraæ siê miêdzy najwy¿szym emsem a œrod-
kowym ¿ywetem. W profilach, w których przykrywa j¹ forma-
cja miastecka, jej strop mo¿e siêgaæ do dolnego ¿ywetu, tak jak
ma to miejsce w profilu Polskie £¹ki PIG 1. Natomiast tam,
gdzie na formacji studnickiej le¿y wprost formacja sianowska,
strop tej pierwszej datowany by³ na ni¿szy œrodkowy ¿ywet.

Mi¹¿szoœæ formacji studnickiej wynosi od 80 m w profilu
Polskie £¹ki PIG 1 do ponad 220 m w profilu K³anino 3, 270 m
w profilu Miastko 1 i oko³o 300 m w profilu Nicponie 1.

Formacja studnicka znana by³a g³ównie z profilu Miast-
ko 1 (Mi³aczewski, 1979, 1986), jednak ostatnie obserwacje
(Matyja, 2004, 2006) wskazuj¹, ¿e osady tej formacji wystê-
puj¹ równie¿ w profilach K³anino 3, Kocza³a 1, Nicponie 1
i Polskie £¹ki PIG 1.

Formacja miastecka z³o¿ona jest z prze³awicaj¹cych siê
osadów silikoklastycznych i wêglanowo-marglistych. Tworz¹
j¹ m.in. wapienie oraz margle z koralowcami i szkar³upniami,
rzadziej z ramienionogami, a tak¿e jasnoszare lub pstre, na
ogó³ drobnoziarniste piaskowce kwarcowe, mu³owce i spora-
dycznie i³owce. W profilu Polskie £¹ki PIG 1 osady formacji
miasteckiej tworz¹ g³ównie drobnoziarniste piaskowce kwar-
cowe prze³awicaj¹ce siê z wapieniami piaszczystymi z bio-
klastami (zidentyfikowano tu ramienionogi z rodzaju Born-
hardtina) i wk³adkami laminowanych mikrobialitów (por. fig.
9 C i D). Piaskowce charakteryzuj¹: warstwowania przek¹tne
du¿ej skali, przek¹tna laminacja ripplemarkowa oraz war-
stwowania i laminacja pozioma, falista i smu¿ysta (Paczeœna,
2004; por. te¿ fig. 8).

Do tej pory formacjê miasteck¹ okreœlano ogólnie jako
œrodkowodewoñsk¹. Dziêki badaniom Turnau (1995, 2004)
i Matyi (2004) formacja miastecka w ca³oœci mo¿e byæ dato-
wana jako najwy¿szy dolny oraz ni¿szy œrodkowy ¿ywet.
W profilu Polskie £¹ki PIG 1 w osadach tej formacji zidenty-
fikowano niezbyt liczne miospory i pojedyncze konodonty,
reprezentowane przez rodzaje Pandorinellina oraz Icriodus.
Miospory wskazuj¹, ¿e formacja miastecka prawdopodobnie
nale¿y w tym profilu niemal wy³¹cznie do dolnego poziomu
miosporowego Geminospora extensa (Turnau, ten tom)

Formacja miastecka znana jest g³ównie z profilu Miastko 1,
gdzie osi¹ga oko³o 300 m mi¹¿szoœci; wystêpuje równie¿
w profilach K³anino 3 (mi¹¿szoœæ 150 m) i Polskie £¹ki PIG 1
(mi¹¿szoœæ ok. 500 m). W wymienionych profilach le¿y nad
formacj¹ studnick¹, a w jej sp¹gu, w profilu Miastko 1, wystê-
puje zlepieniec wapienny z³o¿ony z otoczaków p³ytkowod-
nych wapieni sylurskich (¯bikowska, 1974).

Osady formacji sianowskiej przykrywaj¹ osady formacji
jamneñskiej, studnickiej lub miasteckiej (fig. 7).

Formacjê sianowsk¹ charakteryzuje zró¿nicowane spek-
trum osadów wêglanowych i marglistych, m.in. laminowane
mikrobiality z poziomami bogatymi w Microconchida, mar-
gle niezbyt bogate w szcz¹tki organiczne (m.in. drobne trochi-
ty, ma³¿oraczki i szcz¹tki roœlinne), czarne wapienie z onkoli-
tami, jasne, masywne wapienie stromatoporoidowo-
-koralowcowe przepe³nione stromatoporoidami masywnymi
w pozycji wzrostu, zawieraj¹ce równie¿ du¿e trochity, ramie-
nionogi i okruchy wapieni, a tak¿e wapienie organodetrytycz-
ne z³o¿one ze stromatoporoidów masywnych. Podrzêdnie wy-
stêpuj¹ mu³owce i drobnoziarniste piaskowce kwarcowe,
a tak¿e szare mu³owce z sieczk¹ roœlinn¹.

W profilu Polskie £¹ki PIG 1 formacjê tê tworz¹ wapienie
stromatoporoidowo-koralowcowe (bêd¹ce równie¿ istotnym
sk³adnikiem budowli organicznych) oraz margle i wapienie
z ramienionogami, szkar³upniami i stromatoporoidami tabu-
larnymi (fig. 8).

Mi³aczewski (1992) wyró¿ni³ w tej czêœci profilu dewonu
dwie jednostki, seriê wapieni sp¹gowych oraz seriê i³owców
i margli (por. fig. 3). Dalsze badania na obszarze pomorskim,
zw³aszcza w jego czêœci po³udniowo-wschodniej, byæ mo¿e
pozwol¹ wyjaœniæ, jak¹ pozycjê w hierarchii jednostek lito-
stratygraficznych zaj¹æ mog¹ wyodrêbnione przez Mi³aczew-
skiego serie.

Turnau (1995, 2000, 2004) na podstawie badañ palinolo-
gicznych datowa³a osady formacji sianowskiej jako œrodko-
wo¿yweckie, przy czym w rejonie Miastka sp¹g formacji
odpowiada dolnym partiom ¿ywetu œrodkowego, natomiast
w rejonie miêdzy Jamnem a Kocza³¹ – wy¿szym partiom ¿y-
wetu œrodkowego. W profilu Polskie £¹ki PIG 1 znaczna
czêœæ formacji nale¿y do œrodkowego poziomu miosporowe-
go Geminospora extensa (por. Turnau, ten tom).

Mi¹¿szoœæ formacji sianowskiej waha siê od nieco ponad
100 m w profilu Jamno IG 1 do 150 m w profilu Kocza³a 1.
W pozosta³ych profilach formacja jest niekompletna i osi¹ga
oko³o 170 m w profilu Polskie £¹ki PIG 1, 85 m w profilu Po-
lanów 2, oko³o 120 m w profilu Miastko 1 i 194 m w profilu
Nicponie 1.

Do najbardziej pe³nych profili, w których zosta³a stwier-
dzona, nale¿¹ Jamno IG 1 i Kocza³a 1. Jej obecnoœæ stwier-
dzono równie¿ w profilach Miastko 1, Polskie £¹ki PIG 1, Po-
lanów 2 oraz Nicponie 1.

Na formacji sianowskiej, prawdopodobnie z luk¹ przypa-
daj¹c¹ na wy¿sz¹ czêœæ ¿ywetu, brak jest bowiem osadów od-
powiadaj¹cych czêœci formacji sianowskiej i ca³ej formacji
wyszeborskiej, le¿¹ wapienno-marglisto-ilaste osady formacji
cz³uchowskiej, nale¿¹ce do ogniwa unis³awskiego (fig. 3 i 8).

O g n i w o u n i s ³ a w s k i e formacji cz³uchowskiej cha-
rakteryzuje siê obecnoœci¹ cienko³awicowych osadów repre-
zentowanych g³ównie przez margle i i³owce margliste oraz
mniej lub bardziej margliste wapienie mikrytowe. Wapienie
maj¹ czasami strukturê gruz³ow¹ i zawieraj¹ g³owonogi, tenta-
kulitoidy, ma³¿e, ramienionogi bezzawiasowe, entomozoidy,
konodonty i sporadycznie ramienionogi zawiasowe, szkar³up-
nie oraz osobnicze korale.
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Fig. 9. A – czêœciowo zdolomityzowany, laminowany kryptoalgowy mikryt ze œladami struktury fenestralno-trombolitowej; „for-
macja” studnicka, g³êb. 4184,0 m; B – laminit kryptoalgowy; „formacja” studnicka, g³êb. 4175,7 m; C – fragmenty laminitów
kryptoalgowych oraz szcz¹tki roœlinne w drobnoziarnistym piaskowcu kwarcowym; „formacja” miastecka, g³êb. 3914,5 m; D –
kontakt wapienia organodetrytycznego z ramienionogami, trochitami i drobnymi tabulatami ga³¹zkowymi, z drobnoziarnistym
piaskowcem kwarcowym o niskok¹towym warstwowaniu przek¹tnym du¿ej skali; „formacja” miastecka, g³êb. 3747,0 m

A – dolomitized laminated microbialite, partly with thrombolite and fenestral structure; Studnica formation, depth 4184.0 m; B – Lami-
nated microbialite; Studnica formation, depth 4175.7 m; C – small fragments of laminated microbialites and plants within fine-grained
quartz sandstone; Miastko formation, depth 3914.5 m; D – boundary between brachiopod-crinoidal-tabulate coral packstone with overly-
ing fine-grained quartz sandstone, characterized by large-scale, low-angle cross bedding; Miastko formation, depth 3747.0 m



W tej czêœci profilu Mi³aczewski (1992) wyró¿ni³ dwie
jednostki litologiczne, seriê margli oraz seriê i³owców i wa-
pieni marglistych (fig. 3).

Ogniwo unis³awskie, jak wynika z dostêpnych danych
biostratygraficznych, w ca³oœci odpowiada dolnemu franowi
(Matyja, 1998). W profilu Polskie £¹ki PIG 1 w osadach tego
ogniwa znaleziono doœæ bogaty zespó³ miospor i pojedyncze
konodonty nale¿¹ce do rodzaju Icriodus. Zespó³ miospor jed-
noznacznie wskazuje na poziom miosporowy Tholisporites
densus, a wiêc najni¿szy fran (por. Turnau, ten tom).

Osady ogniwa unis³awskiego, zidentyfikowano do tej
pory tylko w profilach Tuchola IG 1, Chojnice 5 i Polskie
£¹ki PIG 1.

W profilu Polskie £¹ki PIG 1 osady tego ogniwa prze-
chodz¹ w utwory brekcji i zlepieñców wapiennych (por. fig.
3), reprezentuj¹cych nienazwan¹ jeszcze jednostkê litostraty-
graficzn¹ w randze ogniwa w obrêbie formacji cz³uchowskiej.
Mi³aczewski (1992) wydzieli³ w tej czêœci profilu seriê zle-
pieñców wapiennych.

Brekcje i zlepieñce wapienne dolnego franu znane s¹
w kilku profilach wiertniczych po³udniowo-wschodniej czê-
œci obszaru pomorskiego, a w profilu Polskie £¹ki PIG 1 re-
prezentowane s¹ jedynie fragmentarycznie. Charakterystykê
petrograficzno-mikrofacjaln¹ tych osadów znaleŸæ mo¿na
w rozdziale K. Radlicza – „Uwagi o petrografii wybranych
fragmentów dewonu”.

El¿bieta TURNAU

PALINOSTRATYGRAFIA

Uwagi ogólne

Mikroflora dewonu by³a w znacznej mierze kosmopoli-
tyczna, czêœæ taksonów charakteryzowa³a siê jednak ograniczo-
nym zasiêgiem geograficznym. W dewonie na pó³kuli pó³noc-
nej wyró¿nia³y siê dwie s³abo zaznaczaj¹ce siê prowincje mi-
kroflorystyczne (McGregor, Playford, 1992; Streel, Loboziak,
1996).

Mikroflora œrodkowego dewonu oraz franu Pomorza wy-
kazuje wiêksze pokrewieñstwo z prowincj¹ odpowiadaj¹c¹
paleopó³nocnej czêœci kontynentu Old Red (z przyleg³ymi ob-
szarami). Mowa tu o florach sporowych p³yty rosyjskiej, Ka-
nady oraz zachodniej czêœci Stanów Zjednoczonych. Mimo
s³abego prowincjonalizmu mikroflor dewonu, autorka nie za-
stosowa³a ¿adnego z zaproponowanych dotychczas sporo-
wych schematów zonalnych. U¿ycie schematu dla kontynentu
Old Redu i obszarów przyleg³ych (Richardson, McGregor,
1986) nie wydawa³o siê praktyczne, gdy¿ jego rozdzielczoœæ
jest niska (zony maj¹ d³ugi zasiêg wiekowy). Bardziej szcze-
gó³owy schemat dla obszarów ardeñsko-reñskich (Streel i in.,
1987) móg³by byæ u¿yty tylko w ograniczonym zakresie, po-
niewa¿ na Pomorzu brak wielu stratygraficznie wa¿nych ga-
tunków, których pierwsze wyst¹pienia definiuj¹ granice po-
ziomów tego podzia³u. Ponadto, kolejnoœæ pierwszych poja-
wieñ pewnych stratygraficznie wa¿nych gatunków jest w obu
rejonach ró¿na. Nie wykorzystano równie¿ schematu dla
Europy wschodniej zaproponowanego przez Avkhimovitch
i inych (1993), gdy¿ obejmuje on g³ównie poziomy/podpozio-
my rozkwitu. Poniewa¿ stosunki iloœciowe pomiêdzy takso-
nami miospor s¹ czêsto zale¿ne od facji, poziomy rozkwitu
mog¹ mieæ w pewnych przypadkach znaczenie jedynie lokal-
ne. Autorka nie wykorzysta³a równie¿ schematu sporowego
dla górnego dewonu Pomorza zaproponowanego przez Stem-
pieñ-Sa³ek (1999, 2002), gdy¿ jest on oparty na bardzo ma³o
zró¿nicowanych i ubogich zespo³ach, pochodz¹cych z nie-
wielkiej iloœci próbek, a podane przez tê autorkê zasiêgi nie-

których taksonów s¹ ró¿ne od stwierdzonych obecnie. Dla
œrodkowego dewonu i franu Pomorza, Turnau (W: Matyja
i in., 2000) zastosowa³a schemat lokalny, bêd¹cy zmodyfiko-
wanym schematem dla Europy wschodniej. Dwa najni¿sze
poziomy tego schematu – Rhabdosporites langii (RL) i „Ge-
minospora” extensa (Ex), zosta³y wprowadzone ju¿ wczeœniej
(Turnau, 1995, 1996). Przyjêty schemat, oraz jego korelacjê
z podzia³ami dla Europy wschodniej (Avkhimovitch i in.,
1993) i Pomorza (Stempieñ-Sa³ek, 1999, 2002) pokazano
w tabeli 1. Podstaw¹ korelacji s¹ dane dotycz¹ce pierwszych
pojawieñ gatunków: Geminospora lemurata2, Ancyrospora
incisa i Membrabaculisporis radiatus, oraz ostatniego wystê-
powania gatunku Aneurospora extensa. Pod uwagê wziêto
równie¿ datowania konodontowe z Pomorza (Matyja, 1998
oraz inf. ustna) oraz z Europy wschodniej (Avkhimovitch i
in., 1993; Ziegler i in., 2000; Obukhovskaya i in., 2003).

W profilu Polskie £¹ki PIG 1 zidentyfikowano jedynie
dwa poziomy miosporowe – „Geminospora” extensa (Ex)
i Tholisporites densus (Den).

Dolna granica poziomu „Geminospora” extensa (Ex) jest
znana tylko z otworu Miastko 1, gdzie przebiega w górnej
czêœci formacji studnickiej (Turnau, 1995, 1996; Matyja i in.,
2000). Granicê tê okreœla pierwsze wyst¹pienie Geminospora
lemurata. Charakterystyczny zespó³ obejmuje ten gatunek
oraz G. decora, Rhabdosporites langii i Ancyrospora ancyrea
var. brevispinosa. W górnej czêœci poziomu licznie wystê-
puj¹: Aneurospora extensa i Kraeuselisporites spinutissimus,
a w pobli¿u jego górnej granicy zanikaj¹ liczne gatunki, takie
jak Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa, Rhabdosporites
langii, Lanatisporis bislimbatus, Geminospora decora, G. tu-
berculata i Kraeuselisporites spinutissimus.

Poziom „Geminospora” extensa dzieli siê na trzy podpo-
ziomy – Ex 1, Ex 2 i Ex 3. Sukcesja zespo³ów tych trzech jed-
nostek biostratygraficznych zosta³a opisana z formacji stud-
nickiej, miasteckiej i sianowskiej w profilu Miastko 1 (por.
Turnau, 1995, 1996; Matyja i in., 2000).

62 Wyniki badañ stratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych

2 Spis gatunków z nazwiskami kreatorów znajduje siê na koñcu rozdzia³u



P o d p o z i o m E x 1 : jego dolna granica odpowiada dol-
nej granicy poziomu „G.” extensa. Gatunki Cirratriradites
monogrammos i Perotrilites meonacanthus var. rugosus wy-
stêpuj¹ tu po raz ostatni.

P o d p o z i o m E x 2 : jego dolna granica jest okreœlona
pierwszym pojawieniem siê Chelinospora concinna. Pospoli-
tym gatunkiem jest tu Geminospora decora, natomiast Acino-
sporites lindlarensis, Coronispora variabilis, Corystisporites
collaris var. kalugianus i Hystricosporites setigerus zanikaj¹
w dolnej czêœci podpoziomu. W jego górnej czêœci pojawia siê
Contagisporites optivus var. optivus i Convolutispora subtilis.

P o d p o z i o m E x 3 : jego dolna granica jest okreœlona
pierwszym pojawieniem siê gatunku Samarisporites triangu-
latus. Pospolicie wystêpuj¹ tu Aneurospora extensa, Gemino-
spora decora i Kraeuselisporites spinutissimus.

Pierwsze pojawienie siê gatunku Geminospora lemurata
jest powszechnie identyfikowane z granic¹ eifel/¿ywet.
Znaczenie stratygraficzne tego gatunku by³o dyskutowane
w szczegó³ach przez Loboziaka i innych (1991). Gatunek
Chelinospora concinna pojawia siê w Boulonnais we Francji
w œrodkowym lub górnym poziomie konodontowym varcus
(Loboziak, Streel, 1980; Streel i in., 2000), w Kanadzie praw-
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Tabela 1

Korelacja lokalnych poziomów sporowych œrodkowego dewonu i franu Pomorza
Zachodniego (Matyja i in., 2004) z innymi poziomami miosporowymi wyró¿nianymi
na tym obszarze (Stempieñ-Sa³ek, 1999, 2002) oraz w Europie wschodniej (Avkhi-
movitch i in., 1993), a tak¿e ze standardowym podzia³em konodontowym

Correlation of local miospore zonations established by Turnau (in Matyja et al., 2004) and
Stempieñ-Sa³ek (1999, 2002) for Western Pomerania area and by Avkhimovitch et al.
(1993) for Belarus, with standard conodont zonation

Piêtro
Standardowy

podzia³
konodontowy

Podzia³y sporowe

Avkhimovitch i in.,
1993

Stempieñ-Sa³ek
1999, 2002

Obecne opracowanie

FRAN

linguiformis C. deliquescens radiatus–boafeticus brak danych

rhenana

V. evlanensis DE RB – – –

A. ovalis

–V. grumosus
radiatus–densus RD

Membrabaculisporis

radiatus Rad

jamiae OG

Assemblage I
Tholisporites

densus Den

hassi

punctata
G. semilucensa

P. donensis SD

transitans

Contagisporites
optivus

–Spelaeotriletes kre-
stovnikovii OK

brak danych

falsiovalis

¯YWET

Geminospora

aurita Aur
disparilis

hermanni

varcus „Geminospora”

extensa Ex

„Geminospora”

extensa Ex

Ex 3

Ex 2

hemiansatus Ex 1

EIFEL

kockelianus Rhabdosporites
langii RL

Rhabdosporites langii
RLaustralis

costatus Periplecotriletes
tortus PT bez zonacji

partitus

Dane konodontowe przyjêto z prac Avkhimovitch i in. (1993); Zieglera i in. (2000) oraz Obukhovskiej
i in. (2003)



dopodobnie w górnym poziomie varcus (Richardson, McGre-
gor, 1986), a w Górach Œwiêtokrzyskich w œrodkowym pozio-
mie varcus (Malec, Turnau, 1997). Gatunek Samarisporites
triangulatus pojawia siê w Europie wschodniej w górnej czê-
œci poziomu „G.” extensa (odpowiadaj¹cej górnej czêœci po-
ziomu varcus (por. Avkhimovitch i in., 1993), w Górach
Œwiêtokrzyskich w œrodkowym poziomie varcus (Turnau,
Racki, 1999), w Kanadzie prawdopodobnie w górnym pozio-
mie varcus (McGregor, 1981). Górna granica zony „G.”
extensa w Górach Œwiêtokrzyskich przebiega w obrêbie po-
ziomu konodontowego hermanni (Turnau, Racki, 1999).

Mo¿na zatem twierdziæ, ¿e poziom „G.” extensa odpowia-
da czêœci ¿ywetu, podpoziom Ex 1 reprezentuje czêœæ ¿ywetu
dolnego, a podpoziomy Ex 2 i Ex 3 obejmuj¹ górn¹ czêœæ ¿y-
wetu dolnego, ¿ywet œrodkowy i najni¿sz¹ czêœæ ¿ywetu gór-
nego. Podpoziom Ex 1 odpowiada poziomom konodontowym
hemiansatus i dolny varcus, podpoziom Ex 2 jest odpowied-
nikiem czêœci œrodkowego poziomu varcus, podpoziom Ex 3
jest odpowiednikiem czêœci poziomu œrodkowy varcus, po-
ziomowi górny varcus i czêœci poziomu hermanni.

Poziom Tholisporites densus (Den): jego dolna granica
znana jest z formacji koczalskiej z otworów Kocza³a 1 i Jamno
IG 1 (Matyja i in., 2000). Okreœla j¹ pierwsze wyst¹pienie ga-
tunku T. densus. Na tym samym poziomie stratygraficznym
pojawiaj¹ siê Corystisporites pomeranius i Cymbosporites bo-
afeticus. Zespó³ charakterystyczny obejmuje wymienione wy-
¿ej gatunki oraz d³ugowieczne formy Aneurospora greggsi,
Geminospora notata, G. aurita i Samarisporites triangulatus.
W omawianym poziomie notowane jest równie¿ pierwsze po-
jawienie siê gatunku Archaeozonotriletes variabilis var. insi-
gnis, oraz pierwsze pojawienie siê wielokrotnie rozwidlonych
wyrostków u spor nale¿¹cych do rodzajów Ancyrospora i Hy-
stricosporites.

Gatunek Tholisporites densus zosta³ opisany z franu Ka-
nady arktycznej (McGregor, 1960; McGregor, Uyeno, 1972).
Po raz pierwszy pojawia siê on (w Kanadzie) tu¿ poni¿ej gra-
nicy ¿ywet/fran (McGregor, Playford, 1992). W Europie
wschodniej obecnoœæ T. densus zanotowano w górnej czêœci
poziomu C. optivus–S. krestovnikovii (OK). Ta czêœæ pozio-
mu odpowiada poziomom konodontowym od górnego fal-
siovalis do transitans (Avkhimovitch i in., 1993; Ziegler i in.,
2000; Obukhovskaya i in., 2003). Omawiany gatunek znany
jest te¿ z utworów wy¿szego franu (Raskatova, 1969; Arkhan-
gelskaya, 1987). Gatunek Corystisporites pomeranius (= Pe-
rotrilites ? vermiculatus) znany jest z Bia³orusi, gdzie jest
uwa¿any za charakterystyczny dla górnej czêœci poziomu OK
(Obukhovskaya, 2000), znany jest te¿ z franu Pomorza, z ze-
spo³u I i poziomu radiatus–densus (RD), obejmuj¹cego utwo-
ry franu po dolny poziom konodontowy rhenana (Stempieñ-
-Sa³ek, 2002). Wielokrotnie rozwidlone wyrostki (u Ancyro-
spora i Hystricosporites) pojawiaj¹ siê w pobli¿u (ponad) gra-
nicy ¿ywet/fran (Richardson, McGregor, 1986). Mo¿na zatem
przyj¹æ, ¿e wyró¿niony na Pomorzu poziom T. densus jest
najstarszym poziomem franu, a jego dolna granica mo¿e byæ
identyfikowana, w przybli¿eniu, z granic¹ ¿ywet/fran.

Pozycja stratygraficzna jednostek litostratygraficznych

Badania palinologiczne profilu Polskie £¹ki PIG 1 by³y
zakrojone na doœæ szerok¹ skalê. Próbki do badañ palinolo-
gicznych pobrano z formacji tucholskiej, studnickiej, mias-
teckiej, sianowskiej i cz³uchowskiej. Opróbowano wszystkie
rdzeniowane interwa³y, w obrêbie których wystêpowa³y ska³y
drobnoziarniste, odpowiednie dla tego rodzaju badañ. Spoœ-
ród 33 próbek poddanych obróbce laboratoryjnej tylko 19 za-
wiera³o spory. W wiêkszoœci przypadków spory by³y Ÿle za-
chowane, a zespo³y by³y taksonomicznie ma³o zró¿nicowane
(tab. 2). Niektóre oznaczenia na poziomie gatunkowym, a na-
wet rodzajowym nie by³y pewne. Szczególnie sk¹py materia³
uzyskano z formacji tucholskiej i studnickiej. Nie uda³o siê tu
wyró¿niæ poziomów sporowych, okreœlono jedynie, doœæ sze-
roko, pozycjê stratygraficzn¹ tych jednostek.

W omawianym otworze rdzeniowano jedynie górn¹ czêœæ
formacji tucholskiej. Próbki do badañ palinologicznych pobra-
no w po³owie formacji, z najni¿szej czêœci rdzenia (tab. 2).
Uzyskane z nich palinomorfy by³y Ÿle zachowane, silnie uwê-
glone, czêsto pokruszone. Poszczególne taksony nale¿¹ do dwu
grup ró¿ni¹cych siê wiekiem. Zespó³ m³odszy mo¿na uznaæ za
autochtoniczny, zespó³ starszy jest na wtórnym z³o¿u.

Starszy zespó³ uznany za redeponowany zosta³ szcze-
gó³owo scharakteryzowany przez Turnau i Matyjê (2001). Za-
wiera³ on ma³ych rozmiarów spory i kryptospory oraz bardzo
nieliczne akritarchy. Palinomorfy te reprezentuj¹ sylur (lu-
dlow lub przydol) lub, byæ mo¿e, dewon (lochkow).

M³odszy zespó³, uznany za autochtoniczny, zawiera³ miê-
dzy innymi Rhabdosporites sp. cf. R. parvulus. Rodzaj Rhab-
dosporites obejmuje spory wyró¿niaj¹ce siê unikaln¹ skulp-
tur¹ powierzchni worka powietrznego. Spory zaliczane do
tego rodzaju, a szczególnie Rhabdosporites langii, stanowi¹
wa¿ny sk³adnik eifelskich (z wy³¹czeniem najni¿szego eiflu)
zespo³ów sporowych (Richardson, McGregor, 1986; Avkhi-
movitch i in., 1993). Gatunek Rhabdosporites parvulus jest
doœæ pospolity w zespo³ach spor œrodkowego dewonu, jego
obecnoœæ by³a te¿ notowana w najwy¿szym emsie (McGre-
gor, Camfield, 1976). Spory reprezentuj¹ce rodzaj Rhabdo-
sporites znane s¹ z emsu rejonu Eiflu, z jednostki litostraty-
graficznej Wiltz Beds. Riegel (1982) zanotowa³ fakt wystêpo-
wania w tej jednostce „ma³ych egzemplarzy Rhabdosporites”,
a nastêpnie Ashraf i inni (1991) stwierdzili pojawienie siê
w górnej czêœci tej jednostki gatunku Rhabdosporites minu-
tus. Ta czêœæ Wiltz Beds odpowiada zonie konodontowej se-
rotinus (Weddige, Requadt, 1985). Inny gatunek R. mirus
uznawany jest za typowy dla poziomu Diaphanospora inas-
sueta (DI) najwy¿szego emsu centralnych regionów platfor-
my rosyjskiej (Arkhangelskaya, 1985), oraz Bia³orusi (Obuk-
hovskaya, 1999), a jego zasiêg koñczy siê w dolnym eiflu
(Avkhimovitch i in., 1993). Spory zaliczane do Rhabdospori-
tes znane s¹ tak¿e z emsu rejonu Barrandienu (Czechy), ich
obecnoœæ zanotowano w jednostce wapienia z Trebotov (dale-
jan, zona konodontowa serotinus, por. McGregor, 1979). Ga-
tunek R. cf. parvulus z otworu Polskie £¹ki PIG 1 jest ró¿ny
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Tabela 2

Wystêpowanie miospor w osadach „formacji” tucholskiej, studnickiej, miasteckiej i sianowskiej

A range chart of the miospores in the Tuchola, Studnica, Miastko and Sianowo formations

Otwór wiertniczy Polskie £¹ki PIG 1

Formacja tucholska studnicka miastecka sianowska

G³êbokoœæ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Poziom sporowy ? Ex ? „Geminospora” extensa (Ex)

Podpoziom sporowy ? Ex 2

Pozycja stratygraficzna ems grn–eifel dln–œr. ? ¿ywet
? ¿ywet

Acinosporites lindlarensis cf. cf. cf. ×

Apiculiretusispora plicata × × ×

Apiculiretusispora brandtii ×

Camarozonotriletes cf. sextantii × ×

Rhabdosporites cf. parvulus × ×

Retusotriletes sp. × × × ×

Retusotriletes rugulatus cf. cf. ×

Diatomozonotriletes sp. ×

Grandispora ? ×

Retusotriletes triangulatus × × ×

Geminospora lemurata ? cf. ? × × × v

Corystisporites sp. ?

Dibolisporites echinatus × × ×

Aneurospora extensa ? × ×

Dibolisporites pseudoreticulatus × ×

Corystisporites serratus ×

Convolutispora subtilis × ×

Rhabdosporites langii × ×

Calyptosporites velatus ×

Ancyrospora ancyrea v. ancyrea ×

Aneurospora greggsi ×

Archaeozonotriletes variabilis ×

Contagisporites optivus ×

Corystisporites acutispinosus ×

Chelinospora concinna ×

Chelinospora timanica ×

Geminospora decora ×

Geminospora tuberculata ×

Pomeranisporites subtriangularis ×

Verrucosisporites premnus ×

Verrucosisporites scurrus ×

1 – 4273,00–4274,00; 2 – 4272,00–4273,00; 3 – 4270,00–4271,00; 4 – 4269,00–4270,00; 5 – 4226,00–4227,00; 6 – 4188,30–4188,40; 7 –
3952,00–3952,30; 8 – 3847,40–3847,60; 9 – 3844,00–3844,20; 10 – 3759,10–3759,20; 11 – 3567,30–3568,40; 12 – 3481,55–3481,65 m



od R. minutus i R. mirus, natomiast jest podobny do
R. parvulus, oraz do Rhabdosporites sp. z Barrandie-
nu (por. „Taxonomic Note” w pracy Turnau i Matyi,
2001).

W dyskutowanych zespo³ach, gatunkowi Rhab-
dosporites sp. cf. R. parvulus towarzysz¹ miêdzy in-
nymi: Acinosporites lindlarensis, Apiculiretusispora
plicata, Camarozonotrilets sp. cf. C. sextantii, Dia-
tomozonotriletes sp. i Retusotriletes sp. cf. R. rugula-
tus. Zasiêg pionowy pierwszego z wymienionych
gatunków to najwy¿szy ems–najni¿szy ¿ywet (Mc-
Gregor, Camfield, 1982; Riegel, 1982). Gatunek
Apiculiretusispora plicata jest taksonem typowym
dla dolnego dewonu, lecz jego zasiêg rozci¹ga siê po
œrodkowy eifel (Richardson, McGregor, 1986). Ca-
marozonotriletes sextantii zosta³ opisany z emsu Ka-
nady (McGregor, Camfield, 1976), jego obecnoœæ
notowano równie¿ w utworach emsu Europy i Afry-
ki (por. Steemans, 1989). Uwa¿a siê, ¿e gatunek ten
zanika w pobli¿u granicy ems/eifel (Richardson, Mc-
Gregor, 1986), ale jego zasiêg w rejonie tej granicy
nie zosta³ dok³adnie przeœledzony w poprawnie dato-
wanych, ci¹g³ych profilach zawieraj¹cych dobrze za-
chowane zespo³y spor. Ponadto, Ÿle zachowane eg-
zemplarze C. cf. sextantii z profilu Polskie £¹ki PIG 1
mog¹ reprezentowaæ inny gatunek, mianowicie Ca-
marozonotriletes parvus notowany z eiflu i ¿ywetu
(McGregor, Camfield, 1982). Spory zaliczane do
Diatomozonotriletes wystêpuj¹ doœæ pospolicie w ho-
ryzoncie bijskim wyró¿nianym w Baszkirii i na za-
chodnich stokach Uralu. Horyzont ten reprezentuje
najwy¿szy ems i najni¿szy eifel (Tchibrikova, W:
Tjazeva i in., 1962). Obecnoœæ spor nale¿¹cych do
Diatomozonotriletes notowano równie¿ w utworach
eiflu Bia³orusi (Kedo, Obukhovskaya, 1981) i Kana-
dy (McGregor, Camfield, 1982). Na koniec, Retuso-
triletes rugulatus pojawia siê w dolnym (nie najni¿-
szym) eiflu (Riegel, 1982; Richardson, McGregor,
1986). Powy¿sze wyniki sugeruj¹, i¿ pozycja straty-
graficzna zbadanych utworów mieœci siê w interwa-
le: najwy¿szy ems–œrodkowy eifel.

Próbki z dolnej po³owy formacji studnickiej nie
zawiera³y palinomorf. Próbka z górnej czêœci tej for-
macji (por. tab. 2) zawiera³a nieliczne i bardzo Ÿle
zachowane spory. Byæ mo¿e w próbce wystêpuje
Geminospora lemurata (oznaczenie niepewne), co
sugerowa³oby obecnoœæ ¿ywetu.

Próbki z dolnej czêœci formacji miasteckiej (in-
terwa³u obejmuj¹cego oko³o 220 m) nie zawiera³y
oznaczalnych palinomorf. Próbki z wy¿szej czêœci
formacji albo zawiera³y Ÿle zachowane spory, albo
by³y palinologicznie p³one. Oznaczono gatunek Ge-
minospora lemurata (nie we wszystkich przypad-
kach pewnie). Ta czêœæ formacji nale¿y do poziomu
„G.” extensa.

Próbki z obydwu rdzeniowanych interwa³ów
w obrêbie formacji sianowskiej zawiera³y oznaczal-
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Tabela 3

Wystêpowanie miospor w osadach „ogniwa” unis³awskiego
„formacji” cz³uchowskiej

A range chart of the miospores in the Unis³aw member
of the Cz³uchów formation

Otwór wiertniczy Polskie £¹ki PIG 1

Formacja cz³uchowska

G³êbokoœæ 1 2 3 4 5

Poziom sporowy Tholisporites densus (Den)

Pozycja stratygraficzna dolny fran

Aneurospora greggsi × × × × ×

Geminospora lemurata × × × × ×

Cymbosporites boafeticus × × ×

Membrabaculisporites opacus × × ×

Tholisporites densus × × ×

Tholisporites tener × × ×

Aneurospora goensis × ×

Convolutispora subtilis × × × ×

Chelinospora timanica × × ×

Contagisporites optivus v. optivus × × × × ×

Corystisporites pomeranius × × ?

Hystricosporites sp. × ×

Hystricosporites delectabilis × ×

Dibolisporites cf. gibberosus × ×

Geminospora semilucensa ×

Retusotriletes rotundus × × ×

Retusotriletes triangulatus ×

Archaeotriletes variabilis × ×

Archaeotriletes variabilis v. insignis × × ×

Apiculiretusispora nitida × × ×

Ancyrospora incisa ×

Convolutispora sp. × ×

Samarisporites triangulatus × × ×

Ancyrospora furcula ×

Ancyrospora langii ×

Geminospora notata ×

Verrucosisporites sp. ×

1 – 3410,50–3410,65; 2 – 3401,45–3401,55; 3 – 3345,45–3345,55;
4 – 3272,10–3272,20; 5 – 3262,90–3263,00 m



ne palinomorfy, zespó³ z ni¿szej próbki by³ ubogi, z wy¿szej
bardzo urozmaicony (tab. 2). Oba zespo³y reprezentuj¹ po-
ziom „G.” extensa. W zespole z wy¿szej próbki napotkano ga-
tunek Chelinospora concinna, którego pierwsze pojawienie
siê znaczy doln¹ granicê podpoziomu Ex 2. W ni¿szej próbce
napotkano gatunek Convolutispora subtilis, co równie¿ wska-
zuje na obecnoœæ podpoziomu Ex 2. Nawet w bardzo bogatym
zespole z najwy¿szej próbki nie napotkano spor Samarispori-
tes triangulatus, którego pierwsze pojawienie siê okreœla
doln¹ granicê podpoziomu Ex 3. A zatem formacja sianowska
z omawianego otworu reprezentuje œrodkowy ¿ywet.

W profilu Polskie £¹ki PIG 1 rdzeniowano jedynie czêœæ
formacji cz³uchowskiej. Odcinek ten nale¿y w ca³oœci do po-
ziomu Tholisporites densus (Den) o czym œwiadczy obecnoœæ
w próbkach gatunków T. densus, T. tener, Kraeuselisporites
pomeranius i Cymbosporites boafeticus (tab. 3). W zespo³ach
stwierdzono równie¿ obecnoœc spor z wielokrotnie rozwidlony-

mi kolcami. A zatem, przynajmniej zbadana czêœæ formacji
cz³uchowskiej nale¿y do dolnego franu.

Spis gatunków dyskutowanych w tekœcie
i umieszczonych na figurach 10 i 11

Acinosporites lindlarensis Riegel, 1968
Ancyrospora ancyrea (Eisenck) Richardson var. ancyrea Ri-
chardson, 1962
Ancyrospora ancyrea (Eisenck) Richardson var. brevispinosa
Richardson, 1962
Ancyrospora furcula Owens, 1971
Ancyrospora incisa (Naumova) M. Raskatova et Obukhov-
skaya, 1993
Ancyrospora langii Allen, 1965
Aneurospora extensa (Naumova) Turnau, 1996
Aneurospora goensis Streel, 1964
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Fig. 10. Charakterystyczne gatunki spor emsu (?)najwy¿szego i/lub dewonu œrodkowego

A – Camarozonotriletes sextantii, g³êb. 4273,0–4274,0 m, × 1100; B – Diatomozonotriletes sp., g³êb. 4270,0–4271,0 m., × 1100; C – Chelinospora concinna,
g³êb. 3481,55–3481,65 m, × 440; D, E, H – Rhabdosporites sp. cf. R. parvulus; D, H – g³êb. 4273,0–4274,0 m, × 440; E – g³êb. 4269,0–4270,0 m, × 440;
F – Apiculiretusispora plicata, g³êb. 4273,0–4274,0 m, × 1100; G – Geminospora lemurata (?), g³êb. 3844,0–3844,2 m, × 440

Characteristic miospores of the ?uppermost part of Emsian and/or Middle Devonian

A – Camarozonotriletes sextantii, depth 42730.0–4274.0 m, × 1100; B – Diatomozonotriletes sp., depth 4270.0–4271.0 m, × 1100; C – Chelinospora
concinna, depth 3481.55–3481.65 m, × 440; D, E, H – Rhabdosporites sp. cf. R. parvulus; D, H – depth 42730.0–4274.0 m, × 440; E – depth
4269.0–4270.0 m, × 440; F – Apiculiretusispora plicata, depth 4273.0–4274.0 m, × 1100; G – Geminospora lemurata (?), depth 3844.0–3844.2 m, × 440
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Fig. 11. Charakterystyczne gatunki spor dolnego franu, profil Polskie £¹ki PIG 1

A – Convolutispora subtilis, g³êb. 3262,9–3263,0 m; B – Aneurospora goensis, g³êb. 3401,45–3401,55 m; C – Samarisporites triangulatus, g³êb
3272,1–3272,2 m; D – Tholisporites densus, g³êb. 3410,50–3410,65 m; E – Geminospora lemurata, g³êb. 3401,45–3401,55 m; F – Aneurospora greggsi, ibi-
dem; G – Apiculiretusispora nitida, ibidem; H – Ancyrospora langii, g³êb. 3262,9–3263,0 m; I – Corystisporites pomeranius, g³êb. 3401,45–3401,55 m; J –
Ancyrospora furcula, g³êb. 3262,9–3263,0 m; K – Contagisporites optivus var. optivus, g³êb. 3401,45–3401,55 m; A–K × 500

Characteristic miospores of the lower part of Frasnian, Polskie £¹ki PIG 1 borehole section

A – Convolutispora subtilis, depth 3262.9–326 Aneurospora goensis, depth 3401.45–3401.55 m; C – Samarisporites triangulatus, depth 3272.1–3272.2
m; D – Tholisporites densus, depth 3410.50–3410.65 m; E – Geminospora lemurata, depth 3401.45–3401.55 m; F – Aneurospora greggsi, ibidem; G –
Apiculiretusispora nitida, ibidem; H – Ancyrospora langii, depth 3262.9–3263.0 m; I – Corystisporites pomeranius, depth 3401.45–3401.55 m; J –
Ancyrospora furcula, depth 3262.9–3263.0 m; K – Contagisporites optivus var. optivus, depth 3401.45–3401.55 m; A–K × 500



Aneurospora greggsi (McGregor) Streel W: Becker i in., 1974
Apiculiretusispora brandtii Streel, 1964
Apiculiretusispora nitida Owens, 1971
Apiculiretusispora plicata (Allen) Streel, 1964
Archaezonotriletes variabilis (Naumova) Allen, 1965
Archaeozonotriletes variabilis var. insignis Sennova, 1972
Calyptosporites velatus (Eisenack) Richardson, 1965
Camarozonotriletes parvus Owens, 1971
Camarozonotriletes sextantii McGregor et Camfield, 1979
Chelinospora concinna Allen, 1965
Chelinospora timanica (Naumova) Loboziak et Streel, 1989
Cirratriradites monogrammos (Arkhangelskaya) Arkhangel-
skaya, 1985
Contagisporites optivus (Tchibrikova) Owens 1971
Convolutispora subtilis Owens, 1971
Coronispora variabilis (Fuglewicz et Prejbisz) Turnau et Kar-
czewska, 1987
Corystisporites acutispinosus (Fuglewicz et Prejbisz) Turnau,
1996
Corystisporites collaris var. kalugianus Arkhangelskaya, 1985
Corystisporites pomeranius Stempieñ-Sa³ek, 2002
Corystisporites serratus (Naumova) McGregor et Camfield,
1982
Cymbosporites boafeticus (Tchibrikova) Obukhovskaya, 1993
Dibolisporites echinaceus (Eisenack) Richardson, 1965
Dibolisporites pseudoreticulatus Tiwari et Schaarschmidt, 1975
Dibolisporites gibberosus (Naumova) Richardson, 1965
Geminospora decora (Naumova) Arkhangelskaya ,1985
Geminospora lemurata Balme emend. Playford, 1983

Geminospora notata (Naumova) Obukhovskaya, 1993
Geminospora semilucensa (Naumova) Obukhovskaya et M.
Raskatova, 1993
Geminospora tuberculata (Kedo) Allen, 1965
Hystricosporites delectabilis McGregor, 1960
Hystricosporites setigerus (Kedo) Arkhangelskaya, 1976
Kraeuselisporites spinutissimus (Kedo) McGregor et Camfield,
1982
Lanatisporites bislimbatus (Tchibrikova) Arkhangelskaya,
1985
Membrabaculisporites opacus Turnau W: Turnau, Racki, 1999
Pomaranisporites subtriangularis Fuglewicz et Prejbisz, 1981
Perotrilites meonacanthus (Naumova) Arkhangelskaya var. ru-
gosus Kedo, 1955
Perotrilites? vermiculatus Medyanik in litt. (W: Obukhov-
skaya, 2000)
Retusotriletes rotundus Streel emend. Lele et Streel, 1969
Retusotriletes rugulatus Riegel, 1973
Retusotriletes triangulatus (Streel) Streel, 1967
Rhabdosporites langii (Eisenack) Richardson, 1965
Rhabdosporites minutus Tiwari et Schaarschmidt, 1975
Rhabdosporites mirus Arkhangelskaya, 1985
Rhabdosporites parvulus Richardson, 1965
Samarisporites triangulatus Allen, 1965
Tholisporites densus McGregor, 1960
Tholisporites tener McGregor, 1960
Verrucosisporites premnus Richardson, 1965
Verrucosisporites scurrus (Naumova) McGregor et Camfield,
1982.

Krzysztof RADLICZ

UWAGI O PETROGRAFII WYBRANYCH FRAGMENTÓW PROFILU DEWONU

Szczegó³owej analizie petrograficznej poddano 13 odcin-
ków rdzenia profilu Polskie £¹ki PIG 1, pochodz¹cych z osa-
dów nale¿¹cych do wy¿szej czêœci formacji sianowskiej i do
formacji cz³uchowskiej. Uzyskane dane ujêto w formie tabe-
larycznej (tab. 4).

Cechy petrograficzno-sedymentologiczne próbek z g³êbo-
koœci 3414,0–3488,0 m wskazuj¹, ¿e osady te powstawa³y
w œrodowisku relatywnie g³êbokomorskim, o s³abej energii
hydrodynamicznej. W osadach tych zaznaczy³y siê wyraŸnie
znamiona procesów epigenetycznych w postaci okwarcowa-
nia regeneracyjnego, sparytyzacji dolomitycznej i przekrysta-
lizowania substancji ilastej.

Próbki z g³êbokoœci 3341,3–3401,0 m wskazuj¹ na osady
otwartego morza, które powsta³y w œrodowisku o nieco wy¿-
szym zasoleniu i cechuj¹cym siê sedymentacj¹ rytmiczn¹.
Wœród bardzo drobnoziarnistych osadów wystêpuj¹ wiêksze
bioklasty, zdeponowane prawdopodobnie w wyniku sztormów
i dzia³alnoœci pr¹dów. W dalszym ci¹gu notuje siê wysoki

dop³yw materia³u kwarcowo-muskowitowego i ilastego z za-
wiesiny. W osadach warstwowanych obserwuje siê tendencje
do tworzenia autochtonicznych struktur gruz³owych.

Próbki z g³êbokoœci 3293,0 m s¹ œwiadectwem zmniej-
szaj¹cego siê dop³ywu materia³u terygenicznego do œrodowi-
ska sedymentacji, które, jak wskazuje obecnoœæ pirytu i sub-
stancji organicznej, by³o œrodowiskiem redukcyjnym i ce-
chowa³o siê s³ab¹, okresowo wzmo¿on¹ energi¹ hydrodyna-
miczn¹.

W próbkach z g³êbokoœci 3236,1–3253,6 m dominuj¹ wa-
pienie gruz³owo-detrytyczne.Fragmenty wapieni przewa¿nie
wykazuj¹ce s³abe obtoczenie. Stwierdzono wapienie z Renal-
cis, wapienie amfiporowe oraz wapienie peloidowe, czyli osa-
dy reprezentuj¹ce facje stoku bariery, facjê zabarierow¹ i la-
gunow¹ oraz strefê morza otwartego. Wydaje siê, ¿e sedy-
mentacja tych osadów odbywa³a siê w œrodowisku relatywnie
p³ytkomorskim, w warunkach bardzo wysokiej energii hydro-
dynamicznej.
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Tabela 4

Cechy petrograficzno-sedymentologiczne wybranych próbek z osadów formacji cz³uchowskiej
w profilu otworu Polskie £¹ki PIG 1

Petrography and sedimentary features of the Cz³uchów „Formation” deposits,
Polskie £¹ki PIG 1 borehole section

G³êbokoœæ
(miejsce
pobrania
próbki)

[m]

Cechy strukturalno-
-teksturalne

Sk³ad Udzia³
sk³adn.

[%]

Wielkoœæ

[mm]

Dominuj¹ca

frakcja

Cement lub
matriks

Uwagi

1 2 3 4 5 6 7

3228+7,0

dolosparyt oczkowy

– dolosparyt
biolitytowy

relikty stromatoporoidów
ga³¹zkowych

dolosparyt

anhysparyt gniazdowo-
-szczelinowy

20

75

5

0,03–0,20

0,30–0,90

0,06

3228+8,1

gruze³
biosparytu
piaszczystego w
i³owcu piaszczystym

równoleg³a

pakston

biosparyt piaszczysty

bioklasty i otwornice:
Bisphaera sp. Earlandia
minima, Parathurammina sp.,
Radiospaera sp., ma³¿oraczki,
szkar³upnie,
konodonty, ig³y g¹bek;

peloidy

kwarc autigeniczny

matriks:

kwarc

muskowit

bioklasty

40

15

5

15

2

8

0,05–0,75

0,03–0,30

0,03–0,20

0,03–0,20

0,08–0,60

0,06–0,10

0,10

0,06–0,10

mikryt 10%

kalcysparyt 30%

mikryt
przekrystalizowany

illit 75%

3228+8,55

biorudyt

równoleg³a

bioklasty:
³odygi liliowców,
ramienionogi,
stromatoporoidy,
koralowce,
tentakulitoidy,
ma³¿oraczki,
ma³¿e,
mszywio³y fenestralne

60 0,30–9,00 6,00 kalcyspar

mikryt 40%
z wrostkami
listewek
anhysparytu

3228+8,75

intrabiorudyt intraklasty

pelsparyt

bioklasty:
stromatoporoidy,
koralowce,
liliowce,
ramienionogi

60

30

1,00–22,00

0,70–9,00 3,00–6,00

mikryt
marglisty 10%

3228+ 9,5

intrabiorudyt intraklasty:

pelbiosparyty i biosparyty
szkar³upniowo-renalcisowe.

bioklasty:
stromatoporoidy
liliowce

80

10

1,00–20,00

1,0–7,0

10,0–15,0 mikryt 10%

liczne procesy
wciskowe

3228+12,5 intrabiorudyt
intraklasty

bioklasty jw.

60

30
mikryt 10%

3228+16,6

madston bioklasty:

kacysfery

problematyki;

kwarc

5

poj.

mikryt 95%
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1 2 3 4 5 6 7

3246,0+0,5

intrabiorudyt intraklasty

biomikryty
z Nanicella sp.,
Baculella gemina
liliowce

biomikryty z Radiosphaera sp.

wapieñ z Renalcis

biomikryt piaszczysty

60 1,00–18,00 6,00–10,00

3246+3,6

wakston

smu¿ysta

intraklasty

biosparyt

bioklasty:
liliowce,
trylobity,
sieczka roœlinna;

kwarc

5

10

1

2

0,40–4,50

0,05–0,75

0,03–0,15

mikryt 82%

3246+4,5

laminowany
równolegle
w sk³adzie
biomikrytu
i pelsparytu

biomikryt

bioklasty i otwornice:
Earlandia elegans,
Earladia minima,
Calcisphaera sp.
ma³¿oraczki,
liliowce,
konodonty

pelsparyt

peloidy

bioklasty:
otwornice
ma³¿oraczki

60

60

5

0,04–0,100

mikryt 40%

kalcysparyt 35%

3246+6,6

laminowana

soczewkowa

kwarc

muskowit;

bioklasty:
ramienionogi
ig³y g¹bek
problematyki
fragmenty roœlin

2

20

1

2

0,01–0,10

0,03–0,20

illit
przekrystalizowany
75%
z grudkami pirytu

3246+7,6

laminacja
przek¹tna

kwarc

muskowit;

bioklasty:
ma³¿e
styloliny
ma³¿oraczki
fragmenty roœlin

15

5

5

0,01–0,30 0,08 laminy ciemniejsze
z pirytem i sieczk¹
roœlin
laminy jaœniejsze
z muskowitem

3270+23

rytmiczna laminacja
równoleg³a
waka kwarcowa
bioklastyczna

kwarc;

bioklasty:
ma³¿e,
ramienionog,i
otwornice,
kolce je¿owców,
ma³¿oraczki,
³uski ryb;

mikroklin

muskowit

intraklasty mikrytowe

glaukonit

15–70

5–40

poj.

1

2

do 2

0,01–0,25

0,06–0,15

0,06–0,20

0,06–0,10 Laminacja
rytmiczna

i³owiec piaszczysty
z bituminami

waka kwarcowo-
-bioklastyczna

okwarcowanie
neogeniczne

3341+ 0,3

madston

smu¿ysty

kwarc

muskowit;

bioklasty:
ramienionogi,
ma³¿e,
ig³y g¹bek,
konodonty

2

3

5

0,01–0,12

0,10–0,15

0,04 mikryt 90%

grudki pirytu
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Tabela 4 cd.

1 2 3 4 5 6 7

3384+8,0

mu³owiec laminowa-
ny równolegle

kwarc

peloidy;

bioklasty:
liliowce,
ramienionogi

40

20

2

0,01–0,20

0,03–0,10

0,04

0,04

kalcysparyt 23%

kwarc
regeneracyjny 15%

3401+ 8,0

rytmiczne

warstwowanie

równoleg³e:

biopelmikryt

i mikryt

biopelmikryt

bioklasty:
ramienionogi
ma³¿e
szkar³upnie
ma³¿oraczki
mszywio³y fenestralne
problematyki;

peloidy
kwarc
mikryt
kwarc;

bioklasty:
ramienionogi

40

10
2

30
5

0,05–5,50

0,03–0,10
0,01–0,15

0,01–0,10 0,04

mikryt 48%

mikryt 65%

3401

arenit kwarcowo-
-dolomityczny
ortokwarcyt
dolosparytowy

równoleg³a

kwarc

60

0,04–0,12 0,08 kwarc regenera-
cyjny 20%
dolosparyt
idio- i hipidiotopo-
wy 20%

0,06-0,2 mm

3414+ 0,85
arenit kwarcowo-
-dolomityczny

jw.

3414+3,2

waka kwarcowo-
-dolomityczna
skoœna laminacja
rynnowa ma³ej skali

kwarc

60

0,04–0,07 0,08 kwarc regenera-
cyjny 10%
dolosparyt 10%
ilaste 20%
skoœne laminy
ilaste

3471+0,05

arenit kwarcowo-

-muskowitowy lami-
nowany równolegle

kwarc

muskowit
60

10

0,03–0,15

0,08–0,20

0,08

0,12

kwarc regenera-
cyjny 20%

ilaste 10%

3471+ 4,0

i³owiec pylasty

równoleg³a

kwarc

muskowit;

bioklasty:
ramienionogi,
ma³¿oraczki,
szkar³upnie,
fragmenty roœlin

20

20

2

0,01–0,09

0,06–0,12

0,04 illit 58%

3471+7,8

i³owiec piaszczysty

smu¿ysta

Kwarc;

bioklasty:
szkar³upnie,
ramienionogi,
fragmenty roœlin

10

3

0,01–0,20 0,1 illit 87%

3471+14,0

rytmiczne równo-
leg³e warstewkowa-
nie frakcjonalne
z bioturbacjami

w sk³adzie
mu³owiec
i i³owiec pylasty

mu³owiec
kwarc
muskowit
biotyt

i³owiec pylasty:
kwarc
muskowit

50
30

poj.

2
30

0,01–0,10
0,03–0,15

0,01–0,10
0,03–0,10

0,04

0,07

0,04

kwarc
regeneracyjny 10%
illit 10%

illit 68%

3471+ 17,0

waka kwarcowo-
muskowitowa
skoœnie laminowana
rynnowo w
ma³ej skali

60

10

0,01–0,2

0,03–0,25

0,07 kwarc
regeneracyjny 10%

illit 20%

laminy skoœne illi-
towo-muskowitowe



Hanna MATYJA

OSADY WÊGLANOWE I ŒRODOWISKA ICH DEPOZYCJI

Profil Polskie £¹ki PIG 1 charakteryzuje siê s³abym rdze-
niowaniem, z wyj¹tkiem ni¿szych partii dewonu, obejmu-
j¹cych osady formacji tucholskiej i studnickiej, które zdomi-
nowane s¹ przez osady klastyczne. Wy¿sza czêœæ profilu,
w której mieszcz¹ siê osady formacji miasteckiej, sianowskiej
oraz cz³uchowskiej, i w obrêbie których zauwa¿alny jest zna-
cz¹cy (miastecka) lub dominuj¹cy (sianowska i cz³uchowska)
udzia³ osadów wêglanowych, nie dostarcza wiele materia³u
do badañ analitycznych.

Wêglanowe osady œrodkowego dewonu w profilu Polskie
£¹ki PIG 1 tworz¹ b¹dŸ niewielkiej mi¹¿szoœci warstwy w ob-
rêbie poszczególnych formacji, które zdominowane s¹ przez
osady silikoklastyczne, b¹dŸ tworz¹ zwarte, du¿ej mi¹¿szoœci
zespo³y litologiczne w obrêbie formacji ze znaczn¹ przewag¹
osadów wêglanowych (fig. 8).

Do tych pierwszych zaliczyæ mo¿na be¿owo-br¹zowe wa-
pienie laminowane oraz ciemne, czêsto margliste, utwory wê-
glanowe, najczêœciej wakstony, rzadziej pakstony szkieletowe
(na ogó³ zawieraj¹ce szcz¹tki koralowców, stromatoporoidów,
rzadko szkar³upni czy ramienionogów), których mi¹¿szoœæ
przewa¿nie nie przekracza kilku lub kilkunastu centymetrów
(bardzo rzadko notuje siê ³awice o mi¹¿szoœci kilkudziesiêciu
centymetrów i wiêcej), wystêpuj¹ce w postaci wk³adek w obrê-
bie formacji zdominowanych przez osady piaszczyste,
mu³owcowe lub ilaste. Wk³adki wapieni z faun¹ najczêœciej po-
jawiaj¹ siê ponad klastycznymi osadami lagunowymi.

Osady wêglanowe, wystêpuj¹ce w postaci relatywnie gru-
bych ³awic lub zespo³ów ³awic, reprezentuj¹ szereg odmian
facjalnych charakterystycznych dla œrodowisk platformy wê-
glanowej. Dominuj¹c¹ odmian¹ facjaln¹ s¹ wapienie organo-
geniczne i organodetrytyczne. Specyficzny sk³ad szcz¹tków
organicznych w nich zawartych, jak i struktura tych wapieni
œwiadcz¹ o ich zwi¹zku z ró¿nego rodzaju budowlami orga-
nicznymi, najczêœciej biostromami stromatoporoidowo-kora-
lowcowymi oraz ich dalszym i bli¿szym otoczeniem.

Dopiero w œrodkowym ¿ywecie w badanym profilu poja-
wiaj¹ siê osady otwartego morza, reprezentowane przede
wszystkim przez wapienie i margle oraz i³owce margliste z nie-
zbyt liczn¹ faun¹ ramienionogów i szkar³upni, sporadycznie
osobniczych korali. W wy¿szej czêœci dolnego franu, wœród re-
latywnie g³êbszych osadów otwartomorskich pojawiaj¹ siê
znacznej mi¹¿szoœci wk³adki wapieni gruz³owo-detrytycznych.

W obrêbie wêglanowych partii sekwencji œrodkowodewoñ-
skiej i dolnego franu wyró¿niæ mo¿na kilka podstawowych ty-
pów facjalnych i charakteryzuj¹cych je odmian mikrofacjalnych.

Wapienie laminowane

Osady te tworz¹ niezbyt grube wk³adki, najczêœciej rzêdu
kilku lub kilkunastu centymetrów, niekiedy kilkudziesiêciu
centymetrów, w obrêbie mu³owców, rzadziej drobnoziarni-
stych piaskowców formacji studnickiej i miasteckiej lub i³ow-
ców formacji tucholskiej. Wapienie te mo¿na okreœliæ jako

drobnolaminowane mikryty o zabarwieniu be¿owym i br¹zo-
wym, s¹ one niemal pozbawione jakichkolwiek szcz¹tków or-
ganicznych. Przebieg obserwowanych lamin jest na ogó³ rów-
noleg³y b¹dŸ delikatnie undulowany (fig. 9B). W obrêbie la-
min miejscami widoczne s¹ œlady struktury fenestralno-trom-
bolitowej, niekiedy jednak obserwowano œlady dzia³alnoœci
innych organizmów, zaburzaj¹ce tê laminacjê (fig. 9A).
Struktura lamin i sposób ich uporz¹dkowania wskazuj¹ na ich
zwi¹zki z matami mikrobialnymi (n.p. Flügel, 2004). Ich wie-
lokrotne pojawianie siê (w ci¹gu eiflu i ¿ywetu ni¿szego)
w obrêbie silikoklastycznych osadów równi p³ywowej, jak
i ich stosunkowo niewielka mi¹¿szoœæ, zwi¹zane by³o zapew-
ne z (?)krótkotrwa³ymi przerwami w dostawie materia³u tery-
genicznego do tej czêœci zbiornika pomorskiego.

Margle i wapienie margliste ze stromatoporoidami
i koralowcami

Osady te wystêpuj¹ w postaci warstw o mi¹¿szoœci na
ogó³ kilkunastu centymetrów w obrêbie facji i³owców forma-
cji tucholskiej, charakteryzuj¹cych siê obecnoœci¹ du¿ej iloœci
szcz¹tków roœlinnych, a tak¿e ma³¿oraczków i sporadycznie
liœcionogów. I³owce formacji tucholskiej powstawa³y zapew-
ne w przybrze¿nym œrodowisku sedymentacyjnym, prawdo-
podobnie p³ytkiej, okresami niedotlenionej i brakicznej lagu-
ny (por. te¿ Paczeœna, ten tom). Sporadyczne przenikanie facji
margli i wapieni marglistych, zawieraj¹cej niezbyt liczn¹,
bardziej otwartomorsk¹ faunê szkieletow¹, do laguny kla-
stycznej, mog³o nastêpowaæ poprzez przesmyki wlotowe
w systemie barier piaszczystych, jakie na pocz¹tku dewonu
œrodkowego otacza³y œrodowiska lagun klastycznych na
omawianym obszarze. Wydaje siê, ¿e bariery piaszczyste
mog³y dosyæ skutecznie okresowo izolowaæ przybrze¿ne
œrodowiska klastyczne od bardziej otwartomorskich œrodo-
wisk wêglanowych.

Wapienie organogeniczne (typu boundstone)

Osady te stwierdzono w obrêbie formacji sianowskiej.
Charakteryzuje siê ona obecnoœci¹, znajdowanych w pozycji
wzrostu, masywnych, najczêœciej globularnych, a tak¿e ga-
³¹zkowych stromatoporoidów, którym towarzysz¹ koralowce,
szcz¹tki szkar³upni, a niekiedy ramienionogi, tkwi¹cych w mi-
krytowym matriksie. Dominuj¹ca obecnoœæ globularnych
stromatoporoidów, tworz¹cych „budowle” zapewne o charak-
terze biostrom, stosunkowo nieznaczny udzia³ wapieni grubo-
okruchowych (biogenicznych fragmentów frakcji ¿wirowej
pochodz¹cych z wierzcho³ka budowli organicznej lub jej sto-
ków, a stwierdzanych najczêœciej w obrêbie samej budowli),
tworz¹cych siê w strefie wysokoenergetycznej, przemawiaj¹
raczej za spokojnym, usytuowanym generalnie poni¿ej strefy
falowania, œrodowiskiem sedymentacji, w którym wzrasta³y
te budowle.
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Wapienie ziarniste

Niektóre z analizowanych fragmentów formacji sianow-
skiej charakteryzuj¹ siê obecnoœci¹ mniej lub bardziej gêsto
upakowanych szcz¹tków organicznych, przede wszystkim ma-
sywnych stromatoporoidów, fragmentów koralowców, trochi-
tów, rzadziej ramienionogów i mszywio³ów. Osady tej facji re-
prezentuj¹ œrodowiska otwartomorskie, o czym œwiadczy obec-
noœæ, chocia¿ w iloœciach podrzêdnych, trochitów, ramieniono-
gów czy mszywio³ów, choæ jak siê wydaje niezbyt odleg³e od
platformy wêglanowej.

Wapienie lub margle ramienionogowo-krynoidowe

Wapienie i margle ramienionogowo-krynoidowe, jako nie-
wielkiej mi¹¿szoœci wk³adki, pojawiaj¹ siê sporadycznie w ob-
rêbie formacji miasteckiej i sianowskiej, znacz¹c¹ odmian¹ fa-
cjaln¹ staj¹ siê jednak dopiero w obrêbie ogniwa unis³awskiego
formacji cz³uchowskiej.

Oprócz ramienionogów i szcz¹tków szkar³upni, stwierdza
siê w ich obrêbie niewielkie osobnicze korale i pojedyncze
g³owonogi. Wapienie maj¹ zabarwienie ciemnoszare, a domi-

nuj¹c¹ struktur¹ jest struktura gruz³owa. Ta odmiana facjalna
reprezentuje pierwsze, naprawdê otwartomorskie i najbardziej
odleg³e od brzegu œrodowisko sedymentacji, spoœród zidenty-
fikowanych w obrêbie badanych osadów w profilu Polskie
£¹ki PIG 1, choæ zapewne nie przekraczaj¹ce g³êbokoœci
przypisywanej œrodowiskom nerytycznym.

Wapienie gruz³owo-detrytyczne

W wy¿szej czêœci franu dolnego, wœród osadów otwarto-
morskich ogniwa unis³awskiego formacji cz³uchowskiej, po-
jawiaj¹ siê znacznej mi¹¿szoœci wk³adki wapieni gruz³owo-
-detrytycznych (por. fig. 3).

Wœród ró¿nej wielkoœci i o zró¿nicowanym stopniu obto-
czenia otoczaków stwierdzono m.in. wapienie amfiporowe,
wapienie peloidowe, wapienie stromatoporoidowo-koralow-
cowe oraz wapienie z Renalcis (por. Radlicz, ten tom), a wiêc
osady reprezentuj¹ce g³ównie facje p³ytkomorskie, zabarie-
row¹ i lagunow¹ oraz facje stoku platformy wêglanowej. Wa-
pienie te pochodz¹ zapewne z destrukcji krawêdzi platformy
wêglanowej i traktowaæ je mo¿na jako osady zdeponowane
w œrodowisku otwartomorskim, w pewnej odleg³oœci od stoku
tej¿e platformy.

Jolanta PACZEŒNA

ŒRODOWISKA DEPOZYCJI ŒRODKOWODEWOÑSKICH UTWORÓW KLASTYCZNYCH

Utwory klastyczne tworz¹ w profilu Polskie £¹ki PIG 1
charakterystyczny pakiet osadów w najni¿szej czêœci sukcesji
œrodkowodewoñskiej, reprezentuj¹cej utwory ?górnego emsu,
eiflu i najni¿szej czêœi ¿ywetu (Turnau, 2004). S¹ to przede
wszystkim ciemnoszare i czarne i³owce w sp¹gu profilu, prze-
chodz¹ce ku górze w przewarstwiaj¹ce siê drobnoziarniste
piaskowce i mu³owce. Omawiany tutaj odcinek profilu zawie-
ra siê w przedziale g³êbokoœci od 4297,5 do 4172,0 m. Osady
tej czêœci profilu nale¿¹ do formacji tucholskiej? i studnickiej?
(Matyja, 2004, 2006).

Wysoki uzysk próbek rdzeniowych we wspomnianym wy-
¿ej odcinku profilu, u³atwi³ przeprowadzenie szczegó³owych
badañ facjalnych tylko w najni¿szej czêœci sukcesji œrodkowo-
dewoñskiej. Zarówno minimalny stopieñ rdzeniowania otworu
powy¿ej omawianego tu odcinka, jak równie¿ ogólne zmniej-
szenie siê w górnych czêœciach profilu udzia³u silikoklastyków
na korzyœæ utworów wêglanowych, uniemo¿liwi³y przeprowa-
dzenie szczegó³owej analizy facjalnej sporadycznie wystê-
puj¹cych w jego górnej czêœci osadów klastycznych.

Metodyka badañ

Podstaw¹ wszystkich prac interpretacyjnych w zakresie
analizy facjalnej osadów klastycznych by³o wykonanie szcze-
gó³owego profilowania sedymentologicznego i ichnofacjalne-
go sukcesji œrodkowodewoñskiej. Efektem tych dzia³añ by³o
sporz¹dzenie roboczego, graficznego profilu facjalnego w ska-
lach 1:100 i 1:200, a w niektórych odcinkach, 1:10 lub 1:20, na
którym prowadzono wszystkie póŸniejsze, analityczno-synte-

tyczne dzia³ania badawcze zarówno sedymentologiczne, jak
i ichnologiczne (Paczeœna, 2004).

Zakres badañ sedymentologicznych w utworach klastycz-
nych obejmowa³ przede wszystkim wyró¿nienie i opis facji oraz
asocjacji i subasocjacji facjalnych. Facje i ich asocjacje zosta³y
wydzielone na wy¿ej wymienionym, szczegó³owym profilu ro-
boczym. W niniejszym artykule przedstawiono natomiast opis
asocjacji i subasocjacji facjalnych oraz interpretacjê ich œrodowi-
ska depozycji. Na podstawie ró¿nicowania siê asocjacji facjal-
nych wyznaczono systemy depozycyjne i ich zasiêg w œrod-
kowodewodewoñskiej sekwencji profilu Polskie £¹ki IG 1.

Facje – terminologia i opisy

W oznaczaniu facji kierowano siê klasyczn¹ definicj¹
Gressly´ego, która okreœla j¹ jako zespó³ cech ska³y osadowej,
pozwalaj¹cy wnioskowaæ o warunkach tworzenia siê tej ska³y
i umo¿liwia rozpoznanie procesów depozycyjnych oraz œro-
dowiska sedymentacji zarówno w aspekcie litologicznym, re-
prezentowanym przez litofacje, jak i organicznym, reprezen-
towanym przez biofacje. W niniejszym opracowaniu biofa-
cjalne aspekty reprezentuj¹ skamienia³oœci œladowe.

Do skrótowych oznaczeñ czêœci facji, zw³aszcza piaskow-
cowych, zastosowano standardowe kody litofacjalne Mial-
la (1978) oraz wprowadzono wiele nowych symboli, od-
daj¹cych swoiste cechy lito- i biofacjalne analizowanego ma-
teria³u (patrz tab. 5). W okreœlaniu i opisie genezy struktur se-
dymentacyjnych przyjêto terminologiê i klasyfikacjê Zieliñ-
skiego (1998).
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Systemy depozycyjne – definicja,
terminologia i charakterystyka

System depozycyjny okreœlany jest jako trójwymiarowy ze-
spó³ litofacji powi¹zanych genetycznie procesami depozycji
i œrodowiskami sedymentacji (np. Porêbski, 1996; Miall, 2000).

Definicja powy¿sza nie uwzglêdnia wszystkich aspektów
analizy facjalnej, skupiaj¹c siê wy³¹cznie na aspektach litolo-
facjalnych, zwi¹zanych bezpoœrednio z osadem. Istotnym jej
uzupe³nieniem jest wprowadzenie do niej elementu biologicz-
nego. Rozszerzona definicja systemu depozycyjnego przybie-
ra wtedy nastêpuj¹c¹ postaæ: system depozycyjny to trójwy-
miarowy zespó³ lito- i biofacji, wzajemnie powi¹zanych gene-
tycznie procesami depozycji, œrodowiskami sedymentacji i re-
lacjami zespo³y organizmów–procesy depozycyjne–œrodowi-

ska sedymentacji (Paczeœna, 2001). W celu adaptacji rozsze-
rzonej wersji definicji systemu depozycyjnego dla potrzeb ni-
niejszego opracowania przyjêto, i¿ bioaspekty analizy facjal-
nej reprezentuj¹ skamienia³oœci œladowe, bêd¹ce narzêdziem
analizy ichnofacjalnej.

Wyró¿nione w profilu klastyczne systemy depozycyjne
zosta³y zdefiniowane na podstawie okreœlenia asocjacji facjal-
nych (por. tab. 5), determinuj¹cych okreœlenie œrodowiska de-
pozycji oraz procesów depozycyjnych, które zadecydowa³y
o ich rozwoju. Nazwê systemów ustalono na podstawie domi-
nuj¹cego w nich œrodowiska lub zespo³u œrodowisk sedymen-
tacji. W okreœlaniu œrodowisk sedymentacji jako narzêdzia
wykorzystano skamienia³oœci œladowe (analiza ichnofacjalna)
oraz struktury sedymentacyjne i akcesoryczne sk³adniki lito-
logiczne (analiza sedymentologiczna).
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Tabela 5

Facje wyró¿nione w klastycznych utworach œrodkowego dewonu

Representative sedimentary facies of the clastic part of the Middle Devonian sequence

Facja (kod)
Litologia, sk³adniki litologiczne, struktury sedymentacyjne,

wskaŸnik bioturbizacji BI
Skamienia³oœci œladowe

Sm(A) Piaskowce drobno-, œrednio- i gruboziarniste o masywnej strukturze brak

Sm(B) Piaskowce drobnoziarniste o masywnej strukturze struktury ucieczkowe

Sh Piaskowce drobnoziarniste z warstwowaniem poziomym. BI-(3–5)

Monocraterion isp.,
Planolites montanus

Planolites beverleyensis
struktury ucieczkowe

Sl
Piaskowce drobno-, œrednio- i gruboziarniste warstwowane ma³ok¹towo (10–20°)
przek¹tnie w du¿ej skali. BI-(3–6)

Monocraterion isp.,
Planolites montanus

Sr
Piaskowiec drobnoziarnisty, przek¹tnie warstwowany riplemarkowo, w zestawach o
mi¹¿szoœci 0,5 do 2,0 cm

Monocraterion isp.,
struktury ucieczkowe

Sf
Piaskowce drobnoziarniste z laminacj¹ smu¿yst¹, z rzadko wystêpuj¹cymi warstewka-
mi mu³owca o mi¹¿szoœci do 20,0 cm. BI-(2–6)

Monocraterion isp.

Ss(A) Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty z konkrecjami anhydrytowymi brak

Hf
Heterolit piaskowcowo-mu³owcowy lub piaskowcowo-i³owcowy, drobnolaminowany,
mi¹¿szoœæ lamin od 1 do 2 mm. Homogenizacja ichnologiczna BI-(6)

Planolites montanus
Planolites beverleyensis

Hc
Heterolit piaskowcowo-mu³owcowy grubolaminowany. Mi¹¿szoœæ lamin od 2,0 do
15,0 cm i odpowiednio od 20,0 do 50,0 cm. BI-(2–6)

Planolites beverleyensis
Planolites montanus

Hl
Heterolit piaskowcowo-mu³owcowy, bardzo drobnolaminowany, mi¹¿szoœæ lamin od
0,5 do 1,0 mm z warstewkami laminitów o mi¹¿szoœci 10,0 cm

brak

Mm Mu³owce ciemnoszare, masywne brak

Mi(A)
Mu³owce ciemnoszare z ca³kowit¹ homogenizacj¹ ichnologiczn¹. Tworz¹ cienkie war-
stwy o mi¹¿szoœci od 1,0 do 15,0 cm wœród piaskowców drobnoziarnistych. BI-(6)

Planolites montanus

Cm I³owce ciemnoszare lub czarne, masywne brak

Ci(B)
I³owce czarne z konkrecjami pirytu i rzadko wystêpuj¹cymi warstewkami piaskowca
bardzo drobnoziarnistego o mi¹¿szoœci od 5,0 do 10,0 cm. BI-(2–6)

Planolites beverleyensis



W sekwencji œrodkowodewoñskich utworów w profilu
Polskie £¹ki PIG 1 wyró¿niono nastêpuj¹ce klastyczne syste-
my depozycyjne (por. fig. 8):

– lagun L
– barier B
– sto¿ków przelewowych SP
– równi p³ywowych RP
Zasiêg zabarierowych i barierowych klastycznych syste-

mów depozycyjnych podano wed³ug Einsele, 2000:
SDL – system laguny obejmuje ni¿ejp³ywowy do miê-

dzyp³ywowego kompleks laguny centralnej i marginalnej la-
guny od strony bariery lub równi p³ywowej

SDSP – system sto¿ków przelewowych (overwash fan)
obejmuje osady akumulowane przez fale sztormowe, przele-
waj¹ce siê do laguny lub na równiê p³ywow¹ przez obni¿enia
topograficzne w barierze

SDRP – system obejmuje ni¿ejp³ywowy do nadp³ywowe-
go kompleks równi p³ywowych

SDB – system bariery sk³ada siê z ni¿ejp³ywowego do po-
wierzchniowego kompleksu platformy podwodnej (spit plat-
form) – pla¿y (od strony laguny i morza), powierzchniowego
kompleksu wydmowego oraz p³ywowych przesmyków wlo-
towych (tidal inlets) rozwiniêtych w barierze. Do systemu ba-
riery w³¹czana jest równie¿ strefa przybrze¿a (shoreface), roz-
ci¹gaj¹cego siê przy barierze od strony otwartego morza.

System depozycyjny laguny (L)3

Asocjacja facjalna LC – centralnej laguny

Opis. W sk³ad asocjacji LC wchodz¹ facje: Cm, Mm
i Mi(A). Facja Cm jest reprezentowana przez ciemnoszare lub
rzadziej czarne osady. S¹ to i³owce o masywnej strukturze,
nie zawieraj¹ce ichnofauny lub innych szcz¹tków organicz-
nych poza fragmentami roœlin, tworz¹cymi drobn¹ sieczkê.
Nie wystêpuj¹ w nich akcesoryczne sk³adniki litologiczne.
Facja Mi(A) wykazuje siê wysokim stopniem zbioturbizo-
wania lub nawet ca³kowit¹ homogenizacj¹ ichnologiczn¹
mu³owców. W profilu Polskie £¹ki PIG 1 tworzy warstwy
o mi¹¿szoœci od 0,15 do 2,0 m. Osady asocjacji facjalnej LC
wystêpuj¹ w sukcesji pionowej w dolnych czêœciach kom-
pleksów lagunowo-barierowych, gdzie przewarstwiaj¹ siê
z asocjacjami reprezentuj¹cymi marginalne czêœci laguny,
równi p³ywowej lub sto¿ka przelewowego. W profilach zale-
gaj¹ one nad osadami równi p³ywowych, sto¿ków przelewo-
wych lub laguny od strony bariery, nale¿¹cych do podœcie-
laj¹cego je ni¿szego kompleksu lagunowo-barierowego.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. W asocjacji facjal-
nej LC wystêpuj¹ osady najdrobniejszych frakcji, które by³y
deponowane z opadania bardzo drobnoziarnistej zawiesiny
w warunkach stagnacji wód lub bardzo s³abych przep³ywów
przy p³asko skonfigurowanym dnie (Zieliñski, 1998), Jest to
typowa asocjacja bardzo niskoenergetyczna. Facje Mm i Cm
s¹ pozbawione ichnofauny, co mo¿e wskazywaæ na ca³kowi-
cie niesprzyjaj¹ce œrodowisko dla egzystencji typowych dla
tych œrodowisk osado¿erców. Czynnikiem eliminuj¹cym

twórców kana³ów ¿erowiskowych by³o najprawdopodobniej
ubóstwo zasobów pokarmowych w osadach przydennych lub
ich wysokie niedotlenienie. Facje Mi(A) z bogat¹ ichnofaun¹
reprezentowan¹ przez ichnorodzaj Planolites, wskazuj¹ na
œrodowiska stresogenne dla organizmów.

Szczególnie charakterystyczny jest sposób wystêpowania
kana³ów osado¿erców reprezentowanych przez ichnorodzaj
Planolites w facji Mi(A), gdzie kana³y tworz¹ gêsto upakowa-
ne nagromadzenia przy sta³ej œrednicy kana³u, nie przekra-
czaj¹cej 1,0 mm. Nagromadzenie skamienia³oœci œladowych,
ca³kowicie zmieniaj¹ce pierwotn¹ strukturê osadu, wskazuje
na oportunizm ekologiczny twórców œladów, wywo³any trud-
nymi warunkami œrodowiskowymi – przede wszystkim nie-
dotlenieniem osadów i du¿ymi wahaniami zasolenia. Osa-
do¿ercy zasiedlaj¹cy dno laguny w jamkach ¿erowiskowo-
-mieszkalnych wykazywali bujny rozwój, powodowany wy-
sok¹ tolerancj¹ na stres œrodowiskowy. Liczna obecnoœæ osa-
do¿erców by³a równie¿ zwi¹zana z obfitymi zasobami pokar-
mowymi – zjawiskiem czêsto ³¹cz¹cym siê z niskotlenowymi
œrodowiskami. Charakterystyczne wystêpowanie jamek opor-
tunistycznych osado¿erców, tworz¹cych gêsto upakowane na-
gromadzenia jest wspó³czeœnie uwa¿ane za jeden z najbar-
dziej czu³ych wskaŸników œrodowisk brakicznych (np. Bey-
non, Pemberton, 1992; Pemberton i in., 1992; Pemberton,
Wightman, 1992). Charakterystyczna obecnoœæ niskoenerge-
tycznych facji drobnoziarnistych oraz zespo³ów oportunis-
tycznych skamienia³oœci œladowych wskazuj¹, ¿e by³y to p³yt-
kie, niedotlenione laguny, charakteryzuj¹ce siê ograniczonym
dostêpem do wód otwartego morza.

Asocjacja facjalna LMB – marginalnej laguny
od strony bariery piaszczystej

Opis. Asocjacja facjalna LMB sk³ada siê z facji reprezen-
towanych przez szare lub zielone piaskowce drobnoziarniste
z ichnofaun¹ facji Sh i Sf z nielicznymi skamienia³oœciami œla-
dowymi, reprezentowanymi przez œlady Monocraterion isp.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Obecnoœæ filtrato-
rów reprezentowanych przez ichnorodzaj Monocraterion, jest
zwi¹zana z obfitoœci¹ cz¹steczek pokarmowych w zawiesinie.
Mu³owcowe osady laguny prze³awicaj¹ siê z cienkimi war-
stwami dobrze wysortowanych piaskowców drobnoziarni-
stych, rzadko warstwowanych poziomo lub przek¹tnie lamino-
wanych riplemarkowo, lecz pozbawionych skamienia³oœci œla-
dowych. Pojawienie siê nielicznych warstewek drobnoziarni-
stych piaskowców w œrodowisku laguny jest wynikiem dzia³al-
noœci s³abych sztormów, powoduj¹cych przelewanie siê fal
nios¹cych nieco grubszy materia³ przez barierê do marginalnej
czêœci laguny. Procesy te s¹ uwa¿ane za charakterystyczne dla
strefy ni¿ejp³ywowej w lagunie od strony bariery piaszczystej
(Clifton, 1983). Zbioturbizowane facja Sh wskazuje na dystal-
ne czêœci bardzo drobnych, nieaktywnych sto¿ków przelewo-
wych w lagunie lub bliskoœæ wylotu p³ywowego przesmyku
wlotowego do laguny oraz zwi¹zan¹ z nim obecnoœæ lepiej za-
solonych i natlenionych wód, pochodz¹cych z otwartego zbior-
nika morskiego. Czêœci aktywne sto¿ków s¹ reprezentowane
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3 Omawiane systemy depozycyjne przedstawiono na figurze 8



przez osady warstwowane poziomo, akumulowane w wysoko-
energetycznym œrodowisku, uniemo¿liwiaj¹cym zasiedlenie
osadu przez organizmy osado¿erne i filtratory z zawiesiny.

System depozycyjny sto¿ków przelewowych (SP)

Asocjacja facjalna SPP – proksymalnych
sto¿ków przelewowych (fig. 12 B, E)

Opis. Spektrum facji jest ma³o urozmaicone. Wystêpuj¹
facje Sh, Sf, Sr, Sm(A) i Sm(B) reprezentowane przez dobrze
wysortowane, jasnoszare piaskowce drobnoziarniste. Skamie-
nia³oœci œladowe s¹ rzadko spotykane i ma³o zró¿nicowane,
g³ównie s¹ to domichnia Monocraterion isp. oraz liczne struk-
tury ucieczkowe. Asocjacja facjalna SPP najczêœciej wystêpu-
je nad asocjacj¹ lagunow¹ lub asocjacjami równi p³ywowej.
Mi¹¿szoœæ warstw piaskowcowych waha siê od 0,5 do 3,5 m.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Obecnoœæ facji Sh
wskazuje na bardzo wysokoenergetyczne œrodowisko akumu-
lacji tych utworów w górnym ustroju pr¹du (Zieliñski, 1998).
W piaskowcach drobnoziarnistych warstwowanych poziomo
(Sh) wystêpuj¹ lekko ukoœnie pochylone, doœæ d³ugie struktury
ucieczkowe organizmów. Ich obecnoœæ jest zwi¹zana z nag³ym
zasypaniem jamki i ucieczk¹ organizmu ku powierzchni. Obec-
noœæ tych struktur oraz wysokoenergetyczne warstwowanie po-
ziome osadów, w których one s¹ stwierdzane, wskazuj¹ na
wyst¹pienie gwa³townego, incydentalnego zdarzenia depozy-
cyjnego. Osady te powsta³y w wyniku przelania siê fal przez
barierê z przybrze¿a do strefy zabarierowej, podczas silnego
sztormu i zdeponowania niesionych przez nie osadów piasz-
czystych. Wysokoenergetyczne warunki akumulacji powstaj¹
w proksymalnych czêœciach sto¿ków przelewowych (SPP),
a charakterystyczn¹ struktur¹ dla tych osadów jest warstwo-
wanie poziome (np. Sedgwick, Davis Jr., 2003).

Asocjacja facjalna SPD – dystalnych sto¿ków
przelewowych

Opis. Dla asocjacji dystalnej czêœci sto¿ka przelewowego
charakterystyczne s¹ facje Sl lub Sf. Mniej czêsta jest facja Sr.
Skamienia³oœci œladowe s¹ doœæ rzadko obserwowane i zespó³
nie jest zró¿nicowany ichnotaksonomicznie. G³ównie s¹ to
jamki filtratorów oraz w mniejszej iloœci kana³y osado¿erców.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. W miarê oddala-
nia siê od bariery w kierunku centralnej laguny, energia œro-
dowiska maleje. Na kontakcie osadów sto¿ka z lagun¹ tworz¹
siê przek¹tne warstwowania niskok¹towe planarne. Sekwen-
cjê struktur dystalnej czêœci sto¿ka (SPD) przelewowego koñ-
cz¹ laminacje riplemarkowe lub smu¿yste. Jest to zapis
dzia³alnoœci pr¹dów p³ywowych, w przypadku gdy sto¿ek
przelewowy dosiêgn¹³ równi p³ywowej. W dystalnych czê-
œciach sto¿ka zwiêksza siê równie¿ stopieñ zbioturbizowania
osadu i pojawiaj¹ siê bardziej zró¿nicowane zespo³y skamie-
nia³oœci œladowych. Domichnia filtratorów Monocraterion
nadal przewa¿aj¹, ale wystêpuje równie¿ wiêcej kana³ów osa-
do¿erców Planolites. Proces przelewania siê wód przez barie-
rê, pomimo ¿e jest zjawiskiem krótkotrwa³ym, niekiedy wy-
stêpuje wielokrotnie w tym samym miejscu bariery, powo-
duj¹c znaczne zmiany w ukszta³towaniu jej morfologii lub do-
prowadzaj¹c do jej zniszczenia (Penland i in., 1985). W mo-

mencie jego zakoñczenia nastêpuje bardzo szybka koloniza-
cja osadów sto¿ka przez organizmy pionierskie. Najczêœciej
s¹ to filtratory z zawiesiny, reprezentowane w zapisie ichnolo-
gicznym przez jamki Monocraterion lub rzadziej Skolithos.
Wystêpuje wtedy ca³kowita homogenizacja ichnologiczna
osadu. Procesy tego typu s¹ reprezentowane w profilu Polskie
£¹ki PIG 1, w którym wystêpuj¹ kilkakrotnie interwa³y z osa-
dami dystalnych sto¿ków przelewowych z dobrze wyksz-
ta³conymi, charakterystycznymi sekwencjami struktur sedy-
mentacyjnych i skamienia³oœciami œladowymi. Sto¿ki przele-
wowe s¹ szczególnie charakterystyczne dla transgresywnych
kompleksów barierowo-lagunowych (np. Einsele, 2000; Sed-
gwick, Davis Jr., 2003; Dillenburg i in., 2004)

System depozycyjny równi p³ywowej (RP)

Asocjacja facjalna SMP – strefy miêdzyp³ywowej

Opis. Asocjacjê SMP tworzy szerokie spektrum facji od re-
prezentatywnych dla niej facji Hf, Hc, Sr, Sf, Sx, Sm(A), Mm,
Mi(A), Cm po rzadziej wystêpuj¹ce facje Slh, Sh. Skamie-
nia³oœci œladowe s¹ liczne, a ich zespo³y s¹ ichnotaksonomicz-
nie zró¿nicowane. Asocjacja SMP wystêpuje w profilu Polskie
£¹ki PIG 1 zawsze w charakterystycznych uk³adach facjal-
nych. Najczêœciej zalega nad ni¿ejp³ywow¹ lagun¹ (asocjacje
facjalne LC i LMR), rzadziej nad osadami sto¿ka przelewowe-
go (asocjacja facjalna SPP lub SPD). W omawianym profilu
nie wyró¿nia siê strefy nadp³ywowej. Prawdopodobnie jej osa-
dy zosta³y usuniête przez erozjê w trakcie kolejnych zdarzeñ
transgresywnych. Znacznie bardziej czêstym jest nadleg³e wy-
stêpowanie nad asocjacj¹ SMP, asocjacji sto¿ków przelewo-
wych proksymalnych lub dystalnych SPP i SPD. Asocjacja
SMP przewarstwia siê z asocjacj¹ LC i LMR. W przypadku do-
tarcia osadów sto¿ków przelewowych do równi p³ywowej, ob-
serwuje siê naprzemianleg³e wystêpowanie obu asocjacji.
W asocjacji SMP wystêpuje charakterystyczny, powtarzaj¹cy
siê w profilach, trójdzielny uk³ad zawsze tych samych pakie-
tów facji. Odzwierciedla on pionow¹ sukcesjê facji o zmniej-
szaj¹cej siê ku górze frakcji uziarnienia osadów. Jest to
zwi¹zane ze spadkiem energii œrodowiska, który spowodowa³
zmianê typu transportu trakcyjnego na opadanie drobnokla-
stycznego materia³u z zawiesiny.

Procesy te odpowiadaj¹ za wyodrêbnianie siê w sekwencji
strefy miêdzyp³ywowej trzech subasocjacji facjalnych. Doln¹
czêœæ asocjacji SMP stanowi piaskowcowa, najwy¿ej ener-
getyczna subasocjacja równi piaszczystej – RPP (fig. 12 C),
sk³adaj¹ca siê w profilu Polskie £¹ki PIG 1 g³ównie z facji
Ci(B), Hc, Sr, Hf z nielicznymi skamienia³oœciami œladowymi.
Œrodkow¹ pozycjê zajmuje subasocjacja równi mieszanej pia-
skowcowo-mu³owcowej – RMX z charakterystycznymi dla
niej facjami heterolitycznymi Hf, Hc i Hl z wystêpuj¹cymi tam
licznymi i zró¿nicowanymi zespo³ami skamienia³oœci œlado-
wych. Subasocjacja równi mieszanych (RMX) jest najszerzej
reprezentowana w œrodkowodewoñskim profilu otworu Polskie
£¹ki PIG 1. Najwy¿sz¹ subasocjacj¹ w sukcesji strefy miê-
dzyp³ywowej jest równia mu³owa – RPM z osadami o najdrob-
niejszej frakcji, deponowanymi w bardzo niskoenergetycznym
œrodowisku. Charakteryzuj¹ j¹ facje Mm i Hc. W omawianym
profilu wspomniana subasocjacja wystêpuje bardzo rzadko.
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Fig. 12. A – struktura ucieczkowa wody w heterolicie piaskowcowo-mu³owcowym, g³êb. 4183,4 m, facjalna subasocjacja miesza-
nej równi p³ywowej; B – Monocraterion tentaculatum Torell w warstwowanym poziomo piaskowcu drobnoziarnistym, g³êb.
4242,0 m, facjalna asocjacja proksymalnego sto¿ka przelewowego; C – Palaeophycus isp. w piaskowcu drobnoziarnistym, g³êb.
4171,0 m, facjalna subasocjacja piaszczystej równi p³ywowej; D – Monocraterion isp. w drobnoziarnistym piaskowcu z nis-
kok¹towym warstwowaniem przek¹tnym w du¿ej skali, g³êb. 4246,0 m, facjalna asocjacja platformy bariery piaszczystej; E –
Monocraterion tentaculatum Torell w drobnoziarnistym piaskowcu z niskok¹towym warstwowaniem przek¹tnym w du¿ej skali,
g³êb. 4244,0, facjalna asocjacja proksymalnego sto¿ka przelewowego

A – water escape structure in the sandstone-mudstone heterolith, depth 4183.4 m, facies association of the mixed tidal flat; B – Monocra-
terion tentaculatum Torell in the horizontal bedded fine-grained sandstone, depth 4242.0 m, facies association of the proximal overwash
fan; C – Palaeophycus isp. in the fine-grained sandstone, depth 4171.0 m, facies sub-association of the sandstone tidal flat; D – Mono-
craterion isp. in the fine-grained sandstone with low angle cross-bedding, depth 4246.0 m, facies association of the spit sand barrier; E –
Monocraterion tentaculatum Torell in the fine-grained sandstone with low angle cross-bedding, depth 4244.0 m, facies association of
the proximal overwash fan



Jej mi¹¿szoœci s¹ niewielkie (od 1,0 do 1,7 m), a skamienia³oœci
œladowe s¹ nieliczne.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Subasocjacja facjal-
na równi piaszczystej – RPP zajmuje najni¿sz¹ czêœæ równi
p³ywowej. Podstaw¹ wydzielania równi piaszczystej jest za-
wartoœæ frakcji piaszczystej ponad 75% (Shepard, 1954 oraz
Kim i in., 1999) lub przyjmowana za dolny próg jej wydzielania
– 95% tej frakcji, obserwowana wspó³czeœnie na równiach
p³ywowych po³udniowego Morza Pó³nocnego (Hertweck,
1994). W jej sk³ad wchodz¹ dobrze wysortowane, drobnoziarni-
ste, rzadziej œrednioziarniste piaskowce z bardzo rzadko wystê-
puj¹cymi warstewkami mu³owca i i³owca, najczêœciej obserwo-
wanymi w najwy¿szych czêœciach interwa³ów, s¹siaduj¹cych
z równi¹ mieszan¹. Wœród struktur sedymentacyjnych przewa-
¿aj¹ przek¹tne laminacje riplemarkowe i laminacja smu¿ysta.
Wskazuj¹ one na depozycjê z rytmicznego transportu przyden-
nego w dolnym ustroju pr¹du (Zieliñski, 1998), w niskoenerge-
tycznym œrodowisku sedymentacji. Warstwowania przek¹tne
s¹ reprezentowane tylko przez wysokok¹towe (30–45°) war-
stwowanie przek¹tne planarne. Doœæ czêsto spotyka siê bimo-
dalne zestawy tego warstwowania, które obok cienkich diapi-
rów mu³owych wykszta³conych na laminach przek¹tnych w la-
minacji riplemarkowej, s¹ wskaŸnikami obecnoœci oscylacyj-
nych pr¹dów p³ywowych (np. Nishikawa, Ito, 2000;Yoshida
i in., 2001). W górnych czêœciach interwa³ów z osadami równi
piaszczystej wzrasta udzia³ osadów mu³owcowo-ilastych oraz
pojawiaj¹ siê cienkie wk³adki heterolitów. Oznacza to wyraŸny
spadek energii œrodowiska na równi piaszczystej, w miarê po-
suwania siê w kierunku równi mieszanej. Epizody wzrostu
energii s¹ wskazywane przez wyst¹pienia warstwowania po-
ziomego i jamek filtratorów Monocraterion isp. i Palaeophy-
cus isp. W okresach znacznego spadku energii w cienkich war-
stwach mu³owca i i³owca dominuj¹ kana³y osado¿erców Pla-
nolites montanus Richter i Planolites beverleyensis (Billings),
spotykane w obszarach przejœciowych do równi mieszanej.

Subasocjacja p³ywowej równi mieszanej – RMX zajmuje
poœredni¹ pozycjê miêdzy równi¹ piaszczyst¹ i mu³ow¹. Pod-
staw¹ jej wydzielania jest zawartoœæ frakcji piaszczystej od 25
do 75% wed³ug Shepard, 1954 lub Kim i in., 1999. Inny rz¹d
zawartoœci frakcji piaszczystej proponuje Hertweck, 1994,
w odniesieniu do wspó³czesnych równi mieszanych. Jest to
zawartoœæ 55% frakcji piaszczystej. Równiê mieszan¹ charak-
teryzuje specyficzny zestaw struktur sedymentacyjnych oraz
liczne i urozmaicone zespo³y skamienia³oœci œladowych.
Wœród wchodz¹cych w jej sk³ad facji dominuj¹ facje Hf i Hc.
Rzadziej wystêpuj¹ facje Sr, Sf, w bardzo cienkich warstew-
kach w obrêbie facji heterolitycznych Hf (terminologia
wed³ug Gradziñskiego i Doktora, 1996) lub w bardziej
mi¹¿szych warstwach piaskowcowych w facji Hc.

Osady charakterystycznej facji Hf sk³adaj¹ siê z naprze-
mianleg³ych, bardzo cienkich (do 1,0 mm mi¹¿szoœci) naprze-
mianleg³ych warstewek piaskowca drobnoziarnistego i mu³ow-
ca lub rzadziej i³owca. Wœród nich wystêpuj¹ cienkie (do 1,0 cm
mi¹¿szoœci) warstewki drobnoziarnistego piaskowca z przek¹tn¹
laminacj¹ riplemarkow¹. Innym typem osadów heterolitycz-
nych, wystêpuj¹cych na równi mieszanej w facji Hf s¹ warstew-
ki piaskowca drobnoziarnistego w postaci niewielkich socze-
wek, utworzonych przez zamar³e ripplemarki. Tworz¹ one la-
minacjê soczewkow¹. W obrêbie bardziej grubowarstwowej

facji heterolitycznej Hc, rzadziej wystêpuj¹cej na równi mie-
szanej, w warstwach piaskowca drobnoziarnistego wystêpuje
laminacja smu¿ysta.

Facja heterolityczna wskazuje na wielokrotnie powtarza-
j¹ce siê epizody zmian mechanizmów depozycji osadu.
W przypadku osadu piaszczystego jest to transportuj¹co-de-
ponuj¹ce dzia³anie pr¹du, natomiast materia³ ilasty i mu³ jest
deponowany z zawiesiny w warunkach stagnuj¹cej wody lub
przy jej znikomym ruchu (Gradziñski, Doktor, 1996). Wœród
drobnolaminowanych heterolitów facji Hf wystêpuj¹ pakiety
rytmitów p³ywowych, czyli heterolitów piaskowcowo-mu-
³owcowych bardzo regularnie laminowanych, zgodnie z cy-
klami p³ywowymi ró¿nego rzêdu.

Na równi mieszanej czêsto spotyka siê struktury ucieczko-
we wody (fig. 12 A).

Zespó³ skamienia³oœci œladowych wystêpuj¹cych na równi
mieszanej jest zró¿nicowany, a ich frekwencja jest wysoka.
Wystêpuj¹ w zespo³ach zarówno fodinichnia osado¿erców,
jak i domichnia filtratorów. Wœród fodinichnia dominuje Pla-
nolites montanus Richter, tworz¹cy nagromadzenia w drob-
nolaminowanych, ca³kowicie ichnologicznie zhomogenizo-
wanych heterolitach facji Hf. Bardzo licznie wystêpuj¹ kana³y
Planolites beverleyensis (Billings). Wœród domichnia filtrato-
rów dominuj¹ pionowe jamki Skolithos linearis Haldeman. S¹
one charakterystyczne dla facji Sr, zwi¹zanej z faz¹ p³ywów
o najwiêkszej szybkoœci pr¹dów p³ywowych (Fillion, Picke-
rill,1990) i depozycj¹ materia³u piaszczystego z rytmicznego
transportu przydennego.

Bardzo charakterystyczna dla opisywanych równi miesz-
nych jest rzadko stwierdzana w profilu Polskie £¹ki PIG1
obecnoœæ mat mikrobialnych w postaci bardzo cienkich war-
stewek laminitów, wystêpuj¹cych wœród i³owców, niekiedy
w mu³owcach.

W najwy¿szej czêœci równi p³ywowej, ponad równi¹ mie-
szan¹, rozwija siê równia mu³owa, reprezentowana w oma-
wianym profilu przez subasocjacjê RPM. Jest ona doœæ rzad-
ko stwierdzana w analizowanym profilu. W profilu Polskie
£¹ki PIG 1 cechuje j¹ dominacja facji Mm i Hc. Mi¹¿szoœci
równi mu³owej s¹ niewielkie i wynosz¹ od 1,0 do 1,7 m. Ze-
spó³ skamienia³oœci œladowych jest nieliczny i bardzo ma³o
zró¿nicowany etologicznie i ichnotaksonomicznie. S¹ to
przede wszystkim fodinichnia osado¿erców Planolites monta-
nus Richter. Rzadziej wystêpuje ichnorodzaj Planolites be-
verleyensis (Billings). Osady równi mu³owej s¹ miejscem de-
pozycji osadów ilastych i mulastych, zwi¹zanej z wysokim
p³ywem. Nie bez znaczenia pozostaje fakt pozostawania rów-
ni mu³owej znacznie d³u¿ej w warunkach ekspozycji subae-
ralnej podczas odp³ywu ni¿ osady równi piaszczystej i mie-
szanej (Hertweck,1994). Zmiennoœæ warunków œrodowisko-
wych nie sprzyja zró¿nicowaniu etologicznemu zespo³ów in-
i epifauny, zmuszaj¹c organizmy do przyjêcia oportunistycz-
nej strategii rozwoju oraz bujnego rozwoju iloœciowego przy
niskim urozmaiceniu etologicznym. Znajduje to swój zapis
ichnologiczny w homogenizacji struktury mu³owców i i³ow-
ców, które s¹ ca³kowicie przerobione przez osado¿erców.
Wystêpuj¹ w nich gêsto upakowane kana³y Planolites monta-
nus Richter o œrednicy 1,0 mm. Jednoczeœnie du¿a liczebnoœæ
infauny jest zwi¹zana z bogatymi zasobami pokarmowymi
w mule. Brak dobrze wykszta³conej równi mu³owej przy rów-
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noczesnym s³abym rozwoju strefy nadp³ywowej i absencji
w pe³ni wykszta³conych sekwencji ewaporatowych, jest uwa-
¿any za wskaŸnik pó³suchego klimatu z wyraŸnie zaznaczon¹
sezonowoœci¹ (np. Fleming,1977).

System depozycyjny bariery piaszczystej (B)

Asocjacja facjalna BP – platformy bariery (fig. 12 D)

Opis. Asocjacja platformy bariery wystêpuje w œrodkowo-
dewoñskim profilu Polskie £¹ki PIG 1 bardzo rzadko. sk³adaj¹
siê na ni¹ facje Sl i Sr. Tworz¹ one charakterystyczne pionowe
sekwencje w profilu. W dolnej czêœci sekwencji pojawia siê fa-
cja Sl z niskok¹towym warstwowaniem (10–20°), które ku gó-
rze przechodzi w zamykaj¹c¹ sekwencjê facjê Sr. Skamie-
nia³oœci œladowe s¹ czêste, ale nieurozmaicone ichnotaksono-
micznie. S¹ to jedynie domichnia Monocraterion isp.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Wed³ug definicji
Nielsena i in., 1988, platforma wyspy barierowej (spit plat-
form) jest du¿¹, podwodn¹ struktur¹, znajduj¹c¹ siê zawsze
poni¿ej œredniego, niskiego p³ywu. Uformowa³y j¹ osady
transportowane przez pr¹dy wzd³u¿ wybrze¿a. Platforma ba-
riery jest stabilizowana przez przyrastaj¹ce kolejno do niej
grzbiety piaszczyste, które tworz¹ niekiedy szerokie p³ycizny
(spit), szczególnie dobrze rozwiniête w pobli¿u p³ywowych
przesmyków wlotowych, przecinaj¹cych barierê. Rozpozna-
nie sekwencji platformy bariery w profilach jest trudne. Jej
obecnoœæ jednoznacznie stwierdzono w profilu Polskie £¹ki
PIG 1, gdzie wystêpuje w kompleksie barierowym o mi¹¿szo-
œci 9,0 m i jest przykryta, a tym samym zakonserwowana
przez osady sto¿ka przelewowego. W dolnej czêœci sekwencji
wystêpuje facja Sl, ku górze przechodz¹ca w facjê Sr.

Hanna MATYJA

UWAGI O ROZWOJU FACJALNYM OBSZARU POMORSKIEGO
W DEWONIE WCZESNYM, ŒRODKOWYM I NA POCZ¥TKU PÓ�NEGO

Pomorski basen sedymentacyjny, zgodnie z powszechnie
akceptowanymi rekonstrukcjami paleogeograficznymi, w de-
wonie by³ usytuowany w obrêbie pasa perykontynentalnych
basenów, obrze¿aj¹cych od po³udnia kontynent Old Redu
w dewonie. G³ównymi elementami paleogeograficznymi w ob-
rêbie jego polskiej czêœci, warunkuj¹cymi rozwój sedymentacji
w dewonie by³y obszary l¹dowe, bêd¹ce wyniesionymi czêœ-
ciami kratonu wschodnioeuropejskiego: wystêpuj¹cy na
pó³nocy, poza granicami Polski, l¹d fennoskandzki oraz roz-
ci¹gaj¹cy siê na wschodzie l¹d mazursko-suwalski, stanowi¹cy
czêœæ wyniesienia bia³oruskiego, a tak¿e l¹d ukraiñski na
po³udniowym wschodzie. Pozosta³¹ czêœæ po³udniowo-zachod-
niej Polski pokrywa³ ocean renohercyñski (por. Ziegler, 1990).

Rozwój sedymentacji oraz rozk³ad litofacji w czasie de-
wonu w obrêbie basenu pomorskiego by³ podporz¹dkowany
tym g³ównym rysom strukturalnym i wi¹za³ siê najogólniej
ze stopniow¹ ekspansj¹ zbiornika morskiego ku pó³nocy
i wschodowi, w kierunku kratonu wschodnioeuropejskiego.
Linia tektoniczna T-T i jej poprzeczna segmentacja odgry-
wa³y równie¿ wa¿n¹ rolê w rozk³adzie litofacji w obrêbie po-
morskiego zbiornika sedymentacyjnego w ci¹gu prawie
ca³ego dewonu. Zmianê uk³adu facjalnego, z p³ytszymi facja-
mi zlokalizowanymi na pó³nocnym wschodzie obszaru,
a g³êbszymi usytuowanymi na po³udniowy zachód od nich,
charakterystycznego dla wczeœniejszego etapu rozwoju zbior-
nika, na uk³ad bardziej równole¿nikowy, wymusi³a, jak siê
wydaje, dŸwigaj¹ca siê pod koniec famenu pó³nocna, fenno-
skandzka czêœæ kratonu (por. Matyja, 1993).

Pocz¹tek sedymentacji osadów dewonu nast¹pi³ najwcze-
œniej pod koniec emsu, a byæ mo¿e w eiflu, po d³u¿szej przer-
wie erozyjnej przypadaj¹cej na lochkow, prag i znaczn¹ czêœæ
emsu (Turnau, Matyja, 2001). W ci¹gu póŸnego ?emsu, eiflu
i wczesnego ¿ywetu pó³nocno-wschodnia czêœæ obszaru,
w rejonie Jamna, Miastka, K³anina, Kocza³y i Nicponi (po.
fig. 2), znalaz³a siê w obrêbie klastycznych, skrajnie p³ytko-
morskich i brzegowych œrodowisk sedymentacji (reprezento-

wanych przez osady formacji jamneñskiej i studnickiej). W
kierunku po³udniowo-zachodnim, na obszarze miêdzy Choj-
nicami, Tuchol¹ a Bydgoszcz¹, przybrze¿ne klastyki obocz-
nie przechodzi³y w system przybrze¿nych wêglanów (w tym i
platformy wêglanowej) reprezentowany przez osady formacji
tucholskiej (por. fig. 7).

Pierwsza, bardziej wyrazista zmiana tego uk³adu, choæ
krótkotrwa³a i o ograniczonym zasiêgu terytorialnym, wi¹za³a
siê ze stopniowym rozprzestrzenianiem siê p³ytkomorskich
œrodowisk wêglanowych w kierunku pó³nocno-wschodnim.
Wyrazem tych tendencji by³o pojawienie siê na pocz¹tku
œrodkowego ¿ywetu, na obszarze miêdzy Miastkiem, K³ani-
nem i Polskimi £¹kami, dotychczas zajêtym przez przybrze-
¿ne klastyki, p³ytkomorskich, mieszanych, klastyczno-wêgla-
nowych facji (osady formacji miasteckiej). Pod koniec œrod-
kowego ¿ywetu p³ytkomorskie facje wêglanowe (osady for-
macji sianowskiej) rozprzestrzeni³y siê na pó³nocny wschód,
pojawiaj¹c siê równie¿ na obszarze miêdzy Polanowem i Jam-
nem. W tym czasie w rejonie po³udniowo-zachodnim domi-
nowa³y osady klastyczne, pocz¹tkowo zwi¹zane ze œrodo-
wiskiem przybrze¿nym (osady formacji silneñskiej), póŸniej
z niezbyt g³êbokim, ale otwartomorskim œrodowiskiem kla-
stycznym (osady formacji chojnickiej). Taki uk³ad œrodowisk
sedymentacyjnych (wêglany na NE, a klastyki na SE) mo¿na
wi¹zaæ, byæ mo¿e, z dŸwiganiem siê mazursko-bia³oruskiej
czêœci kratonu wschodnioeuropejskiego.

W ciagu póŸnego œrodkowego i póŸnego ¿ywetu niemal
ca³y obszar pomorski znalaz³ siê w zasiêgu sedymentacji kla-
stycznej. Facje i œrodowiska p³ytsze, przybrze¿ne, reprezento-
wane przez osady formacji wyszeborskiej, rozci¹ga³y siê
w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru, facje nieco g³êbsze,
charakterystyczne dla p³ytkiego, silikoklastycznego szelfu
(osady formacji chojnickiej) – na po³udniowy zachód od nich.
Brak jest utworów tego wieku w analizowanym profilu Pol-
skie £¹ki PIG 1, gdzie na osadach wêglanowych i wêglano-
wo-marglistych reprezentuj¹cych formacjê sianowsk¹, le¿¹
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wprost margliste osady ogniwa unis³awskiego formacji cz³u-
chowskiej (fig. 7).

Pod koniec ¿ywetu lub pocz¹wszy od franu czêœæ basenu
pomorskiego – obecnie znana jedynie z w¹skiego pasa wy-
chodni miêdzy Jamnem, Kocza³¹ a Polanowem – znalaz³a siê
w strefie p³ytkomorskiej sedymentacji wêglanowej. Na obsza-
rze tym rozwinê³a siê przybrze¿na platforma wêglanowa z ty-
powymi dla niej szeroko rozprzestrzenionymi wapieniami
stromatoporoidowo-koralowcowymi, maj¹cymi czêsto cha-
rakter biostromalny. Dominacja facji wêglanowych, charakte-
rystycznych dla samej platformy wêglanowej, jak i œrodowisk
oko³oplatformowych (osady formacji koczalskiej), notowana
jest w tej czêœci basenu przez ca³y wczesny i œrodkowy fran.
W kierunku po³udniowo-zachodnim, ku centrum basenu,
w rejonie miêdzy Cz³uchowem, Chojnicami a Tuchol¹, fra-
ñska platforma wêglanowa przechodzi³a w otwarty szelf ni¿-
ejp³ywowy, który charakteryzowa³y g³ównie marglisto-wê-
glanowe, a podrzêdnie silikoklastyczne, osady ogniwa unis-
³awskiego formacji cz³uchowskiej (por. fig. 7). W rejonie
Cz³uchowa by³y one reprezentowane przez szare i ciemno-
szare mu³owce margliste oraz wapniste, drobnoziarniste pia-
skowce kwarcowe z wk³adkami wapieni marglistych z faun¹
ramienionogów i szkar³upni, natomiast w rejonie Polskich
£¹k i Tucholi – przez ciemnoszare wapienie margliste, margle
i i³owce margliste równie¿ z faun¹ otwartego morza. W ich
obrêbie, g³ównie w górnej czêœci ogniwa, pojawiaj¹ siê cien-
kie wk³adki wapieni ziarnistych, zdominowanych przez
Microconchida, miêczaki charakterystyczne dla bardzo p³yt-
kich, przybrze¿nych œrodowisk sedymentacyjnych, oraz
wk³adki wapieni ziarnistych z du¿¹ iloœci¹ pokruszonych stro-
matoporoidów masywnych.

***

Podsumowanie. W profilu Polskie £¹ki PIG 1 nie stwier-
dzono obecnoœci osadów najwy¿szego ordowiku, syluru i dol-
nego dewonu. Na osadach górnego ordowiku bezpoœrednio
le¿¹ utwory dewonu nale¿¹ce do piêciu jednostek litostraty-
graficznych w randze formacji. Analiza palinologiczna wska-
za³a, ¿e najstarsze osady dewoñskie prawdopodobnie nale¿¹
do najwy¿szego emsu lub eiflu, natomiast stropowe partie de-
wonu datowano na dolny fran. W najni¿szej czêœci sukcesji
dewoñskiej, reprezentuj¹cej osady ?formacji tucholskiej i
?formacji studnickiej, wykonano szczegó³owe profilowanie
sedymentologiczne i ichnofacjalne, które sta³o siê podstaw¹
analizy facjalnej osadów silikoklastycznych tej czêœci profilu.
Stwierdzono, ¿e czarne i³owce ?formacji tucholskiej repre-
zentuj¹ system depozycyjny laguny, natomiast depozycja
przewarstwiaj¹cych siê drobnoziarnistych piaskowców i mu-
³owców ?formacji studnickiej, mia³a miejsce w œrodowiskach
sto¿ków przelewowych, barier piaszczystych i równi p³ywo-
wej. Sedymentacja nale¿¹cych ju¿ do ¿ywetu mieszanych wê-
glanowo-silikoklastycznych osadów formacji miasteckiej,
prawdopodobnie zachodzi³a w œrodowiskach równi p³ywo-
wej, barier piaszczystych i proksymalnej czêœci platformy wê-
glanowej. Wêglanowo-margliste osady formacji sianowskiej
tworzy³y siê, jak siê wydaje, g³ównie w œrodowisku platformy
wêglanowej, natomiast marglisto-ilaste osady formacji
cz³uchowskiej w œrodowiskach dystalnej czêœci platformy
wêglanowej i otwartego szelfu. W profilu nie stwierdzono
osadów wy¿szej czêœci dewonu, brakuje ca³ego karbonu i ni¿-
szej czêœci permu. Na osadach dolnego franu le¿¹ zaburzone
tektonicznie osady cechsztynu.

PERM

Ryszard WAGNER

STRATYGRAFIA CECHSZTYNU

=========== Uskok =============

Cechsztyn 3 (PZ3)

2767,0–2888,0 m m³odsza sól kamienna (Na3)
2888,0–2919,0 m anhydryt g³ówny (A3)

=========== Uskok =============

Cechsztyn 2 (PZ2)

2919,0–3016,0 m starsza sól kamienna (Na2)
3016,0–3024,0 m anhydryt podstawowy (A2)
3024,0–3049,0 m dolomit g³ówny (Ca2)

Cechsztyn 1 (PZ1)

3049,0–3079,5 m anhydryt górny (A1g)
3079,5–3092,5 m najstarsza sól kamienna (Na1)
3092,5–3231,0 m anhydryt dolny (A1d)
3231,0–3238,9 m wapieñ cechsztyñski (Ca1)
3238,9–3239,0 m ³upek miedzionoœny (T1)

Otwór wiertniczy Polskie £¹ki PIG1 zosta³ usytuowany
w SE czêœci tektonicznej strefy Koszalin–Chojnice, charakte-
ryzuj¹cej siê siln¹ zmiennoœci¹ facjaln¹ cechsztynu oraz du-
¿ym udzia³em tektoniki nieci¹g³ej. Liczne profile cechsztynu
s¹ w tej strefie silnie zdeformowane uskokami normalnymi
i odwrotnymi (Wagner, 1976, 1994, 1998 )

Stratygrafia cechsztynu w profilu otworu wiertniczego
Polskie £¹ki PIG 1 jest zaburzona dwoma uskokami normal-
nymi, redukuj¹cymi w znacznym stopniu profil stratygraficz-
ny i mi¹¿szoœæ osadów.

Cyklotem PZ1 jest niezaburzony tektonicznie. Ma³a mi¹¿-
szoœæ najstarszej soli kamiennej (13,0 m) i du¿a mi¹¿szoœæ an-
hydrytu dolnego (138,5 m) sytuuj¹ ten profil w brze¿nej stre-
fie platformy anhydrytowej cyklotemu PZ1. Mi¹¿szoœæ i wy-
kszta³cenie mikrofacjalne wapienia cechsztyñskiego wskazu-
j¹ na p³ytsz¹ czêœæ równi basenowej w pobli¿u bioherm mszy-
wio³owo-mikrobialnych i glonowych. Tê lokalizacjê paleo-
geograficzn¹ potwierdza ma³a mi¹¿szoœæ ³upka miedziono-
œnego, le¿¹cego wprost na starszym pod³o¿u dewoñskim.
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Pierwszy uskok przecina utwory cechsztynu na pograni-
czu anhydrytu g³ównego (A3) i dolomitu p³ytowego (Ca3),
wytr¹caj¹c z profilu najwy¿sz¹ czêœæ cyklotemu PZ2 i Ca3.
Anhydryt podstawowy i dolomit g³ówny maj¹ prawdopodob-
nie normalne mi¹¿szoœci.

Drugi uskok przecina profil na kontakcie permu i triasu,
wytr¹caj¹c z profilu najm³odszy cechsztyn – ca³y subcyklotem
PZ4a i najwy¿sz¹ czêœæ cyklotemu PZ3, a tak¿e prawie ca³y
pstry piaskowiec z wyj¹tkiem jego najwy¿szych 12 m, na-
le¿¹cych do formacji barwickiej górnego pstrego piaskowca.

Maria WICHROWSKA

ANALIZA PETROGRAFICZNA, MIKROLITOFACJALNA I DIAGENETYCZNA
OSADÓW WAPIENIA CECHSZTYÑSKIEGO

Podstawê analizy mikrolitofacjalnej stanowi³y badania pe-
trograficzne p³ytek cienkich w mikroskopie optycznym pola-
ryzacyjnym w œwietle przechodz¹cym i odbitym (Wichrow-
ska, 1991), a tak¿e wczeœniejsze makroskopowe obserwacje
(podstawowe cechy warstwowania i struktury) i opisy rdzeni
oraz zg³adów (Wagner, 1992). Analizy barwnikowe (mikro-
chemiczne) p³ytek cienkich (powierzchni g³adzonych, odkry-
tych) alizaryn¹ S, pos³u¿y³o do szacunkowej oceny sk³adu mi-
neralnego badanych osadów (g³ównie w relacji kalcyt–dolo-
mit). Odmiany mikrofacjalne sklasyfikowano wed³ug Dunha-
ma, z propozycj¹ polskiego nazewnictwa dla ska³ wêglano-
wych zamieszczonego w pracy Narkiewicza i Œnie¿ka (1981),
w której scharakteryzowano równie¿ œrodowiska sedymentacji.

Rodzaj procesów diagenetycznych i ich zaawansowanie
okreœlono na podstawie obserwacji w p³ytkach cienkich (12
sztuk). Zespó³ tych danych pozwoli³ na schematyczny opis se-
kwencji diagenetycznej (tab. 6). Wyniki przeprowadzonych ba-
dañ zamieszczono na profilu mikrofacjalnym (fig. 13) i omó-
wiono obszernie w tekœcie.

Osady wêglanowe wapienia cechsztyñskiego s¹ podœcie-
lone cienk¹ warstewk¹ (10 cm) regularnie laminowanego
³upka i³owcowo-mu³owcowego (g³êb. 3238,9–3239,0 m), za-
liczonego do poziomu ³upka miedzionoœnego (T1). W obrêbie
tej warstewki wystêpuj¹ g³ównie sk³adniki ilaste (illit), ¿elazi-
ste (leukoksen, minera³y siarczkowe), pojedyncze ziarna
kwarcu frakcji py³owej, niewielkie iloœci minera³ów wêglano-
wych. Stwierdzono wystêpowanie nastêpuj¹cych minera³ów
siarczkowych: piryt, sfaleryt, galena. Piryt wystêpuje w for-
mie ziarnistej (pokrój ziaren owalny), wielkoœæ ziaren wynosi
0,02–0,8 mm �. Galenê reprezentuj¹ ziarna ostrokrawêdziste
(wielkoœci, na ogó³ poni¿ej 0,08 mm �). Sfaleryt jest czêœcio-
wo ziarnisty, przeroœniêty minera³ami wêglanowymi, lub
tworzy soczewkowate agregaty wielkoœci 0,8 mm � (eksper-
tyzy petrograficzne Rydzewski – inf. ustna).

Charakterystyka mikrofacjalna

1. Najni¿szy kompleks osadów wêglanowych Ca1, zale-
gaj¹cy na g³êbokoœci 3231,0–3238,9 m, stanowi¹ madstony
laminowane i nielaminowane (drobnosmugowane) o sk³adzie
dolomitu. Laminy, smugi i pasemka barwy ciemnoszarej
i czarnej s¹ zbudowane z materia³u ilastego, ilasto-wêglistego,
rzadziej ilasto-¿elazistego (leukoksen). Madstony te s¹ prze-
warstwiane wapienno-dolomitycznymi osadami marglistymi
i mu³owcowymi, ze zmienn¹ (30–50%) zawartoœci¹ materia³u
terygenicznego, g³ównie kwarcu frakcji py³owej; rzadziej ob-
serwuje siê wystêpowanie hydro³yszczyków (muskowitu, mi-

nera³ów ilastych) i skaleni. T³o skalne madstonów laminowa-
nych i drobnosmugowanych stanowi dolomitowy mikrospar,
lokalnie impregnowany ziarnami kwarcu i przetkany igie³ko-
wym anhydrytem. Anhydryt zabudowuje powsta³e po dolo-
mityzacji pory miêdzykrystaliczne (drobna, igie³kowata for-
ma) i wype³nia nieliczne pró¿nie po elementach szkieleto-
wych (ma³¿e, drobne otwornice) i szczeliny, b¹dŸ spêkania
(grubokrystaliczny, konkrecyjny typ). WiêŸba madstonów
jest zwiêz³a, tekstura kierunkowa podkreœlona u³o¿eniem la-
minek, smug minera³ów ilastych (ziaren kwarcu frakcji
py³owej, rzadziej – u³o¿eniem ma³¿y cienkoskorupowych).
Zespó³ fauny jest ubogi. Obserwowano dobrze zachowane
fragmenty szkar³upni: cylindryczne cz³ony ³odyg i ramion li-
liowców (6 mm �), albo fragmenty pancerza lub kolca je-
¿owców, nieliczne ma³¿oraczki. Zarysy skorup ma³¿oracz-
ków s¹ s³abo widoczne w szlifie. NiewyraŸne obrze¿a muszli
ma³¿y, ma³¿oraczków podkreœlone s¹ obecnoœci¹ minera³ów
siarczkowych (g³ównie pirytu).

2. Kompleks wêglanowych osadów mu³owych, marg-
listych i mu³owcowo-i³owcowych jest przykryty 10-centy-
metrow¹ warstewk¹ mikrobialnego bandstonu na g³êb.
3234,0–3234,1 m (fig. 13). Nie s¹ to regularnie laminowane
osady. Wêgliste pasemka s¹ przemieszane z materia³em ila-
stym, bitumicznym i fosforanami. Minera³y fosforanowe,
o ¿ó³tobr¹zowej barwie, impregnuj¹ mikrosparytowe t³o skal-
ne, wype³niaj¹ oœródki drobnych otwornic i ma³¿y oraz lokal-
ne pró¿nie. W skale wystêpuj¹ relikty sfosylizowanych struk-
tur poglonowych (glony zielone: planktoniczne, osiad³e?)
i cjanobakterii. Drobnodetrytyczny sapropel i produkty jego
przeobra¿enia (pigment pirytowy), a tak¿e ziarna kwarcu
frakcji py³owej s¹ rozsiane w tle skalnym.

3. Œrodkow¹ czêœæ profilu mikrofacjalnego wapienia cech-
sztyñskiego (Ca1), wystêpuj¹c¹ na g³êb. 3231,8–3234,0 m, sta-
nowi¹ wakstony peloidalno-bioklastyczne, lokalnie przewar-
stwiane cienkimi laminkami lub smugami i pasemkami mate-
ria³u ilasto-organicznego (fig. 13). Kompleks ten jest rozdzielo-
ny 10-centymetrow¹ warstewk¹ bandstonu mikrobialnego
(g³êb. 3232,5–3232,6 m). W dolnej czêœci omawianej serii
wakstonów, ziarna obleczone maj¹ charakter peloidalny; s¹ to
agregaty lub skupienia nieforemne, o ciemnoszarym lub czar-
nym zabarwieniu (s³abo przezroczyste w œwietle przecho-
dz¹cym), przypominaj¹ce motki, k³êbki, czasami ziarniste i do-
brze obtoczone lub tworz¹ce agregaty strzêpiaste. Bardzo drob-
ne fragmenty tych organogenicznych allochemów, zdezinte-
growane i pokruszone, zdolomityzowane i zrekrystalizowane
pe³ni¹ rolê cementu ska³y. W wakstonach obserwowano relikty
struktur poglonowych, cjanobakteryjnych (sinicowych) i sfo-
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sylizowane produkty ich destrukcji (wêglisty pigment), co
mo¿e potwierdzaæ tezê o dominuj¹cym, organodetrytycznym
charakterze t³a skalnego. Elementy szkieletowe wystêpuj¹
w tej serii osadów doœæ licznie. S¹ to dobrze zachowane sko-
rupy otwornic nale¿¹cych do rodzajów Nodosaria, Ammodi-
scus i Agathamina, których oœródki uleg³y ca³kowitemu roz-
puszczeniu i wype³nieniu fosforanami, glaukonitem i anhy-
drytem. Kszta³t i zarysy obrze¿y muszli zachowa³y siê w pro-
cesie fosylizacji dziêki cementom mikrytowym, powsta³ym
w wyniku dzia³alnoœci ¿yciowej mikroorganizmów (glonów
i cjanobakterii). Relikty struktur mikroorganizmów nieszkie-
letowych (glonowych i bakteryjnych) oraz produkty ich
rozk³adu s¹ doœæ dobrze widoczne w tle skalnym.

Wakstony przechodz¹ ku górze profilu w pakstony ziarni-
ste (fig. 13). W obrêbie pakstonów pojawiaj¹ siê ziarna oble-
czone: ooidy, onkoidy o strukturze wewnêtrznej w znacznym
stopniu zatartej przez procesy diagenetyczne; korteksy zew-
nêtrzne tych form s¹ dobrze zarysowane, najczêœciej zmikry-
tyzowane, podobnie jak obrze¿a organizmów szkieletowych
(ma³¿y i ma³¿oraczków). Ziarna obleczone maj¹ zró¿nico-
wan¹ wielkoœæ: 0,04–0,2 mm �. W tle skalnym wystêpuj¹
drobne, trudno rozpoznawalne, pokruszone fragmenty mikro-
organizmów przypominaj¹cych mszywio³y ga³¹zkowe (na-
p³awione?), struktury poglonowe i wêgliste produkty ich de-
strukcji. Falistoœæ koncentrycznych lamin podkreœla obecnoœæ
wype³niaj¹cych je minera³ów fosforanowych i glaukonitu,
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wypieranych przez gips i anhydryt podczas póŸniejszych pro-
cesów diagenetycznych. W przystropowej czêœci serii wak-
stonów/pakstonów jest obecny cienki poziom mikrostylolitów
(falistych, p³askich i z¹bkowanych), rozdzielaj¹cy t¹ seriê
osadów od mikrobialnego kompleksu silnie przesyconego
siarczanami (konkrecje anhydrytowe). Strefa szwu mikrosty-
lolitowego jest wype³niona materia³em ilastym i sk³adnikami
terygenicznymi (kwarc, apatyt) i czêœciowo substancj¹ wê-
glist¹ przesycon¹ bituminami.

4. W górnej (przystropowej czêœci profilu mikrofacjalne-
go), zalegaj¹ bandstony mikrobialne, ze strukturami kolu-
mienkowych stromatolitów i liczn¹ mikrofaun¹ i mikroflor¹
(glony). Falistoœæ lamin stromatolitowych podkreœlona jest
cementem mikrytowym (dolomitowym), smugami minera³ów
ilastych i ilasto-wêglistych.

W obrêbie struktur stromatolitowych wystêpuj¹ relikty
struktur glonów czerwonych (Archeolithoporella?), plankto-
niczne glony zielone (prasinofity?).

Zespo³y otwornic p³o¿¹cych, u³o¿one zgodnie z narasta-
j¹c¹ kopu³owato laminacj¹ algow¹ i cjanobakteryjn¹, odgry-
wa³y rolê stabilizacyjn¹ w procesie wzrostu stromatolitu.
W poziomie tym obecne s¹ allochemy: ooidy, onkoidy jedno-
pow³okowe (rzadziej wielopow³okowe), bioklasty (fragmenty
muszli ramieniononoga o wyraŸnej w³óknistej strukturze,
otwornice jednoseryjne i spiralne). T³o skalne zbudowane jest
z pokruszonego detrytusu organogenicznego, sparu dolomito-
wego i cementu anhydrytowego.

Procesy diagenetyczne

Procesy diagenetyczne analizowanych osadów Ca1 rozpo-
czê³y siê ju¿ na etapie synsedymentacyjnym i wczesnodiagene-
tycznym. W madstonach i cienkich warstewkach mikrobial-
nych postêpowa³ proces neomorfizmu agradycyjnego (rekry-
stalizacji), powoduj¹c, ¿e luŸny mu³ wêglanowy (chemicznie
wytr¹cony i organogeniczny materia³ zdezintegrowany do roz-
miarów mu³u) uleg³ przekszta³ceniu w mikrospar i spar kalcy-
towy. Równoczesna lub nieodleg³a czasowo dolomityzacja
(proces zastêpowanie kalcytu przez dolomit) osadu doprowa-
dzi³a do powstania porowatoœci miêdzykrystalicznej, gdzie
wytr¹ci³ siê igie³kowy (prêcikowy) wczesnodiagenetyczny an-
hydryt, przemiennie z morskim cementem wêglanowym – kal-
cytowym. Dzia³alnoœæ ¿yciowa organizmów mu³o¿ernych
i dr¹¿¹cych (endolitycznych) organizmy muszlowe doprowa-
dzi³a do powstania kolejnej serii pró¿ni, które pozosta³y nieza-
pe³nione lub na ró¿nych etapach diagenezy wype³ni³y siê fosfo-
ranami, glaukonitem, gipsem i anhydrytem.

W osadach ziarnistych (wakstonach, pakstonach i bandsto-
nach zawieraj¹cych liczne allochemy) wczesnodiagenetyczna
dzia³alnoœæ cjanobakterii i glonów, odpowiedzialna za proces
mikrytyzacji (degradacji) osobników mineralnych i organicz-
nych, doprowadzi³a do powstania cementów mikrytowych (ob-
wódkowych), które uchroni³y allochemy przed kompakcj¹
(zniekszta³ceniem), jednoczeœnie usztywniaj¹c wiêŸbê osadu.
Proces ten zapobiega ca³kowitej rekrystalizacji komponentów
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Fig. 13. Profil mikrofacjalny osadów wapienia cechsztyñskiego

M – madston, ML – madston laminowany, B – bandston, W – wakston, P – pakston, T1 – ³upek miedzionoœny, A1d – anhydryt dolny,
P

W
– wakston

przechodz¹cy w pakston

Microfacies sequence of the Zechstein Limestone deposits

M – mudstone, ML – laminated mudstone, B – boundstone, W – wackestone, P – packstone, T1 – Cooper Shale, A1d – Lower Anhydrite,
P

W
–

wackestone passing into packstone



ziarnistych i muszlowych (zatarcia korteksów w ooidach/onko-
idach i destrukcji zewnêtrznych obrze¿y elementów szkieleto-
wych). Zatrzymanie mikrytyzacji na etapie poœrednim prowa-
dzi czêsto do powstania struktur peloidowych, a znaczne za-
awansowanie tego procesu powodowaæ mo¿e czêœciow¹ (lub
ca³kowit¹) homogenizacjê struktury ska³y (œrodkowa czêœæ
profilu: wakstony/pakstony ziarniste, organodetrytyczne).

Obumieranie i destrukcja materii organicznej (sapropeliza-
cja) prowadzi do powstania wczesnodiagenetycznego pirytu,
rozsianego w osadzie w formie bardzo drobnych ziarenek, b¹dŸ
mo¿e przekszta³ciæ siê w pigment wêglisty, wêglisto-¿elazisty
(leukoksen); proces ten wyzwoli³ znaczne iloœci fosforu, który
w postaci zmineralizowanych wêglanowych apatytów impre-
gnuje t³o skalne, zastêpuje minera³y wêglanowe (kalcyt, dolo-
mit) w obrêbie zewnêtrznych korteksów ziaren obleczonych
i wype³nia oœródki fauny muszlowej (madstony w dolnej czêœci
profilu i nadleg³e osady ziarniste).

Rozpuszczanie mia³o miejsce zarówno na wczesnych eta-
pach diagenezy, jak równie¿ na etapie póŸniejszym; efekty roz-
puszczania s¹ najlepiej widoczne w ska³ach ziarnistych. Wew-
nêtrzne fragmenty muszli roztrawiane s¹ selektywnie, oœródki
otwornic i ma³¿oraczków – prawie ca³kowicie. Powsta³e pory
wype³nia cement fosforanowy, glaukonitowy, siarczanowy, pi-
rytowy. W ska³ach mu³owych (madstonach) œlady procesów
rozpuszczania s¹ s³abo widoczne (w mikroskopie optycznym),
ale depozycja obecnego tam cementu (wêglanowego, fosfora-
nowego, glaukonitowego, siarczanowego) by³a zapewne (przy-
najmniej czêœciowo) poprzedzona procesem rozpuszczania.

Cementacja jest jednym z najwa¿niejszych procesów
w uformowaniu ostatecznym struktury i wiêŸby ska³y. Oprócz
wspomnianych wczeœniej cementów mikrytowych, wystêpuj¹
w badanych osadach cementy druzowe (na œcianach pró¿ni),
izopachowe cementy obwódkowe i ostrzowe (narastaj¹ce na
ziarnach i obrze¿ach muszli oraz kryszta³ach sparu wêglanowe-
go). Cementy te maj¹ sk³ad kalcytowy, dolomitowy i zastêpo-
wane s¹ czêsto przez minera³y fosforanowe (wakstony/paksto-
ny œrodkowej czêœci profilu). Cementy siarczanowe (gipsowe
lub anhydrytowe) blokowe, listewkowe lub sferoidalne stano-
wi¹ wype³nienie wnêtrz ooidów, onkoidów i elementów szkie-
letowych, stanowi¹c pierwotne wype³nienie porów moldycz-
nych lub zastêpuj¹c, uprzednio tam wystêpuj¹ce, minera³y fo-
soranowe i glaukonit. Zaobserwowana sukcesja powy¿szych
minera³ów w ska³ach ziarnistych jest nastêpuj¹ca: minera³y fo-
soranowe � glaukonit � anhydryt (najpóŸniejszy).

W madstonach spoiwo stanowi¹ minera³y ilaste (g³ównie
illit?), drobnodetrytyczny sapropel, ziarna kwarcu, glaukonit,
minera³y fosforanowe i igie³kowy anhydryt tkwi¹cy w prze-
strzeniach miêdzykrystalicznych. W przewarstwieniach mu-
³owcowych dodatkowo wystêpuj¹ minera³y terygeniczne – ska-
lenie i hydro³yszczyki, w ³upkach i³owcowych – siarczki: piryt,
galena, sfaleryt. W bandstonach mikrobialnych cement stano-
wi¹ wêglany (g³ównie dolomit, kalcyt?), substancja wêglista,
minera³y ilaste, drobny pigment pirytowy, gips i anhydryt.

Proces kompakcji mechanicznej (obci¹¿enia przez warstwy
nadleg³e) zaznaczy³ siê wyraŸnie w dolnych partiach profilu,
w obrêbie madstonów laminowanych i w górnej czêœci profilu,
na pograniczu formacji ziarnistej i utworów mikrobialno-
-organodetrytycznych. W partiach przysp¹gowych (madsto-
nach i osadach mikrobialnych) mia³a ona charakter plastyczny

(równomiernie obci¹¿aj¹c warstwy mu³owe i mikrobialne),
st¹d najczêstsze s¹ deformacje materia³u ilastego. W górnej
czêœci deformacje plastyczne zachodzi³y na niewielk¹ skalê;
wynika to st¹d, ¿e kompakcja zachodzi³a równoczeœnie z ce-
mentacj¹, ale w s³abo jeszcze zlityfikowanym osadzie.

Kompakcja chemiczna i zwi¹zana z tym stylolityzacja,
obserwowana w górnym, przystropowym odcinku profilu,
wywar³a stosunkowo niewielki wp³yw na rozwój badanego
kompleksu osadów.

Œrodowisko sedymentacji

Profil mikrofacjalny osadów wapienia cechsztyñskiego
jest zasadniczo trójdzielny. Depozycjê rozpoczynaj¹ madsto-
ny laminowane i nielaminowane, przewarstwiane laminkami
marglistymi i mu³owcowymi, zawieraj¹ce pokruszone ele-
menty szkieletowe. Seriê tê koñczy warstewka osadów mikro-
bialnych. Nadleg³e osady peloidalnych wakstonów i waksto-
nów/pakstonów ooidowo-onkoidowych (rozgraniczone cien-
k¹ warstewk¹ bandstonu mikrobialnego) podœcielaj¹ z kolei
utwory stromatolitowo-organodetrytyczne. Ogólna mi¹¿szoœæ
osadów jest niewielka, wynosi 3,6 m. Nastêpstwo mikrofa-
cjalne badanych osadów ma charakter regresywny (sekwencja
sukcesywnie sp³ycana ku górze). S¹ to p³ytkowodne osady
przybrze¿ne deponowane w zbiorniku morskim. Dolna (przy-
sp¹gowa) partia zdolomityzowanych mu³ów wêglanowych
ma cechy charakterystyczne dla p³ytkiego sublitora³u, strefy
przybrze¿nej, gdzie panowa³y spokojne warunki sedymenta-
cji o stosunkowo niskim re¿imie przep³ywu pr¹dów dennych.
Œwiadczy o tym rodzaj i stan zachowania bioklastów oraz ze-
spó³ terygenicznych komponentów. Wzrastaj¹cy ku górze re-
¿im hydrodynamiczny zapocz¹tkowa³ sukcesjê osadów pelo-
idalno-bioklastycznych i ziarnistych, deponowanych nadal w
strefie p³ytkiego sublitora³u, ale o zdecydowanie wiêkszej
energii hydrodynamicznej. Czêste fluktuacje wód oraz okre-
sowo zasilaj¹ce pr¹dy denne, spowodowa³y dop³yw materia³u
terygenicznego (g³ównie ilastego) i uwêglonej substancji or-
ganicznej do osaduwêglanowego (wakstony w dolnej partii
osadów ziarnistych). Zasolenie wód w obrêbie zbiornika by³o
prawdopodobnie normalnomorskie, z okresowymi epizodami
zmiennego zasolenia (cienkie wkladki mikrobialne facji lagu-
nowej?), co sugeruje krótkotrwa³¹ ekspozycjê na warunki hy-
persalinarne? lub brakiczne. Ewidentna zmiana facjalna w ob-
rêbie zbiornika wapienia cechsztyñskiego uwidoczni³a siê
w poziomie przystropowym profilu mikrofacjalnego wapienia
cechsztyñskiego i na granicy z anhydrytem dolnym (fig. 13).
Nast¹pi³o wyraŸne sp³ycenie poziomu morza, wzrost zasole-
nia i energii œrodowiska. Zmiany te spowodowa³y zubo¿enie
inwentarza fauny szkieletowej (bytowa³y w osadzie tylko
ma³¿oraczki i otwornice p³o¿¹ce, tolerancyjne na zmiany za-
solenia œrodowiska) oraz umo¿liwi³y pojawienie siê ziaren
onkoidów i kolumienkowych stromatolitów, struktur sedy-
mentacyjnych zwi¹zanych z dzia³alnoœci¹ ¿yciow¹ glonów
i cjanobakterii.

Sekwencja diagenetyczna

Bazuj¹c wy³¹cznie na obserwacjach mikroskopowych
p³ytek cienkich w mikroskopie optycznym, polaryzacyjnym
i opisach makroskopowych rdzeni wiertniczych (Wagner,
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1992) mo¿na stwierdziæ, ¿e zmiany wczesnodiagenetyczne
(synsedymentacyjne i wczesnego pogrzebania) by³y decy-
duj¹ce dla rozwoju badanych utworów i odbywa³y siê w mor-
skim œrodowisku freatycznym (pod lustrem wody) w wodach
o nierównomiernym natlenieniu, czêœciowo na granicy strefy
utleniania/redukcji.

W zasadzie brak jest dowodów na ewentualne ekspozycje
subaeralne, chocia¿ mo¿na przypuœciæ, ¿e taki krótkotrwa³y
epizod nast¹pi³ podczas depozycji osadów w poziomie onko-
idowo-stromatolitowym (przystropowa partia profilu, proble-
matyczne formy przypominaj¹ce nerkowate struktury wa-
dyczne?). Ze stadium synsedymentacyjnym i wczesnodiage-
netycznym (poœredniego pogrzebania) wi¹¿¹ siê trzy podsta-
wowe procesy: dolomityzacja, rozpuszczanie i cementacja
(tab. 6). Destrukcja materii organicznej, ju¿ na etapie synse-
dymentacyjnym, musia³a w znacznym stopniu wp³ywaæ na
modyfikacje odczynu chemicznego wód kr¹¿¹cych w s³abo
jeszcze zlityfikowanym osadzie mu³owym i ziarnistym, zmie-
niaj¹c periodycznie odczyn wód (z zasadowych na kwaœne).

Zmiennoœæ warunków hydrochemicznych wód porowych
w osadzie, pod wp³ywem wód otaczaj¹cego osad zbiornika
o zró¿nicowanym zasoleniu (normalnomorskie/brakiczne)
i natlenieniu oraz okresowej interwencji wód meteorycznych,
umo¿liwia³o zapewne rozpuszczanie mniej stabilnych faz mi-
neralnych (aragonitowych skorupek mikroorganizmów) oraz
nadtrawianie obrze¿y akrecyjnie wzrastaj¹cych kryszta³ów
(kalcytu lub ju¿ zastêpuj¹cego go dolomitu) i formowanie siê
cementów: wêglanowych (obwódkowych), anhydrytów i fos-
foranów (igie³kowych i ziarnistych), impregnuj¹cych t³o skalne
oraz agregatów glaukonitu, wype³niaj¹cego pory formowe
i moldyczne.

Uwalniany podczas destrukcji materii organicznej magnez
(w sprzyjaj¹cych procesowi dolomityzacji, œrodowisku hy-
drochemicznym) móg³ mieæ istotne znaczenie w procesie za-
stêpowania kalcytu przez dolomit (zmienia³ proporcje jonów
Mg2+/Ca2+ na korzyœæ magnezu). Przypuszcza siê, ¿e krótko-
trwa³e, ale stosunkowo czêste zmiany odczynu wód poro-
wych, przy wspó³udziale wód meteorycznych, powodowa³y
przemiennoœæ procesów rozpuszczania, kreuj¹c jednoczeœnie

porowatoœæ i umo¿liwiaj¹c cementacjê minera³ami fosforano-
wymi, glaukonitem, pirytem i anhydrytem.

Zastêpowanie minera³ów wêglanowych (g³ównie dolomi-
tyzacja) nastêpowa³a raczej na wczesnym etapie diagenezy;
póŸniejsza dolomityzacja wydaje siê byæ problematyczna.
Obserwowana sukcesja zastêpowania glaukonitu i minera³ów
fosforanowych przez piryt i anhydryt jest nastêpuj¹ca: glau-
konit/minera³y fosforanowe � piryt/anhydryt. Proces cemen-
tacji, odbywa³ siê bezpoœrednio po roztrawieniu lub w czasie
niezbyt odleg³ym. Znaczny wp³yw na osad górnej przystropo-
wej partii profilu cechsztynu (pakston ziarnisty/bandston) we
wczesnym etapie diagenezy mia³y zapewne roztwory wodne
ze zbiornika morskiego anhydrytu dolnego o wyraŸnie zwiêk-
szonym zasoleniu. Ich agresywne oddzia³ywanie na najwy¿-
sze poziomy osadów wapienia cechsztyñskiego (przystropo-
we i bezpoœrednio pod nimi zalegaj¹ce), bêd¹ce w trakcie lity-
fikacji, pogr¹¿ania i zwi¹zanej z tym stosunkowo s³abej kom-
pakcji (mechanicznej), umo¿liwia³o wytr¹cania znacznych
iloœci minera³ów siarczanowych – gipsu i anhydrytu, co fak-
tycznie jest widoczne w badanych próbkach mikroskopowych
i obserwacjach makroskopowych rdzenia.

Jest wielce prawdopodobne, ¿e cementacja badanych osa-
dów (g³ównie przez minera³y siarczanowe, rzadziej piryt)
w warunkach wg³êbnego pogrzebania by³a marginesowa i nie
odegra³a znaczniejszej roli w rozwoju kompleksu skalnego;
mog³a siê wi¹zaæ jedynie ze stosunkowo rzadko obserwowa-
nym (w p³ytkach cienkich i w rdzeniach) szczelinowaceniem
i stylolityzacj¹ (tab. 13). Wydaje siê równie¿, ¿e procesy
zachodz¹ce na etapie pogrzebania osadu, w stosunkowo póŸ-
nym stadium diagenetycznym (kompakcja chemiczna odpo-
wiedzialna za stylolityzacjê oraz szczelinowacenie), tylko
w niewielkim stopniu umo¿liwia³y penetracjê osadu roztwo-
rami o zró¿nicowanym sk³adzie chemicznym. Zaobserwowa-
no jedynie lokalnie (w górnej partii profilu mikrofacjalnego
na g³êbokoœci 3231,6 m), na granicy pakstonów z poziomem
onkoidowo-stromatolitowym, znaczn¹ domieszkê materia³u
terygenicznego i wêglistego (bitumicznego?) w obrêbie szwu
mikrostylolitowego, co œwiadczy o istniej¹cych w tym sta-
dium migrantach.

TRIAS

Anna BECKER

TRIAS DOLNY

W otworze Polskie £¹ki PIG 1, wed³ug Szyperko-Teller
(mat. arch. – 1992) trias dolny reprezentowany jest jedynie
przez osady formacji barwickiej górnego pstrego piaskowca
(Szyperko-Teller, 1982). Formacja ta zbudowana jest z i³ow-
ców i mu³owców szarych i brunatnych osadzanych prawdo-
podobnie w œrodowisku fluwialnym lub w bardzo p³ytkiej la-
gunie szelfu terygenicznego (Szyperko-Teller, 1997), a ich
mi¹¿szoœæ wynosi zaledwie 12 m. W sp¹gu tych osadów znaj-
duj¹ siê osady cechsztynu. Trias dolny w omawianym otwo-
rze nie by³ w ogóle rdzeniowany.

Rejon otworu Polskie £¹ki PIG 1 po³o¿ony by³ we wcze-
snym triasie w pó³nocno-wschodnim obrze¿eniu bruzdy œrod-
kowopolskiej, gdzie mi¹¿szoœæ triasu dolnego mog³a docho-
dziæ do 600 m (Szyperko-Teller, 1987; Szyperko-Teller i Mo-
ryc, 1988; Iwanow, 1998). Otwór ten po³o¿ony jest w central-
nej czêœci struktury antyklinalnej interpretowanej jako anty-
klina niesolna (Dadlez, 1998). Brak w profilu osadów najni¿-
szego triasu (dolny, œrodkowy oraz najni¿szy górny pstry
piaskowiec) mo¿e byæ wynikiem aktywnoœci pod³o¿a przed-
permskiego we wczesnym triasie, która spowodowa³a wynie-
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sienie tego rejonu oraz zwi¹zany z tym brak sedymentacji. In-
terpretacja przekroju sejsmicznego rejonu badanego otworu
(profil 20-I-81, mat. arch., 1992) nie wykaza³a istnienia struk-

tur solnych lub uskoków, mog¹cych doprowadziæ do tekto-
nicznej redukcji profilu triasu dolnego.

Andrzej IWANOW, Anna BECKER

TRIAS ŒRODKOWY – ANIZYK I LADYN

Wapieñ muszlowy

Utwory wapienia muszlowego wystêpuj¹ w interwale
2735,0–2523,0 m i by³y przewiercone w zasadzie bezrdzenio-
wo. Próbki okruchowe okaza³y siê ma³o reprezentatywne, to-
te¿ dane o stratygrafii i litologii pochodz¹ z interpretacji geo-
fizyki wiertniczej i korelacji z s¹siednimi otworami: Unis³aw
IG 1 i IG 2, Bydgoszcz IG 1, Wilcze IG 1, Wyrzysk IG 1.
Z analizy tej wynika, ¿e w otworze Polskie £¹ki PIG 1 wystê-
puj¹ wszystkie g³ówne ogniwa litostratygraficzne wapienia
muszlowego. Dolny wapieñ muszlowy liczy 100,5 m mi¹¿-
szoœci, œrodkowy – 83,0 m, a górny – 48,5 m.

Ni¿sza czêœæ dolnego wapienia muszlowego reprezento-
wana jest przez i³owce, margle i wapienie margliste, nato-
miast czêœæ górna to jasne wapienie i wapienie margliste.

Œrodkowy wapieñ muszlowy charakteryzuj¹ wiêksze za-
ilenie i dolomitycznoœæ osadów w porównaniu do wapienia
muszlowego dolnego. W dolnej czêœci górnego wapienia
muszlowego dominuj¹ wapienie szare, natomiast w górnej –
wzrasta zailenie osadów i przewa¿aj¹ i³owce s³abo wapniste
z wk³adkami wapieni i wapieni dolomitycznych.

Wykszta³cenie wapienia muszlowego w omawianym
otworze jest typowe dla strefy przejœciowej zbiornika sedy-
mentacyjnego, po³o¿onej miêdzy stref¹ centraln¹ p³ytkiego
szelfu wêglanowego, obejmuj¹c¹ obszar monokliny przedsu-

deckiej, i stref¹ peryferyczn¹ – równi brzegowej i aluwialnej,
le¿¹c¹ w obrêbie pó³nocnej czêœci Pomorza Wschodniego
i po³udniowego Ba³tyku (Iwanow, 1998).

Rejon wiercenia Polskie £¹ki PIG 1 znajdowa³ siê w czasie
sedymentacji utworów wapienia muszlowego na pograniczu
dwóch struktur paleotektonicznych – monokliny koszaliñ-
sko-rzeszowskiej oraz tarasu kaszubskiego (Gajewska, 1988a).

Kajper dolny

W omawianym otworze utwory kajpru dolnego w postaci
warstw sulechowskich wystêpuj¹ w interwale 2523,0–2459,0 m
i osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 63,5 m. Pobrano z nich tylko jeden rdzeñ.
Opisu litologicznego dokonano przede wszystkim na podsta-
wie analizy pomiarów geofizycznych. Warstwy sulechowskie
s¹ reprezentowane g³ównie przez utwory drobnoklastyczne:
mu³owce, mu³owce piaszczyste i i³owce. Wystêpuj¹ w nich
dwie charakterystyczne wk³adki piaskowców: w czêœci dolnej
na g³êbokoœci 2501,5–2516,0 m (14,5 m mi¹¿szoœci) oraz
w stropie na g³êbokoœci 2467,0–2476,0 m (9 m mi¹¿szoœci).
Zbiornik dolnego kajpru by³ kontynuacj¹ zbiornika wapienia
muszlowego w fazie regresji (Gajewska, 1988a). Przybrze¿ne
osady wapienia muszlowego przechodzi³y w kajprze dolnym
w osady równi aluwialnej z dominacj¹ osadów równi zalewo-
wej (Iwanow, 1998).

TRIAS GÓRNY

Kajper górny – karnik

Utwory kajpru górnego w otworze Polskie £¹ki PIG 1 wy-
stêpuj¹ w interwale 2459,5–1980,5 m, osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ
479,0 m. Omawiany obszar jest jednym z rejonów najwiêk-
szych mi¹¿szoœci tego ogniwa na Pomorzu (Gajewska, 1978).
Szczególnie pe³ny rozwój osi¹gnê³y warstwy gipsowe górne.
W omawianym otworze uzyskano jedynie 10 m rdzenia z tych
warstw. S¹siedni otwór Korytowo 1, po³o¿ony na po³ud-
niowy-zachód, by³ dobrze rdzeniowany i dok³adnie opisany
(mat. arch.).

Podobnie jak w otworze Korytowo 1 profil kajpru górne-
go w otworze Polskie £¹ki PIG 1 charakteryzuje siê wystêpo-
waniem wszystkich trzech g³ównych ogniw: warstw gipso-
wych dolnych, piaskowca trzcinowego i warstw gipsowych
górnych oraz ogniw podrzêdnych, ³¹cznie z najwy¿szym tzw.
anhydrytem stropowym. W otworach po³o¿onych na obsza-
rach s¹siednich nie spotyka siê pe³nego profilu osadów kajpru
górnego (Gajewska, 1978, 1988b, 1997).

Warstwy gipsowe dolne o mi¹¿szoœci 68,0 m, reprezento-
wane s¹ przez i³owce i mu³owce ilaste s³abo wapniste i s³abo
dolomityczne br¹zowo-wiœniowe z wk³adkami mu³owca
piaszczystego lub piaskowca z licznymi skupieniami i so-
czewkami anhydrytu. Œrodowiskiem ich sedymentacji by³a
prawdopodobnie laguna o podwy¿szonym zasoleniu (Iwa-
now, 1998).

Piaskowiec trzcinowy o mi¹¿szoœci 107,5 m, zbudowany
jest g³ównie, zw³aszcza w czêœci dolnej, z piaskowców i pias-
kowców mu³owcowych s³abo wapnistych i s³abo dolomitycz-
nych. Mu³owce ilaste i i³owce dominuj¹ w czêœciach œrod-
kowej i górnej ogniwa. S¹ to osady strefy przejœciowej miê-
dzy równi¹ aluwialn¹ i deltow¹ (Iwanow, 1998).

Warstwy gipsowe górne o mi¹¿szoœci 303,5 m, wyksz-
ta³cone s¹ g³ównie w postaci mu³owców i i³owców przewa¿nie
bardzo s³abo wapnistych i bardzo s³abo dolomitycznych, z nie-
znacznym lub miejscami nieco wiêkszym udzia³em wk³adek
piaskowcowych. Skupienia anhydrytu s¹ rozproszone w dolnej
czêœci profilu, zaœ w przystropowej czêœci ogniwa nagroma-
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dzone s¹ w postaci dwóch wyraŸnych warstw, tworz¹c tzw. an-
hydryt stropowy. Utwory te w czêœci górnej maj¹ barwy bru-
natne lub ciemnobrunatne, a w czêœci dolnej przewa¿nie pstre
czerwonawe, wiœniowe i zielonawe. Osadzane one by³y praw-
dopodobnie czêœciowo w œrodowisku laguny o podwy¿szonym
zasoleniu (g³ównie czêœæ najni¿sza i najwy¿sza) oraz na równi
zalewowej (Gajewska, 1997; Iwanow, 1998).

Rejon Polskich £¹k–Korytowa tworzy³ podczas sedymen-
tacji górnego kajpru depresjê tektoniczn¹, nazywan¹ rowem
Korytowa, o permanentnie trwaj¹cej subsydencji kompenso-
wanej sedymentacj¹ (Gajewska, 1988b). Pozwoli³o to na osa-
dzenie siê mi¹¿szych warstw gipsowych górnych z ich najwy¿-
szym ogniwem, tzw. anhydrytem stropowym, daj¹c ci¹g³e
przejœcie utworów kajpru w utwory noryku.

Noryk

Utwory noryku, w starszej literaturze okreœlane jako retyk
ni¿szy (Deczkowski, Franczyk, 1988), wystêpuj¹ w interwale
1980,5–1876,5 m i osi¹gaj¹ ³¹cznie mi¹¿szoœæ 104,5 m. Nie
by³y one jednak w ogóle rdzeniowane i ich opis oparto wy³¹cz-
nie na analizie pomiarów geofizycznych oraz opisie dobrze
rdzeniowanego otworu Korytowo 1 (mat. arch.). S¹ to przewa-
¿nie mu³owce i i³owce g³ównie czerwone oraz brunatno-wiœ-
niowe, s³abo wapniste i s³abo dolomityczne z wk³adkami mu-
³owców piaszczystych, a tak¿e piaskowców przewa¿nie bru-
natno-zielonych, a w czêœci stropowej i sp¹gowej szarych.
Doln¹ czêœæ profilu tworz¹ mu³owce z wk³adkami piasków,
które uznaæ mo¿na za odpowiednik warstw drawneñskich. Gra-
nicê z utworami kajpru postawiono w stropie i³owcowo-
-mu³owcowych i czêœciowo piaskowcowych warstw z wtr¹ce-
niami anhydrytu, tzw. anhydrytu stropowego, z którymi utwory
noryku s¹ tu prawdopodobnie powi¹zane sedymentacyjnie.
Osady te powstawa³y w œrodowisku laguny o obni¿onym zaso-
leniu oraz czêœciowo na równi zalewowej (Iwanow, 1998).

Mi¹¿szoœæ utworów noryku w otworze Polskie £¹ki PIG 1
jest mniejsza o 67,5 m od ich mi¹¿szoœci w otworze Korytowo
1, gdzie wynosi 172,0 m. Mniejsza mi¹¿szoœæ jest spowodo-
wana raczej ni¿szym tempem sedymentacji w rejonie otworu
Polskie £¹ki PIG 1, ani¿eli jest wynikiem znaczniejszej erozji
osadów przystropowych.

Utwory noryku osadza³y siê z dala od brzegu zbiornika se-
dymentacyjnego w trwale rozwijaj¹cej siê od czasów górnego
kajpru paleodepresji, o zwiêkszonej w stosunku do obszarów

s¹siednich subsydencji (Deczkowski, Franczyk, 1988), nie-
odbiegaj¹cej jednak znacznie od generalnej subsydencji tej
czêœci basenu.

Retyk

Do retyku, w starszej literaturze okreœlanego jako retyk
wy¿szy (Deczkowski, Franczyk, 1988), zaliczono w otworze
Polskie £¹ki PIG 1 zró¿nicowane litologicznie i genetycznie
utwory wystêpuj¹ce w interwale 1876,5–1770,0 m. W obrêbie
tych utworów wyró¿niono warstwy wielichowskie oraz war-
stwy z Trileites.

Warstwy wielichowskie wystêpuj¹ w otworze Polskie £¹ki
PIG 1 w interwale 1876,0–1819,5 m, osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ
56,5 m. Nie pobrano z nich ¿adnego rdzenia. S¹ zbudowane
g³ównie z mu³owców i i³owców, byæ mo¿e z kilkoma wk³adka-
mi piaskowców. Œrodowiskiem ich sedymentacji by³a prawdo-
podobnie równia aluwialna (Iwanow, 1998).

Warstwy z Trileites wyró¿nione zosta³y na g³êb. 1819,5–
1770,0 m i osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 49,5 m. Z najwy¿szej ich czêœci
wydobyto rdzeñ, a analiza spor wskazuje na ich przynale¿noœæ
do retyku. Warstwy te zbudowane s¹ g³ównie z piaskowców
jasnoszarych w dolnej czêœci oraz mu³owców i i³owców ciem-
noszarych prawie czarnych w czêœci górnej. Osadza³y siê one
w œrodowisku równi aluwialnej i byæ mo¿e i³owce ciemnoszare
w p³ytkiej lagunie (Iwanow, 1998).

Sedymentacja utworów nale¿¹cych do retyku odbywa³a
siê nadal w paleodepresji o zwiêkszonej subsydencji w sto-
sunku do obszarów s¹siaduj¹cych z opisywanym rejonem
g³ównie od pó³nocy. Struktura ta nale¿a³a do systemu rowu
synsedymentacyjnego, ci¹gn¹cego siê prawdopodobnie od
Koszalina po rejon Chojnic (Deczkowski, Franczyk, 1988).

Pierwotny zasiêg utworów retyku jest obecnie trudny do
okreœlenia wskutek erozji œródretyckiej oraz wczesnoœrodko-
wojurajskiej. Warstwy wielichowskie maj¹ obecnie mniejszy
zasiêg ni¿ warstwy z Trileites, jednak¿e zasiêg ich sedymenta-
cji by³ zapewne znacznie wiêkszy. Otwór Polskie £¹ki PIG 1
znajduje siê w pó³nocno-zachodnim zakoñczeniu obszaru wy-
stêpowania warstw wielichowskich, obejmuj¹cego od wschodu
i po³udniowego wschodu prawie ca³y obszar niecki warszaw-
skiej, a zamkniêtego od zachodu regionem otworów Wyrzysk
IG 1, Zaburtowo 1, Zaburtowo 2, Witkowo 1, Orze³ek 1, Lu-
biewo 1, Bys³aw 2. Na zachód od rejonu otworów Polskie £¹ki
PIG 1, Korytowo 1 i Bukowiec 1 warstwy wielichowskie
stwierdzono tylko w otworach Budzyñ 1 i Wilcze IG 1.

JURA

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

WYNIKI BADAÑ LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH UTWORÓW JURY DOLNEJ

Otwór Polskie £¹ki PIG 1 zosta³ usytuowany w brze¿nej
strefie obecnego wystêpowania utworów dolnojurajskich,
a jednoczeœnie w brze¿nej strefie basenu sedymentacyjnego
w okresie od hetangu po pliensbach. Wynikiem takiego po³o¿e-
nia jest zredukowana mi¹¿szoœæ osadów w obrêbie poszczegól-
nych jednostek litostratygraficznych. £¹czna mi¹¿szoœæ utwo-

rów jury dolnej w otworze Polskie £¹ki PIG 1 wynosi 320,0 m.
Ca³y profil zosta³ przewiercony bezrdzeniowo, a granice wy-
dzielonych jednostek litostratygraficznych zosta³y okreœlone na
podstawie analizy krzywych geofizyki wiertniczej. Granica po-
miêdzy utworami jury i triasu zosta³a postawiona na g³êbokoœci
1762,5 m, w stropie kompleksu i³owcowo-mu³owcowego,
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z którego T. Marcinkiewicz (niepublikowane ekspertyzy pali-
nologiczne) oznaczy³a megaspory charakterystyczne dla retyc-
kiego poziomu megasporowego Trileites pinguis.

Profil jury dolnej rozpoczyna kompleks piaskowcowy
(mi¹¿szoœæ 87,5 m). W pobliskim, pe³nordzeniowym otworze
Korytowo 1, dolny odcinek profilu jury dolnej tworz¹ piaskowce
œrednio- i gruboziarniste, miejscami zlepieñcowate, barwy jasno-
szarej. Wy¿ej przechodz¹ one w piaskowce drobnoziarniste, ja-
snoszare z fragmentami uwêglonej flory, okreœlone jako nieroz-
dzielone formacje zagajska i sk³obska (na podstawie podzia³u li-
tostratygraficznego Pieñkowskiego, 2004). Wiekowo formacje
te reprezentuj¹ hetang. W starszym podziale litostratygraficznym
wg Dadleza (1969), utwory te by³y wydzielane jako nierozdzie-
lone warstwy mechowskie dolne i œrodkowe.

Powy¿ej, utwory jury dolnej wykszta³cone s¹ w postaci
kompleksu naprzemianleg³ych warstw mu³owcowych i pia-
skowcowych, z 1-metrow¹ wk³adk¹ i³owcow¹ na g³êbokoœci
1665,0 m. Zosta³y one wydzielone jako formacja ostrowiecka
o mi¹¿szoœci 35,5 m. W podziale Dadleza (1969) utwory
te odpowiadaj¹ warstwom mechowskim górnym oraz war-
stwom radowskim. Ich wiek okreœlany jest jako synemur
(Pieñkowski, 2004).

Nadleg³e osady zaliczone do formacji ³obeskiej charaktery-
zuje znaczny udzia³ ska³ mu³owcowo-i³owcowych, z du¿¹ iloœ-
ci¹ wk³adek piaskowcowych. Wyznaczenie dolnej granicy for-
macji nastrêcza znaczne trudnoœci, nie tylko w omawianym
otworze, ale równie¿ w innych otworach po³udniowo-wschod-
niej czêœci niecki pomorskiej. Wed³ug definicji formacjê ³obesk¹
tworz¹ g³ównie utwory mu³owcowo-i³owcowe, w czêœci za-
chodniej obszaru zawieraj¹ce faunê morsk¹ (Dadlez, 1969; Pieñ-
kowski, 2004). W profilu Polskie £¹ki PIG 1, w obrêbie utwo-
rów zaliczonych do formacji ³obeskiej, pojawia siê jednak wiele
wk³adek piaskowców, których obecnoœæ wynika z po³o¿enie
otworu w brze¿nej strefie wczesnojurajskiego zbiornika sedy-
mentacyjnego, utrudniaj¹cych jednoznaczne wyodrêbnienie tej
formacji. Profil tego odcinka jury dolnej ró¿ni siê równie¿ od
profili obserwowanych w innych pobliskich otworach (Wudzyñ
1, Wilcze IG 1, Korytowo 1), co przy bezrdzeniowym przewier-
ceniu osadów w profilu Polskie £¹ki PIG 1 jeszcze bardziej
utrudnia jednoznaczne wyznaczenie granic. W zwi¹zku z tym
doln¹ granicê formacji wyznaczono, z du¿ym znakiem zapyta-
nia, w sp¹gu najbardziej wyraŸnej warstwy i³owcowej, na g³êb.
1639,5 m. Górna granica formacji zosta³a postawiona w stropie
najwy¿szego pakietu mu³owcowo-i³owcowego, na g³êb.
1602,5 m. Pakiet ten wydaje siê byæ odpowiednikiem podobne-

go pakietu i³owcowego, wystêpuj¹cego w stropie warstw s³awê-
ciñskich g³ównych, wydzielanych na Kujawach, a wiêc by³by
odpowiednikiem formacji gielniowskiej wed³ug nowego po-
dzia³u litostratygraficznego (Pieñkowski, 2004). Mi¹¿szoœæ tak
wydzielonej w otworze Polskie £¹ki PIG 1 formacji ³obeskiej
wynosi 37,0 m. Nale¿y ona, na podstawie korelacji z dobrze da-
towanym na podstawie amonitów regionem pomorskim, do dol-
nego pliensbachu (Dadlez, Kopik, 1972).

Wykszta³cenie nadleg³ej formacji komorowskiej, repre-
zentuj¹cej póŸny pliensbach, jest ju¿ typowe dla tej formacji
(Franczyk, 1987, Pieñkowski, 2004). W dolnym i œrodkowym
odcinku s¹ to utwory piaskowcowe o ³¹cznej mi¹¿szoœci
58,0 m. Dopiero w górnym odcinku pojawiaj¹ siê wk³adki
mu³owcowe oraz kilkumetrowy kompleks i³owcowy. Z serii
tej uzyskano pe³ny rdzeñ w pobliskim otworze Korytowo 1.
S¹ to i³owce szare i ciemnoszare, zawieraj¹ce znaczne frag-
menty uwêglonej flory. £¹czna mi¹¿szoœæ formacji komo-
rowskiej wynosi w omawianym otworze 90,5 m.

Powy¿ej wystêpuje kompleks utworów i³owcowo-mu-
³owcowych, z cienkimi wk³adkami piaskowców o mi¹¿szoœci
69,5 m. Charakterystyczna szarozielona barwa osadu stwier-
dzona w próbach okruchowych oraz w rdzeniach pobliskiego
otworu Korytowo 1, pozwala na jednoznaczne zaliczenie tych
utworów do formacji ciechociñskiej, zaliczonej do dolnego
toarku. Dolna i górna granica formacji stawiana jest w miejscu
zmiany barwy osadu: dolna w miejscu pierwszego wyst¹pienia
i³owców lub mu³owców barwy zielonej; górna w miejscu poja-
wienia siê mi¹¿szego kompleksu piaskowców jasnoszarych.

W otworze Korytowo 1 szarozielone utwory i³owcowe for-
macji ciechociñskiej przykryte s¹ bezpoœrednio ciemnoszarymi
i³owcami jury œrodkowej. Dobra korelacja krzywych geofizycz-
nych na tym odcinku, pomiêdzy otworami Polskie £¹ki PIG 1
i Korytowo 1, sugeruje, ¿e w omawianym otworze najwy¿sza
czêœæ kompleksu i³owcowego powinna byæ równie¿ uznawana
za utwory jury œrodkowej. Granica pomiêdzy utworami formacji
ciechociñskiej a utworami jury œrodkowej, reprezentuj¹cymi
górny bajos, zosta³a tu postawiona na g³êbokoœci 1442,5 m.

Z powy¿szej analizy wynika, ¿e w profilu jury dolnej
otworu Polskie £¹ki PIG 1 brak jest formacji borucickiej. Jest
to najwy¿sza jednostka litostratygraficzna dolnej jury, zali-
czana do górnego toarku i charakteryzuj¹ca siê wykszta³ce-
niem w facjach piaskowcowych. Osady te zosta³y usuniête
w aalenie i wczesnym bajosie z wiêkszoœci obszaru niecki po-
morskiej (Franczyk, 1987 – Fig. 64) oraz po³o¿onych bardziej
na wschód okolic Che³m¿y (Franczyk, 1983 – Fig. 83).

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

WYNIKI BADAÑ LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH UTWORÓW JURY ŒRODKOWEJ

Po³o¿enie otworu Polskie £¹ki PIG 1 w brze¿nej strefie
basenu sedymentacyjnego jest zapewne przyczyn¹ silnej re-
dukcji osadów jury œrodkowej w tym profilu. Stwierdzono
tu osady górnego bajosu–keloweju, o ³¹cznej mi¹¿szoœci
107,5 m. Ca³y œrodkowojurajski odcinek profilu zosta³ prze-
wiercony bezrdzeniowo, jednak korelacja geofizyczna z po-
³o¿onym w odleg³oœci kilkuset metrów pe³nordzeniowym
otworem Korytowo 1 oraz innymi otworami odwierconymi

w po³udniowo-wschodniej czêœci niecki pomorskiej, pozwala
na oszacowanie wieku obserwowanej luki sedymentacyjnej
na póŸny toark–pocz¹tek póŸnego bajosu.

Bajos górny

Najstarsze zachowane w otworze Polskie £¹ki PIG 1 utwo-
ry jury œrodkowej wykszta³cone s¹ jako kompleks i³owców
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barwy ciemnoszarej o mi¹¿szoœci 8,5 m. Le¿¹ one bezpoœred-
nio na i³owcach i mu³owcach barwy szaro-zielonej, wydziela-
nych jako formacja ciechociñska, nale¿¹ca do dolnego toarku.
W otworze Korytowo 1 na granicy pomiêdzy obydwoma
kompleksami drobnoziarnistymi (g³êb. 1454,2– 1454,1 m)
stwierdzono 10-centymetrow¹ wk³adkê piaskowca œrednio-
ziarnistego. W jego obrêbie wystêpuje 2-centymetrowy po-
ziom zlepieñca, z otoczakami o wielkoœci ok. 0,5 cm.

Datowanie tego kompleksu w otworze Polskie £¹ki PIG 1
nie jest pewne, poniewa¿ w najbli¿szych wierceniach nie zna-
leziono fauny przewodniej. Na podstawie korelacji komplek-
sów geofizycznych z rejonami Z³otowa i Szubina nale¿y
przypuszczaæ, ¿e wspomniane utwory i³owcowe reprezentuj¹
poziom parkinsoni górnego bajosu (Dayczak-Calikowska,
1987). Wiek tych utworów w tym rejonie datuje niezbyt liczna,
lecz wskaŸnikowa dla poziomu parkinsoni fauna amonitowa,
stwierdzona w otworach Rynarzewo II, Drogos³aw, G³êbo-
czek 1 (Dembowska, 1959; Dadlez, Dembowska, 1965). W do-
tychczasowej literaturze polskiej poziom parkinsoni wydziela-
no jako poziom kujawu œrodkowego, jednak¿e ze wzglêdu na
koniecznoœæ dostosowania polskiego podzia³u stratygraficzne-
go jury œrodkowej do podzia³u standardowego, nale¿y obecnie
zrezygnowaæ ze stosowania terminu kujaw jako jednostki chro-
nostratygraficznej (Kopik, 1998).

Powy¿ej wystêpuj¹ utwory piaskowcowo-mu³owcowe
o mi¹¿szoœci 17,0 m. Nale¿y je korelowaæ z utworami wy-
dzielanymi dawniej jako kujaw œrodkowy – poziom schloen-
bachi. Wed³ug Kopika (op cit.) poziom ten odpowiada najni¿-
szej czêœci batonu dolnego, jednak badania dinoflagellata
(Barski, 2000) wskazuj¹, ¿e przynajmniej dolna jego czêœæ re-
prezentuje jeszcze najwy¿szy bajos (podpoziom bomfordi po-
ziomu parkinsoni).

W omawianym otworze granica pomiêdzy górnym baj-
osem a dolnym batonem zosta³a postawiona w stropie kom-
pleksu piaskowcowego, na g³êb. 1417,0 m. W miejscu tym na
krzywej geofizycznej PG nastêpuje wyraŸna zmiana charak-
teru krzywej, wskazuj¹ca na przejœcie od piaskowców do
i³owców.

Baton dolny + œrodkowy

W otworze Polskie £¹ki PIG 1 granica pomiêdzy bajosem
a batonem zosta³a postawiona w sp¹gu kompleksu i³ow-
cowo-mu³owcowego z cienkimi wk³adkami piaskowców.
W tym miejscu w otworze Korytowo 1 stwierdzono wystêpo-
wanie poziomu zlepieñca o mi¹¿szoœci 10 cm. Badania sedy-
mentologiczne (Feldman-Olszewska, 2005) oraz biostratygra-
ficzne (Znosko, 1957; Barski, 2000) z obszaru wa³u kujaw-
skiego wskazuj¹, ¿e znacz¹ce pog³êbienie basenu sedymenta-
cyjnego, wi¹¿¹ce siê z gwa³townym przejœciem od sedymen-
tacji piaskowców œrodkowego przybrze¿a p³ytszego do sedy-
mentacji czarnych ³upków z syderytami reprezentuj¹cych
przybrze¿e g³êbsze lub ciemnoszarych mu³owców strefy
przejœciowej, przypada w³aœnie na pocz¹tek batonu. W profi-
lach kujawskich pocz¹tek transgresji wczesnobatoñskiej czê-
sto wi¹¿e siê równie¿ z obecnoœci¹ cienkich poziomów zle-
pieñców. Wydaje siê wiêc, ¿e postawienie granicy w otworze
Polskie £¹ki PIG 1 w miejscu podobnej zmiany sedymentolo-
gicznej jest uzasadnione.

W dotychczasowych publikacjach dotycz¹cych po³udnio-
wej czêœci niecki pomorskiej i wa³u pomorskiego, kompleks
i³owcowo-mu³owcowy z wk³adkami piaskowcowymi przypi-
sywany by³ kujawowi górnemu, batonowi dolnemu oraz bato-
nowi œrodkowemu. Po uwzglêdnieniu nowego podzia³u stra-
tygraficznego utworów jury œrodkowej (Kopik, 1998), utwory
kujawu górnego nale¿y ca³kowicie w³¹czyæ do dolnego batonu,
obejmuj¹cego poziomy macrescens–teniuplicatus. Na ca³ym
obszarze utwory te s¹ s³abo datowane, jednak Dadlez i Dem-
bowska (1965) cytuj¹ w ³upkach rejonu Szubina wystêpowa-
nie amonita Parkinsonia sp. (cf. ferruginea-compressa), który
to takson wyraŸnie okreœla ich przynale¿noœæ do dolnego batonu.

Górna granica œrodkowego batonu zosta³a postawiona
na g³êbokoœci 1395,0 m, w stropie omawianego kompleksu
i³owcowo-mu³owcowego. £¹czna mi¹¿szoœæ tego kompleksu
w otworze wynosi 22,0 m. Zaliczono go do dolnego–œrodko-
wego batonu. W otworze Polskie £¹ki IG 1, jak i w pozo-
sta³ych otworach po³udniowej czêœci regionu, nie znaleziono
fauny wskaŸnikowej umo¿liwiaj¹cej rozdzielenie od siebie
utworów dolnego i œrodkowego batonu.

Baton górny

Utwory batonu górnego s¹ dwudzielne. W dolnej czêœci
osady te wykszta³cone s¹ w postaci kompleksu piaskowcowe-
go z wk³adkami mu³owców w czêœci œrodkowej, o mi¹¿szoœci
29,0 m. Czêœæ górn¹ tworzy 6-metrowy pakiet i³owcowo-
-mu³owcowy.

O ile zaliczenie utworów piaskowcowych do górnego bato-
nu wynika jedynie z korelacji regionalnych z obszarem Ciecho-
cinka, o tyle wiek przykrywaj¹cego go pakietu drobnoziarniste-
go wydaje siê byæ pewny. Utwory te mo¿na korelowaæ z utwo-
rami i³owcowymi w otworze Lêdyczek 2, po³o¿onym w rejonie
Z³otowa, kilkadziesi¹t kilkometrów na zachód od otworu Pol-
skie £¹ki PIG 1. Z serii ilastej w otworze Lêdyczek 2 pochodzi
szereg amonitów, datuj¹cych j¹ na górn¹ czêœæ poziomu orbis
(podpoziom orbis) oraz na poziom discus (Dadlez, Dembow-
ska, 1965; Dayczak-Calikowska, 1977).

Górna granica batonu w otworze Lêdyczek 2 zosta³a po-
stawiona w stropie serii ilastej, a poni¿ej kompleksu piaskow-
ców wapnistych, w którego wy¿szej czêœci stwierdzono ju¿
amonity kelowejskie.

Podobny profil litologiczny obserwowany jest w otworze
Polskie £¹ki PIG 1 oraz pobliskim otworze Korytowo 1,
w którym powy¿ej drobnoziarnistego kompleksu pojawiaj¹
siê wapienie dolomityczne. Wydaje siê wiêc uzasadnionym
postawienie granicy pomiêdzy batonem a kelowejem w tym
miejscu. Nie jest jednak wykluczone, ¿e granica ta w ca³ym
regionie przebiega nieco wy¿ej, w dolnej czêœci kompleksu
piaskowcowego. Sugestia ta wynika z korelacji z regionem
kujawskim (Barski, 2000; Feldman-Olszewska, 2005).

Kelowej

Profil keloweju w omawianym otworze ma 25,5 m mi¹¿-
szoœci. W dolnej i œrodkowej czêœci tworz¹ go piaskowce wap-
niste i dolomityczne, z wk³adkami mu³owców marglistych. Ich
dolna granica zosta³a wyznaczona na krzywej geofizycznej
na g³êbokoœci 1360,5 m, a mi¹¿szoœæ wynosi 23,0 m. Górna

90 Wyniki badañ stratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych



czêœæ wykszta³cona jest w postaci 2,5 m pakietu mu³owców
i i³owców marglistych.

Osady te maj¹ w pobliskich otworach wiertniczych dobr¹
dokumentacjê faunistyczn¹. W otworze Lêdyczek 2, w œrod-
kowej czêœci serii piaskowców wapnistych, stwierdzono
obecnoœæ amonitów datuj¹cych j¹ na dolny kelowej, nato-
miast w górnej czêœci amonity datuj¹ce j¹ na poziomy ja-
son–athleta œrodkowego i górnego keloweju (Dayczak-Cali-
kowska, 1977). Równie¿ w profilu otworów Wiœniewa oraz
Bia³y Bór 7, po³o¿onych na zachód od otworu Polskie £¹ki
PIG 1, znaleziono amonity dokumentuj¹ce poziom callovien-
se dolnego keloweju (op. cit.). Natomiast kelowej œrodkowy
oraz ni¿szy poziom górnego keloweju, poziomy jason–athle-
ta, zosta³y stwierdzone na podstawie amonitów wskaŸniko-
wych w otworach Bobolice 1 oraz Grudzi¹dz IG 1, po³o-
¿onych odpowiednio na zachód i na wschód od otworu Pol-
skie £¹ki PIG 1(op cit.). Podobnie w otworze Kcynia IV
po³o¿onym w rejonie Szubina, na po³udnie od otworu Polskie
£¹ki PIG 1, w mocno skondensowanej warstwie utworów do-

lomitowo-mu³owcowych i wapnisto-mu³owcowych stwier-
dzono bogaty zespó³ fauny amonitowej, charakterystycznej
dla dolnego keloweju a¿ po poziom athleta górnego keloweju
(Dayczak-Calikowska, 1959; Matyja, Wierzbowski, 1998).
Nale¿y wiêc wnioskowaæ, ¿e piaskowce wapnisto-dolomi-
tyczne w omawianym otworze Polskie £¹ki PIG 1 reprezen-
tuj¹ ten sam przedzia³ czasowy.

Profil keloweju w otworze koñczy 2,5-metrowy pakiet
mu³owców i i³owców marglistych. Reprezentuj¹ one najni¿-
sz¹ czêœæ formacji £yny. Na podstawie fauny amonitowej do-
kumentuj¹cej odpowiadaj¹cy mu osad w otworze Kcynia IV
(Dayczak-Calikowska, 1959; Matyja, Wierzbowski, 1998),
mo¿na ten pakiet datowaæ na najwy¿szy poziom keloweju –
poziom lamberti.

Granica pomiêdzy jur¹ œrodkow¹ a górn¹ zosta³a posta-
wiona na g³êb. 1335,0 m na podstawie korelacji z otworem
Korytowo 1, w którym z najwy¿szej czêœci opisywanego
kompleksu marglistego oznaczono ju¿ faunê amonitow¹ oks-
fordu, charakterystyczn¹ dla poziomu mariae.

Bronis³aw Andrzej MATYJA

STRATYGRAFIA UTWORÓW JURY GÓRNEJ

Wyró¿nione jednostki litostratygraficzne

Utwory jury górnej w otworze Polskie £¹ki PIG 1 zosta³y
przewiercone bezrdzeniowo. Profil litologiczno-stratygraficz-
ny zosta³ sporz¹dzony na podstawie wyników badañ geo-
fizycznych wykonanych w otworze, w nawi¹zaniu przede
wszystkim do profilu jury w otworze Korytowo 1 (Sprawoz-
danie…, 1960), z tego powodu, ¿e otwór ten usytuowany by³
tylko oko³o 170 m na pó³nocny zachód od otworu Polskie
£¹ki PIG 1.

Przytoczonym (patrz rozdz. Profil litologiczno-stratygra-
ficzny) opisem próbek okruchowych z otworu Polskie £¹ki
PIG 1 pos³u¿ono siê w niewielkim stopniu, ze wzglêdu na fakt,
¿e jak wspomina jego autorka T. Niemczycka „Wykonane
z próbek okruchowych analizy chemiczne wskazuj¹ na ma³¹
zawartoœæ w omawianym profilu wêglanu wapnia, co czêsto
koliduje z obrazem krzywych geofizycznych sugeruj¹cych
miejscami wystêpowanie ska³ wysokowêglanowych”.

Dla podjêtych rozwa¿añ wykorzystano tak¿e dane z otworu
Kcynia IG IV (Matyja, Wierzbowski, 1998) oraz dane z obsza-
ru struktury Zalesia (Kubiatowicz, 1983, Matyja i in., 1985),
które dostarczy³y wiele analitycznego materia³u.

Wyró¿nione poni¿ej jednostki litostratygraficzne zapropo-
nowane zosta³y przez Dembowsk¹ (1979) dla regionu obej-
muj¹cego miêdzy innymi po³udniowo-wschodni¹ czêœæ niec-
ki pomorskiej.

1. Formacja mu³owcowa £yny wystêpuje w interwale
1337,0–1197,5 m. Tworz¹ j¹ mu³owce margliste z drobnymi
³useczkami miki i luŸnymi spikulami g¹bek.

2. Formacja g¹bkowo-wapienna (1333,0–1197,5 m) –
tworz¹ j¹ wapienie i wapienie margliste. Utwory te wystêpuj¹
w interwa³ach 1324,0–1333,0, 1275,0–1315,0 i 1240,0–
1262,5 m.

Pakiety bardziej ilaste zaznaczaj¹ce siê na krzywych geo-
fizycznych w interwa³ach 1315,0–1324,0, 1262,5–1275,0
i 1197,5–1240,0 m, reprezentuj¹ poprzednio opisan¹ formacjê
£yny. To t³umaczy³oby obecnoœæ wapieni piaszczystych
i mu³owcowych stwierdzanych w próbkach okruchowych, a jed-
noczeœnie by³o w zgodzie z wystêpowaniem wapieni rejestrowa-
nych na krzywych geofizycznych. Mamy tu wiêc do czynienia
z przechodzeniem obocznym formacji g¹bkowo-wapiennej i for-
macji £yny. Takie zazêbianie siê obu formacji by³o obserwowa-
ne (Matyja i in., 1985, fig. 4) na strukturze Zalesia.

3. Formacja wapienno-marglisto-muszlowcowa (1197,5
–1092,0 m; mi¹¿szoœæ 105,5 m) – tworz¹ j¹ wapienie margliste
i margle, a w interwale 1110,0–1092,0 m nawet i³owce margli-
ste.

W profilu otworu Korytowo 1 utwory, które mo¿na zali-
czyæ do tej samej formacji wystêpuj¹ w przedziale g³êbokoœci
1094,0–1201,8 m. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 107,8 m. Ze skamie-
nia³oœci wymieniane s¹ tam liczne amonity oraz niezbyt czêsto
wystêpuj¹cy i enigmatycznie okreœlony detrytus innej fauny.

4. Formacja pa³ucka (1092,0–888,0 m; mi¹¿szoœæ 204 m)
– kryterium wyró¿niania tej formacji jest pojawienie siê i wy-
stêpowanie mu³owców marglistych i margli mu³owcowych.
W profilu otworu Korytowo 1 utwory, które mo¿na zaliczyæ do
tej samej formacji wystêpuj¹ w przedziale g³êbokoœci 1094,0–
899,0 m. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 195,0 m. Opis ska³ uzupe³nio-
ny jest o wystêpowanie licznych skamienia³oœci: g³ównie ró¿-
nych ma³¿ów, amonitów i serpul.

Bardzo charakterystycznym pakietem osadów, wystêpu-
j¹cym w obrêbie formacji pa³uckiej, jest ogniwo ¿niñskie.
Dembowska (1979) charakteryzuje je jako pakiet piaszczy-
sto-oolitowy z glaukonitem lub piaszczysto-mu³owcowo-wa-
pienny. Ska³y takie nie s¹ rejestrowane w próbach okrucho-
wych z otworu Polskie £¹ki PIG 1, ale rejestruj¹ je zarówno
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krzywe geofizyczne, jak i profil otworu Korytowo 1. Ogniwo
¿niñskie mo¿na wyró¿niæ w profilu otworu Polskie £¹ki PIG 1
w interwale 951,0–932,5 m (18,5 m mi¹¿szoœci). W profilu Ko-
rytowo 1 oolity maj¹ mi¹¿szoœæ 11,2 m.

5. Formacja kcyñska (888,0–845,0 m, mi¹¿szoœæ 43 m).
W profilu otworu Polskie £¹ki PIG 1 formacja ta jest na wykre-
sach geofizycznych wyraŸnie trójdzielna. Wêglanowe pakiety
wystêpuj¹ w interwa³ach 888,0–867,5 m (20,5 metra mi¹¿-
szoœci) i 855,0–845,0 m (10,0 m mi¹¿szoœci). Bardziej ilasty pa-
kiet wystêpuje w interwale 867,5–855,0 m (mi¹¿szoœæ 12,5 m).

Tak¹ trójdzielnoœæ wykazuj¹ równie¿ utwory formacji
kcyñskiej w profilu otworu Korytowo 1. Na doln¹ czêœæ,
o mi¹¿szoœci 32 m sk³adaj¹ siê 19-metrowej mi¹¿szoœci wapie-
nie piaszczyste i margliste wapienie piaszczyste z liczn¹ faun¹
ma³¿ów, czêsto tworz¹c¹ zlepy oraz wystêpuj¹ce w górnych
trzynastu metrach wapienie oolitowe. Dembowska (1973) dla
pakietu wapieni z otworu Korytowo 1, które okreœli³a jako
oolitowo-detrytyczne, podaje mi¹¿szoœæ tylko 7 m. Œrodkow¹
czêœæ formacji kcyñskiej o mi¹¿szoœci 5 metrów stanowi¹ mar-
gle ilaste z glaukonitem i rzadko wystêpuj¹cymi ooidami. Naj-
wy¿sza czêœæ, o mi¹¿szoœci ok. 7,5 metra, buduj¹ wapienie po-
pielatoszare, pelitowe, laminowane materia³em ilastym, miej-
scami z licznymi fragmentami fauny. Sumaryczna mi¹¿szoœæ
formacji kcyñskiej wynosi zatem 44,5 m i jest niemal identycz-
na jak w profilu otworu Polskie £¹ki PIG 1. Przyjêto, ¿e litolo-
giczna zawartoœæ pakietów sk³adaj¹cych siê na ow¹ trójdziel-
noœæ jest w obu otworach równie¿ niemal identyczna.

Chronostratygrafia

Przyjêto miêdzynarodowy podzia³ stratygraficzny (Grad-
stein i in., 2004), w którym jura górna dzieli siê na piêtra: oks-
ford, kimeryd i tyton. Wydzielanie piêtra tyton dla obszaru
Polski pozakarpackiej zaczê³o byæ stosowane, chocia¿ równo-
legle z portlandem (por. Dembowska, 1979), w koñcu lat sie-
demdziesi¹tych. W opracowaniu syntetycznym z koñca lat
dziewiêædziesiatych (Niemczycka, 1997), nadal funkcjono-
wa³y dwa piêtra, tym razem tytonu i wo³gu, ale ich korelacja
z wyró¿nianymi jednostkami biostratygraficznymi zapropo-
nowana wówczas (Niemczycka, op. cit) ró¿ni siê od stosowa-
nych w tym opracowaniu. Obecnie dolny wo³g z poziomami
klimovi, sokolovi, pseudoscythica i tenuicostata, odpowiada
dolnemu tytonowi (w dwudzielnym podziale tego ostatniego
piêtra), albo dolnemu i œrodkowemu tytonowi przy jego trój-
dzielnym podziale (Kutek, Zeiss, 1997). Œrodkowy wo³g z po-
ziomami scythicus, virgatus, nikitini i opressus odpowiada
górnemu tytonowi (Zeiss, 2003). Ze wzglêdu na brak w Pol-
sce amonitów powy¿ej poziomu scythicus podzia³ amonitowy
zast¹piono podzia³em opartym na ma³¿oraczkach, wyró¿-
niaj¹c na pograniczu jury i kredy poziomy ma³¿oraczkowe
F–A (Bielecka, Sztejn, 1966). Nadal nie wiadomo, gdzie
w obrêbie tych poziomów biegnie granica tytonu i beriasu
(Matyja, Wierzbowski, 2000b). Ostatnio Zeiss (2003) zasuge-
rowa³, ¿e przebiega ona w obrêbie poziomu granulosa (obej-
muj¹cego poziom B), podczas gdy Smoleñ (W: Dziadzio i in.,
2004) jest zdania, ze biegnie ona sporo ni¿ej, pomiêdzy pozio-
mami F i E.

Pozycjê chronostratygraficzn¹ wyró¿nionych jednostek
litostratygraficznych okreœlaj¹ amonity znalezione w wierce-
niu Korytowo 1, a oznaczone przez Cimaszewskiego (Spra-
wozdanie …, 1960). Nie maj¹c dostêpu do amonitów z otwo-
ru Korytowo 1 (¿aden z tych amonitów nie by³ te¿ ilustrowa-
ny), stratygrafiê utworów górnej jury oparto na wymienio-
nych w opracowaniu wynikowym otworu Korytowo 1 takso-
nach, cytowanych w oryginalnej pisowni, i na porównaniach
ze znanymi autorowi zespo³ami amonitów wystêpuj¹cymi
w profilach struktury Zalesia (Matyja, Wierzbowski, 1981,
1985, 2000a) oraz profilu otworu Kcynia IG IV (Matyja,
Wierzbowski 1998).

Mi¹¿szoœæ najni¿szej czêœci formacji £yny w profilu Ko-
rytowo 1 i w profilu Polskie £¹ki PIG 1 jest bardzo podobna
i wynosi odpowiednio 5,6 m i 4,5 m. Z wy¿szej czêœci wymie-
nionego przedzia³u formacji £yny wymieniane s¹ dwa ze-
spo³y amonitów. Starszy, zdominowany przez kwenstedtoce-
rasy, wœród których Cardioceras praecordatum Douville jed-
noznacznie wskazuje na najni¿sz¹ czêœæ dolnego oksfordu –
poziom mariae. Bezpoœrednio ponad wystepuje zespó³ amo-
nitów: Cardioceras anacanthum Bukowski, C. sp. cf. galeife-
rum Buckman, C. sp. var. excavatum (Sowerby), Perisphinc-
tes cf. promiscuus Bukowski. Wskazuj¹ one zgodnie na po-
ziom plicatilis œrodkowego oksfordu. Obie grupy fauny wy-
mienione s¹ z w¹skiego, dwumetrowego przedzia³u osadów,
wskazuj¹c na lukê stratygraficzn¹ wystêpuj¹c¹ pomiêdzy ni-
mi, a obejmuj¹c¹ poziom cordatum i najprawdopodobniej
tak¿e najni¿sz¹ czêœæ œrodkowego oksfordu – podpoziom te-
nuicostatum. Wystêpuj¹ca tu luka stratygraficzna rejestrowa-
na jest w wielu profilach pó³nocnej Polski (Matyja, Wierz-
bowski, 1981, 1998). Konkluduj¹c: granica pomiêdzy kelo-
wejem a oksfordem przebiega w obrêbie formacji z £yny
w interwale 1335,0–1337,5 m, a granica pomiêdzy oksfordem
dolnym i œrodkowym biegnie tak¿e w obrêbie formacji £yny
na g³êbokoœci oko³o 1334,0 m. Brak jest jakichkolwiek bio-
stratygraficznych danych dotycz¹cych wy¿szych czêœci oks-
fordu i granicy z kimerydem.

Dolny kimeryd okreœla bezpoœrednio i jednoznacznie znale-
zisko Ataxioceras cf. lothari (Oppel). Amonit ten stwierdzono
oko³o 47 m poni¿ej stropu formacji wapienno-marglisto-
-muszlowcowej. Nieco wy¿ej, ok. 30 m poni¿ej stropu tej forma-
cji znaleziono amonit nale¿¹cy prawdopodobnie do rodzaju Ra-
senia sp. Nieco wy¿ej wymieniani s¹ przedstawiciele perisfink-
tace nie przypisywani jeszcze do aulakostefanidów. Z powy¿sze-
go mo¿na z pewnymi zastrze¿eniami wyprowadziæ wniosek, ¿e
do dolnego kimerydu nale¿¹ utwory formacji wapienno-margli-
sto-muszlowcowej wystêpuj¹ce w interwale pomiêdzy 47,0
a 25,5 m, poni¿ej stropu tej formacji.

Zespó³ amonitów z rodzaju Aulacostephanus, definiuj¹cych
górny kimeryd, wystêpuje w 15-metrowej mi¹¿szoœci pakiecie
utworów z najwy¿szej czêœci formacji wapienno-marglisto-
-muszlowcowej i w 24-metrowym przedziale osadów nale-
¿¹cych do najni¿szej czêœci formacji pa³uckiej. Z charaktery-
stycznych amonitów wymienianych z przedzia³u 60,0–75,0 m,
ponad doln¹ granic¹ formacji pa³uckiej, s¹ amoebocerasy. Ta
grupa amonitów siêga swym zasiêgiem stratygraficznym w ob-
rêb poziomu autissiodorensis, najwy¿szego poziomu górnego
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kimerydu, ale nie wystêpuje ju¿ w najwy¿szej jego czêœci (Ku-
tek, Zeiss, 1997).

Najwy¿ej w profilu Korytowo 1 znalezione amonity wy-
stêpuj¹ 5 metrów poni¿ej dolnej granicy formacji kcyñskiej
i oznaczone zosta³y jako Provirgatites cf. scythicus (Visch-
niakoff). Wskazuj¹ one na poziom scythicus, najni¿szy po-
ziom górnego tytonu.

Poœrednie wnioski dotycz¹ce chronostratygrafii opisywa-
nych utworów mo¿na z pewnym przybli¿eniem otrzymaæ
z analizy danych biostratygraficznych z wierceñ z obszaru
struktury Zalesia (Kubiatowicz, 1983; Matyja i in., 1985)
i z profilów Kcynia (Dembowska, 1964; Matyja, Wierzbow-
ski, 1998). Upowa¿niaj¹ do tego rozpoznane dla tej czêœci ba-
senu póŸnojurajskiego zasiêgi stratygraficzne poszczególnych
formacji czy ogniw litostratygraficznych.

Megafacja g¹bkowa, odpowiadaj¹ca tu formacji g¹bko-
wo-wapiennej, rozwiniêta jest szeroko w pozakarpackiej Pol-
sce, swój maksymalny rozwój organicza do oksfordu, siê-
gaj¹c w niektórych obszarach nieco w dolny kimeryd. Podob-
nie jest na niedalekiej strukturze Zalesia. Z du¿ym prawdopo-
dobieñstwem mo¿na wiêc przyj¹æ oksfordzki wiek formacji
gabkowo-wapiennej i zarazem tej czêœci formacji £yny, która
zazêbia siê z ni¹ obocznie.

Granica pomiêdzy kimerydem i tytonem przebiega w niec-
ce pomorskiej w s¹siedztwie dolnej (Kubiatowicz, 1983) lub
górnej granicy ogniwa ¿niñskiego (Dembowska, 1979). Przy-
jêto pierwsz¹ z wymienionych opinii, ze wzglêdu na jej odnie-
sienia do przyjêtego podzia³u tytonu.

Granica dolnego i górnego tytonu biegnie w profilach
struktury Zalesia ok. 15 m poni¿ej stropu formacji pa³uckiej.
Mo¿na siê spodziewaæ podobnego po³o¿enia tej granicy w pro-
filu Polskie £¹ki PIG 1, gdy¿ mi¹¿szoœæ formacji pa³uckiej jest
w obu obszarach bardzo podobna i wynosi 204,0 metry w pro-
filu Polskie £¹ki PIG 1 i 210,0 m w profilach struktury Zalesia.

Granica pomiêdzy formacja pa³uck¹ a formacj¹ kcyñsk¹
jest, zdaniem Kutka (1994), na du¿ym obszarze centralnej
Polski izochroniczna i biegnie w obrêbie podpoziomu zaraj-
skites poziomu scythicus górnego tytonu.

Bardzo podobne jest tak¿e wykszta³cenie litologiczne po-
ziomu ma³¿oraczkowego F w otworze Wieniec Zdrój (okolice

W³oc³awka), który wykszta³cony jest jako wapienie margli-
ste, miejscami z ooidami i z przewarstwieniami margli (Bie-
lecka, Sztejn, 1966), ze œrodkowym pakietem margli ilastych
z glaukonitem i niekiedy z ooidami formacji kcyñskiej.

Powy¿sze uwagi uwzglêdniono na profilu jury górnej wier-
cenia Polskie £¹ki PIG 1. Warto braæ pod uwagê wszelkie
w¹tpliwoœci i przybli¿enia w okreœlaniu stratygrafii jury górnej
w tym profilu, pamiêtaj¹c, ¿e do dyspozycji by³ wy³¹cznie ma-
teria³ poszlakowy.

Komentarz do rozwoju facjalnego

Na obszarze centralnej Polski (obszar II – Dembowska,
1979) na pocz¹tku póŸnej jury dominowa³y dwa typy sedy-
mentacji. Na wiêkszoœci obszaru rozwija³a siê sedymentacja
mu³owców marglistych (formacja £yny – Dembowska, 1979).
Natomiast na obszarach dŸwigaj¹cych siê halokinetycznie
partii dna, rozwija³a siê sedymentacja wapieni g¹bkowych
(por. Matyja i in., 1985). Porównuj¹c profile otworów Kory-
towo 1 i Polskie £¹ki PIG 1, najwiêksze ró¿nice w wy-
kszta³ceniu utworów górnej jury zaznaczaj¹ siê w³aœnie w ni¿-
szej czêœci sekwencji, odpowiadaj¹cej oksfordowi, gdy opisy-
wane zró¿nicowanie mia³o miejsce. Profil Korytowa 1 usytu-
owany by³ ok 300 m od centrum struktury Chojnice–Gawro-
niec (por. Jawor W: Sprawozdanie ..., 1960), a otwór Polskie
£¹ki PIG 1 ok. 170 dalej ku po³udniowemu wschodowi. Oba
profile w póŸnej jurze znajdowa³y siê na ju¿ wyniesionej lub
dŸwigaj¹cej siê strukturze halokinetycznej, z tym ¿e profil
Korytowo 1 po³o¿ony by³ bli¿ej jej centrum, przez co znacz-
nie silniej zaznaczy³a sw¹ obecnoœæ sedymentacja wêglano-
wa, podczas gdy w profilu Polskie £¹ki PIG 1, po³o¿onym
bardziej na zewn¹trz struktury halokinetycznej, obserwujemy
zazêbianie siê wêglanów z klastykami formacji £yny. Jest to
dobre wyt³umaczenie ró¿nic mi¹¿szoœci obserwowanych na
dystansie 170 metrów.

Wp³yw dŸwigaj¹cej siê struktury halokinetycznej mo¿e
te¿ t³umaczyæ brak ska³ ewaporatowych (obojêtnie erozyjny
czy sedymentacyjny) w ogniwie z Wieñca formacji kcyñskiej
w stosunku do reszty obszaru po³udniowo-wschodniej czêœci
niecki pomorskiej.

KREDA

Sylwester MAREK, Krzysztof LESZCZYÑSKI

KREDA DOLNA

Osady dolnokredowe w otworze Polskie £¹ki PIG 1,
o ³¹cznej mi¹¿szoœci 204,0 m, zosta³y nawiercone na g³êbo-
koœci 651,0–855,0 m.

Litologiê i stratygrafiê tych osadów opracowano na pod-
stawie prób okruchowych i krzywych pomiarów geofizyki
wiertniczej, w nawi¹zaniu do profilu pe³nordzeniowanego
otworu Korytowo l po³o¿onego w pobli¿u.

Profil dolnej kredy w otworze Polskie £¹ki PIG l jest cha-
rakterystyczny dla zewnêtrznej strefy po³udniowo-wschod-
niej czêœci niecki pomorskiej, gdzie stwierdzono brak osadów
wy¿szego dolnego beriasu (wy¿szy górny wo³g–najwy¿sze
ogniwa purbeku), œrodkowego i górnego beriasu (riazañ) oraz
zapewne najni¿szego walan¿ynu dolnego (Marek, 1968,
1988; Raczyñska, 1979).
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Berias dolny (wo³g górny) ma prawdopodobnie mi¹¿szoœæ
zaledwie 10,0 m i reprezentowany jest przez ska³y ogniwa
z Wieñca formacji kcyñskiej. Wydzielone one zosta³y w tym
otworze na podstawie charakterystycznego zapisu krzywych
pomiarów geofizyki otworowej (PG i PNG). Wystêpuj¹ tu wa-
pienie z marglami i mu³owcami. Wapienie zawieraj¹ szcz¹tki
ma³¿ów, serpul oraz ma³¿oraczki. W próbkach okruchowych
nie stwierdzono wk³adek anhydrytów charakterystycznych dla
tego ogniwa, podobnie zreszt¹ jak w rdzeniach otworu Koryto-
wo 1. Byæ mo¿e górny fragment profilu ogniwa z Wieñca, za-
wieraj¹cy anhydryty, zosta³ usuniêty w czasie epizodu regre-
sywnego, przypadaj¹cego na koniec wczesnego beriasu–póŸny
berias i prawdopodobnie na pocz¹tek walan¿ynu.

Walan¿yn

W walan¿ynie, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 62,5 m, wyró¿niono
osady walan¿ynu dolnego (mi¹¿szoœci 45,5 m) oraz walan¿y-
nu górnego (mi¹¿szoœci 17,0 m).

Walan¿yn dolny, wykazuj¹cy wyraŸn¹ dwudzielnoœæ,
zbudowany jest w dole z warstw platylenticerasowych, a w gó-
rze z warstw polyptychitesowych (Marek, Raczyñska, 1979).

Warstwy platylenticerasowe, tworz¹ce ogniwo z Opoczek
w obrêbie formacji rogoŸniañskiej, stanowi¹ ciemnoszare
i szare i³owce z faunê o mi¹¿szoœci 15,0 m. Powsta³y one
w spokojnych wodach otwartego morza epikontynentalnego
w warunkach redukcyjnych.

Warstwy polyptychitesowe o mi¹¿szoœci 30,5 m, tworz¹ce
formacjê bodzanowsk¹, reprezentuj¹ piaskowce i przek³adañ-
ce ilasto-piaszczyste osadzone w œrodowisku œródl¹dowym
i paralicznym. By³ to okres znacznego sp³ycenia i wys³odze-
nia zbiornika sedymentacyjnego, uaktywnienia procesów ero-
zyjnych na l¹dzie i wzmo¿onej dostawy grubszego materia³u
piaszczystego przez rzeki.

Walan¿yn górny o mi¹¿szoœci 17,0 m reprezentuje ogniwo
wierzchos³awickie stanowi¹ce dolne ogniwo formacji w³oc-
³awskiej (Raczyñska, 1979).

Profil rozpoczynaj¹ i³owce i przek³adañce ilasto-piaszczy-
ste przechodz¹ce ku górze w piaskowce drobnoziarniste czêœ-
ciowo wapnisto-dolomityczne z wk³adkami rud oolitowo-¿e-
lazistych. Z pocz¹tkiem póŸnego walan¿ynu nast¹pi³o szybkie
pog³êbienie zbiornika, a nastêpnie wyraŸne jego sp³ycenie, wy-
ra¿one odwróconym cyklem sedymentacyjnym o ziarnie gru-
biej¹cym ku górze.

Hoteryw

W obrêbie hoterywu, tak¿e wchodz¹cego w sk³ad formacji
w³oc³awskiej, wyró¿niono dwa litologiczne ogniwa, przy czym

hoteryw dolny reprezentuje ogniwo gniewkowskie, natomiast
hoteryw górny – ogniwo ¿ychliñskie. W hoterywie dolnym
o mi¹¿szoœci 12,0 m dominuj¹ ciemne i³owce i przek³adañce
ilasto-piaszczyste z faun¹, przedzielone kilkumetrow¹ warstw¹
piaskowców ¿elazistych.

W hoterywie górnym o mi¹¿szoœci 27,0 m profil jest dwu-
dzielny. W dolnej jego czêœci wystêpuje 13-metrowa warstwa
piaskowców czêœciowo wapnisto-dolomitycznych i ¿elazis-
tych, natomiast w górnej dominuj¹ ciemnoszare i szare i³owce
oraz przek³adañce ilasto-piaszczyste z faun¹.

We wczesnym i najpóŸniejszym hoterywie kontynuowa³a
siê zatem morska sedymentacja drobnoklastycznych osadów
w œrodowisku redukcyjnym. We wczesnym póŸnym hotery-
wie dosz³o do kolejnego sp³ycenia zbiornika sedymentacyjne-
go i znacznego dop³ywu materia³u piaszczystego.

Barrem–alb œrodkowy

Ponad ilastym hoterywem górnym, a pod piaszczysto-
-marglistym i fosforytowym albem górnym wystêpuje
89,5-metrowy kompleks osadów w przewadze piaszczystych
formacji mogileñskiej z trzema litologicznymi ogniwami:
pagórczañskim, goplañskim i kruszwickim, zaliczanymi do
barremu, aptu oraz dolnego i œrodkowego albu.

Ogniwo pagórczañskie, o mi¹¿szoœci 31,0 m, jest zbudo-
wane z jasnych piaskowców osadzonych w œrodowisku rzecz-
no-deltowym.

Ogniwo goplañskie o mi¹¿szoœci 10,0 m wykszta³cone
jest jako przek³adañce ilasto-piaszczyste w œrodkowej czêœci
z przewag¹ piaskowców z glaukonitem. Jest to okres podnie-
sienia siê poziomu morza i rozszerzenia jego zasiêgu.

Ogniwo kruszwickie o mi¹¿szoœci 48,5 m zbudowane jest
ponownie z piaskowców z du¿ym udzia³em glaukonitu, pow-
sta³ych w p³ytkim i ruchliwym zbiorniku morskim o normal-
nym zasoleniu.

Ska³y albu górnego maj¹ mi¹¿szoœæ zaledwie 3,0 m i s¹ to
prawdopodobnie piaskowce glaukonitowe oraz margle piasz-
czyste, byæ mo¿e z konkrecjami fosforytowymi.

Cykliczna sedymentacja osadów obserwowana we wczes-
nej kredzie jest odbiciem zmian eustatycznych poziomu wód
oceanicznych, wyra¿onych transgresjami morskimi i nastê-
puj¹cymi po nich regresjami oraz okresami sp³ycenia zbiorni-
ka sedymentacyjnego (Marek, 1988). Cykle sedymentacyjne
odzwierciedlaj¹ kilkakrotn¹ progradacjê piaszczystych osa-
dów przybrze¿a na ilaste osady morza otwartego (Dadlez, Da-
dlez, 1987). Osady deponowane by³y w p³ytkim zbiorniku se-
dymentacyjnym i reprezentuj¹ system depozycyjny p³ytkiego
szelfu silikoklastycznego, z okresowo pojawiaj¹cymi siê wa-
runkami redukcyjnymi.
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Ska³y kredy górnej maj¹ mi¹¿szoœæ 472,0 m i reprezento-
wane s¹ przez wszystkie piêtra, poczynaj¹c od cenomanu,
a koñcz¹c na mastrychcie dolnym.

Ze wzglêdu na bezrdzeniowe przewiercenie ska³ w tym
profilu brak jest w nim dokumentacji paleontologicznej,
a profil litologiczno-stratygraficzny odtworzono na podstawie
analizy próbek okruchowych oraz pomiarów geofizyki wiert-
niczej, porównuj¹c z profilami pobliskich otworów Koryto-
wo 1 i Bukowiec 1.

Ponad marglisto-piaszczystymi osadami albu górnego, praw-
dopodobnie zawieraj¹cymi konkrecje fosforytowe, obserwuje
siê szybki wzrost udzia³u ska³ wêglanowych. Wystêpuje tu mar-
glisto-wapienna seria dolnego kompleksu cenomanu, zbudowa-
na z margli i nastêpnie z wapieni. W kompleksie górnym, o ni¿-
szej zawartoœci CaCO3, wystêpuj¹ mu³owce i i³owce margliste.
Oba kompleksy s¹ doskonale widoczne na wykresach pomiarów
geofizycznych: dolny kompleks marglisto-wêglanowy charakte-
ryzuje siê wy¿szymi oporami i ni¿szymi wskazaniami na krzy-
wej profilowania PG, natomiast w przypadku kompleksu górne-
go jest odwrotnie. Mi¹¿szoœæ osadów cenomanu wynosi 81,0 m.

Równie¿ turon (³¹cznie z poziomem Inoceramus schloen-
bachi) jest dwudzielny litologicznie. Kompleks dolny,
o wiêkszej mi¹¿szoœci, tworz¹ mu³owce margliste i i³owce,
w górnym zaœ wystêpuj¹ opoki i margle. Mi¹¿szoœæ turonu
wynosi 139,0 m.

Koniak (poziom Inoceramus involutus), santon i kampan
to kontynuacja sedymentacji opok i margli. Wydaje siê, ¿e
opoki koniackie s¹ bardziej ilaste od turoñskich i wy¿ej le-
¿¹cych opok santoñskich, na co wskazuje zapis krzywej profi-

lowania gamma PG. Mi¹¿szoœci osadów koniaku, santonu
i kampanu wynosz¹ odpowiednio: 18,5, 39,0 i 131,5 m.

Najwy¿szym piêtrem kredy w otworze Polskie £¹ki PIG 1
jest mastrycht. Wystêpuje tu najprawdopodobniej jedynie ma-
strycht dolny zbudowany z wapieni marglistych i opok.
W sp¹gu byæ mo¿e pojawia siê kilku-, kilkunastometrowej
mi¹¿szoœci seria piaskowców wapnistych lub wapieni piasz-
czystych, obecnych tak¿e w otworach Korytowo 1 i Buko-
wiec 1. Mastrycht dolny ma mi¹¿szoœæ 63,5 m.

Paleocen dolny, notowany w niektórych otworach niecki
pomorskiej, w wierceniu Polskie £¹ki PIG 1 nie wystêpuje.

Sekwencja póŸnej kredy deponowana by³a w otwartym
basenie morskim z dominuj¹c¹ sedymentacj¹ wêglanow¹ (ce-
noman) oraz wêglanowo-krzemionkow¹ i marglist¹. Anali-
zuj¹c paleogeograficzny obraz regionalny tej czêœci basenu,
mo¿na zauwa¿yæ, ¿e w strefie przejœciowej miêdzy obszarem
sedymentacji wêglanowej a silikoklastycznej (we wczesnym
turonie) pojawi³a siê seria mu³owców i i³owców marglistych,
odzwierciedlaj¹ca strefê widocznych wp³ywów tarczy ba³tyc-
kiej (st¹d ta czêœæ profilu zdominowana jest przez znaczny
udzia³ klastyków transportowanych zapewne z pó³nocy)
od strefy centralnej basenu sedymentacyjnego. We wczesnym
mastrychcie pojawi³y siê te¿ utwory wêglanowo-piaszczyste,
zawieraj¹ce znaczne iloœci materia³u piaszczystego, byæ mo¿e
dostarczanego z wa³u œródpolskiego, podlegaj¹cego w tym
okresie intensywniejszym procesom inwersji tektonicznej.

Ca³y profil kredy górnej wykazuje podobieñstwo do profilu
z otworu Korytowo 1. Porównanie mi¹¿szoœci poszczególnych
piêter kredy górnej w obu otworach pokazuje tabela 7.
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Tabela 7

Porównanie mi¹¿szoœci i g³êbokoœci sp¹gów piêter kredy górnej
w otworach Korytowo 1 i Polskie £¹ki PIG 1

Comparison of thicknesses and depths to base of individual
Upper Cretaceous stages in the Korytowo 1 and Polskie £¹ki PIG 1 boreholes

Stratygrafia Korytowo 1 Polskie £¹ki PIG 1

sp¹g [m] mi¹¿szoœæ [m] sp¹g [m] mi¹¿szoœæ [m]

Mastrycht górny 245,0 86,0 242,5 63,5

Kampan 378,0 133,0 373,0 131,5

Santon 418,0 40,0 412,5 39,0

Koniak1 437,0 19,0 431,0 18,5

Turon2 577,0 140,0 570,0 139,0

Cenoman 662,0 85,0 651,0 81,0

Kreda górna 662,0 503,0 651,0 472,0

1 poziom Inoceramus involutus; Inoceramus involutus Zone
2 z poziomem Inoceramus schloenbachi; with the Inoceramus involutus Zone
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W profilu Polskie £¹ki PIG 1 ponad pod³o¿em mezozoicz-
nym spoczywa na g³êbokoœci 132,0–179, 0 m seria osadów
mu³kowo-piaszczystych. Utwory te rozprzestrzeniaj¹ siê po-
wszechnie na badanym terenie w dolnej czêœci profilu paleoge-
nu i znane s¹ jako „formacja” czempiñska, a opisywane by³y
równie¿ jako tzw. i³y toruñskie. Wy¿ej le¿¹ na g³êbokoœci
103,0–132,0 m mu³ki ilaste i piaski mu³kowate, które w s¹sied-
nich, rdzeniowanych wierceniach rozpoznane s¹ jako osady
morskie z glaukonitem, bêd¹ce odpowiednikiem „formacji” ru-
pelskiej. Obydwie opisane serie nale¿¹ do oligocenu dolnego
sensu rupel.

Ponad oligocenem spoczywaja niezgodnie osady mio-
ceñskie reprezentowane przez utwory mu³kowo-ilaste, zwy-
kle zawêglone i zawieraj¹ce drobne wk³adki wêgla brunat-
nego atrytowego. Utwory mioceñskie koñczy seria ilasta
z wk³adkami wêgla brunatnego. Na podstawie znajomoœci
profili otworów s¹siednich mo¿na przyj¹æ, ¿e jest to profil

typowy, z³o¿ony w dolnej czêœci (g³êbokoœæ 60,0–103,0 m)
z utworów miocenu dolnego, odpowiadaj¹cego formacjom
rawickiej i œcinawskiej, a w górnej czêœci (g³êbokoœæ 38,5
–60,0 m) z osadów miocenu œrodkowego, stanowi¹cych od-
powiednik formacji adamowskiej i poznañskiej (osady ilaste
z wêglem brunatnym). Wêgle brunatne w stropowej czêœci
profilu znane s¹ w wierceniach s¹siednich i nale¿¹ do szero-
ko rozprzestrzenionego w tej czêœci kraju I pok³adu œrodko-
wopolskiego.

Ponad miocenem spoczywaj¹ na g³êbokoœci 0,0–38,5 m
osady plejstocenu i holocenu z³o¿one z naprzemianleg³ych
piasków i glin zwa³owych, które reprezentuj¹ osady zlodowa-
cenia œrodkowopolskiego i ba³tyckiego.

Warto podkreœliæ, ¿e na badanym obszarze powszechnie
rozwiniête s¹ zjawiska glacitektoniczne, st¹d profil kenozoiku
mo¿e byæ w partii stropowej zaburzony przez dzia³alnoœæ
l¹dolodu.
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