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Ska³y prekambryjskiego pod³o¿a krystalicznego platfor-
my wschodnioeuropejskiej na Mazowszu nawiercono w
otworze Wyszków IG 1 na g³êbokoœci 2373,3 m, a zakoñczo-
no na g³êbokoœci 2400,0 m. Rdzeñ wiertniczy o d³ugoœci
14,2 m wydobyto tylko z górnego odcinka nawierconych ska³
krystalicznych, to jest do g³êbokoœci 2388,0 m.

Ska³y krystaliczne z otworu Wyszków IG 1 uznawano za
nale¿¹ce do kampinoskiej strefy fa³dowej, zlokalizowanej w
œrodkowej czêœci granitoidowego masywu mazowieckiego

(Krystkiewicz, 1974, Ryka, 1973a, b, 1982, 1984; Kubicki,
Ryka, 1982). Ostatnio ska³y z tego otworu wydzielono jako
fragment sekwencji ofioliowej, bêd¹cej reliktem oceanu swe-
kofeñskiego, a wyznaczaj¹cego prawdopodobnie strefê szwu
kolizyjnego na obrze¿u nowo wydzielonego terranu pol-
sko-³otewskiego (Cymerman, 2004). Dalej ku NE terran ten
okreœlany jest jako strefa (terran) wschodniolitewski (Skridla-
ite, Motuza, 2001).

El¿bieta KRYSTKIEWICZ

BADANIA LITOLOGICZNE,
PETROGRAFICZNE, CHEMICZNE I GEOCHEMICZNE

Litologia

Ska³y prekambryjskie fundamentu krystalicznego nawier-
cono na g³êbokoœci 2373,3 m, a zg³êbianie zakoñczono na
g³êbokoœci 2400,0 m przy czym rdzeñ d³ugoœci 14,2 m wydo-
byto tylko z górnego odcinka. Megaskopowo ska³y te wyka-
zuj¹ ma³e zró¿nicowane. S¹ to ciemnopopielate, równobla-
styczne amfibolity poprzek³adane partiami gnejsów o szarym
zabarwieniu z jasnymi skupieniami minera³ów leukokratycz-
nych. Wyró¿nione ska³y odznaczaj¹ siê wyraŸnym ukierun-
kowaniem pod zmiennymi k¹tami od 40 do 90o. Udzia³ i ro-
dzaje wyró¿nionych typów skalnych przedstawiono w tabeli
1. Do badañ petrograficznych i chemicznych pobrano 13 pró-
bek skalnych, których spis wraz z wykonanymi rodzajami ba-
dañ zestawiono w tabeli 2. S¹ to gnejsy amfibolowe, gnejsy
przeobra¿one hydrotermalnie, amfibolity i amfibolity prze-
obra¿one hipergenicznie.

Badania mikroskopowe

Badania mikroskopowe wykaza³y, ¿e wyró¿nione typy
ska³ maj¹ bardzo podobn¹ teksturê, strukturê i sk³ad mineral-
ny, a ró¿ni¹ siê przede wszystkim proporcjami iloœciowymi
minera³ów. Tekstura ska³ jest ukierunkowana lub s³abo ukie-

runkowana poprzez zgodne u³o¿enie minera³ów barwnych:
amfibolu i biotytu. Miejscami tekstura jest laminowana.

Struktura jest heteroblastyczna. Najwiêksze œrednice
osi¹ga amfibol, a najmniejsze s¹ blasty kwarcu i biotytu.
Miejscami widoczne s¹ naprzemianleg³e laminy: kwarcu,
skalenia przek³adaj¹ce siê z ciemnymi, zbudowanymi prze-

Tabela 1

Udzia³ zespo³ów skalnych w profilu prekambru

Precambrian rocks in the borehole Wyszków IG 1

Nazwa ska³y Mi¹¿szoœæ pozorna
[m]

% objêtoœciowy

Amfibolit 4,2 29,6

Gnejs
hornblendowy

5,7 40,1

Gnejs przeobra¿ony
hydrotermalnie

1,1 7,7

Amfibolit przeobra-
¿ony hipergenicznie

3,2 22,6



wa¿nie z amfibolu, biotytu i minera³ów nieprzezroczystych.
O strukturze glomeroblastycznej œwiadcz¹ nieregularne na-
gromadzenia minera³ów barwnych poprzerastane kwarcem.
Wykszta³cenie sk³adników mineralnych stanowi o strukturze
nematolepidoblastycznej. Niektóre p³ytki cienkie poprzecina-
ne s¹ cienkimi ¿y³kami chlorytowo-kalcytowymi, w których
szerokoœæ strefy przeobra¿onej hydrotermalnie dochodzi do
4,0 mm. Na postawie wykonanych analiz planimetrycznych,
w tabeli 3 przedstawiono sk³ad mineralny tych ska³.

G³ównymi sk³adnikami s¹: kwarc, plagioklaz, biotyt, am-
fibol, podrzêdnymi: minera³y nieprzezroczyste, apatyt, cyr-
kon oraz produkty wtórnych przeobra¿eñ. Otrzymane wyniki
analiz planimetrycznych naniesiono na projekcjê trójk¹tn¹
Winklera (1967) o parametrach: kwarc–skalenie–minera³y
maficzne (fig. 4). Okaza³o siê, ¿e wiêkszoœæ próbek (amfiboli-
tów i gnejsów) grupuje siê w dolnym sektorze pola gnejsów
(pole VII), odbiega wyraŸnie tylko jedna próbka i znajduje siê
w polu ³upków skaleniowo-mikowych (pole XI).

Kwarc o przeciêtnej œrednicy blastu 0,1–0,2 mm, a spora-
dycznie 1,3 mm, jest wykszta³cony ksenoblastycznie (fig. 5).
Bywa odkszta³cony dynamicznie, smu¿yœcie wygasza
œwiat³o, niekiedy jest spêkany, szczególnie w amfibolitach.
Niektóre blasty kwarcu maj¹ wrostki bardzo drobnych mine-
ra³ów nieprzezroczystych, biotytu, apatytu i amfibolu. Czasa-
mi maleñkie blasty kwarcu tworz¹ poikiloblastyczne wrostki
w plagioklazie i hornblendzie.

G³ównym sk³adnikiem tych ska³ jest plagioklaz wy-
kszta³cony w postaci ksenoblastów o œrednicy do 2,4 mm,
przewa¿nie jednak 0,3–0,2 mm. Czêsto jest zdeformowany
dynamicznie (pr¹¿ki bliŸniacze s¹ powyginane), silnie spê-
kany, czasami blokowo. Bywa poprzerastany kwarcem, apa-
tytem i amfibolem. Liczne s¹ równie¿ wrostki minera³ów
nieprzezroczystych, rzadziej cyrkonu. Najczêœciej jest zbliŸ-
niaczony wed³ug prawa albitowego, peryklinowego, Roc
Tourne’a wyj¹tkowo esteralskiego. Pomiary optyczne na
stoliku uniwersalnym ujawni³y zawartoœæ cz¹steczki anorty-
towej 27,0–39,0%, œrednio 31,8% An (fig. 6). Plagioklaz
ulega³ serycytyzacji, która zwykle rozwija siê zgodnie
z p³aszczyznami ³upliwoœci lub wzd³u¿ spêkañ, rzadziej od
brzegu blastu.

Hornblenda jest ksenoblastyczna, rzadko mo¿na zaobser-
wowaæ blasty o idioblastycznych zarysach. Œrednica jej zwy-
kle mieœci siê w zakresie 0,4–0,8 mm, sporadycznie dochodzi
do 5,3 mm. Nierzadko minera³ ten wykszta³cony jest poikilo-
blastycznie i wówczas bywa zagêszczony kwarcem, plagio-
klazem, apatytem, minera³ami nieprzezroczystymi, biotytem,
wyj¹tkowo cyrkonem. Hornbleda tworzy glomeroblasty, nie-
kiedy przeobra¿one w biotyt lub chloryt. Rzadko wystêpuj¹
blasty zbliŸniaczone. Hornbleda odznacza siê pleochroizmem
w odcieniach á –jasnozielono ¿ó³ty, â – trawiastozielony, ã –

szmaragdowy, a cechy optyczne to k¹t z/ã = 17o i k¹t osi
optycznych 73°. W próbkach przeobra¿onych hydrotermalnie
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Tabela 2

Wykaz próbek i wykonanych badañ w otworze wiertniczym Wyszków IG 1

List of samples and analytical studies of metamorphic rocks in the Wyszków IG 1 borehole

G³êbokoœæ w [m] Nazwa ska³y Analizy

2375,4 amfibolit silnie przeobra¿ony P

2376,8 amfibolit silnie przeobra¿ony P

2377,4 gnejs amfibolowy P

2378,8 amfibolit P, Ach

2380,2 amfibolit P

2380,6 gnejs przeobra¿ony hydrotermalnie P

2381,4 amfibolit silnie przeobra¿ony P

2382,8 amfibolit P

2383,5 gnejs amfibolowy P, Ach

2384,2 amfibolit (³upek amfibolowy) P

2385,0 amfibolit P, Ach

2386,2 gnejs amfibolowy P

2387,5 gnejs amfibolowy/amfibolit P

P – analiza petrograficzna, Ach – analiza chemiczna
P – petrographic analysis, Ach – chemical analysis
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Tabela 3

Sk³ad mineralny gnejsów i amfibolitów

Mineral composition of gneisses and amphibolites

Sk³adniki mineralne Gnejsy Amfibolity

zakres [%] œrednia [%] zakres [%] œrednia [%]

Kwarc 12,0–31,3 21,6 6,1–9,4 6,6

Plagioklaz 48,1–70,5 54,1 43,2–76,4 52,2

Biotyt 1,2–12,0 5,2 0,2–5,2 2,7

Amfibol 5,8–28,1 13,0 18,0–71,1 30,9

Min. nieprzezroczyste 0,1–3,7 1,4 0,2–4,9 1,7

Apatyt 0,0–0,5 0,2 0,0–0 3 <0,1

Cyrkon 0,0–<0,1 <0,1 0,0–2,1 0,3

Tytanit – – 0,0–0,1 <0,1

Wêglany 0,0–1,2 0,2 0,0–5,4 0,8

Chloryty 0,4–7,0 2,5 0,0–3,0 0,7

Serycyt 0,2–4,3 1,7 0,5–13,9 4,1

Fig. 4. Projekcja trójk¹tna dla ska³ metamorficznych facji amfibolitowej, sporz¹dzonej sposobem Winklera (1967)

Onaczenia pól: I – kwarcyty, II – kwarcyty skaleniowe, III – kwarcyty ³yszczykowe, IV – gnejsy kwarcytowe, V – ska³y kwarcowo-skaleniowe, VI – ska³y ska-
leniowe, VII – gnejsy, VIII – ³upki skaleniowo-kwarcowo-³yszczykowe, IX – ³upki–kwarcowo-³yszczykowe, X – gnejsy ³yszczykowe XI – ³upki skalenio-
wo-³yszczykowe, XII – ³upki ³yszczykowe

Classification projection of metamorphic rocks in amfibolite facies after Winkler (1967) method

Designation of the classification fields: I – quartz quartzites, II – feldspar quartzites, III – mica quartzites, IV – quartzitic gneisses, V – quartz-mica
schists, VI – plagioclase fels, VII – gneisses, VIII – feldspar-quartz-mica schists, IX – feldspar-mica schists, X – mica gneisses, XI – feldspar-mica
schists, XII – mica schists
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Fig. 5. Sk³ad ziarnowy kwarcu, plagioklazu, biotytu oraz amfibolu
w gnejsach i amfibolitach

Grain composition for quartz, plagioclase, biotite and amphibole
in gneiss and amphibolite



minera³ ten ³atwo przekszta³ca³ siê w agregat chlorytowo-se-
rycytowo-kalcytowy z wodorotlenkami ¿elaza.

Biotyt jest najczêœciej produktem przeobra¿eñ hornblendy
zwyczajnej i gromadzi siê na obrze¿eniu minera³u macierzyste-
go. Minera³ ten jest ksenoblastyczny, wystêpuje w blastach
o d³ugoœci do 1,3 mm. Niektóre osobniki s¹ porozrywane ujaw-
niaj¹c wp³yw póŸnokinematycznych procesów. Biotyt odzna-
cza siê pleochroizmem w odcieniach á – ¿ó³tawy, â – brunatno-
oliwkowy. W niektórych blaszkach w niewielkim stopniu za-
znaczy³a siê chlorytyzacja, najczêœciej w brze¿nych partiach.

Minera³y nieprzezroczyste wystêpuj¹ w postaci wrostków
nieprzekraczaj¹cych 0,4 mm. Najwiêksze ich nagromadzenia
s¹ obecne w glomeroblastycznych skupieniach minera³ów
maficznych.

Apatyt zaobserwowany zosta³ g³ównie w postaci kseno-
blastów o œrednicy nie wiêkszej ni¿ 0,2 mm.

Ksenoblasty cyrkonu osi¹gaj¹ wielkoœæ 0,22 mm. Minera³
ten jest zwykle zmêtnia³y, zabarwiony na brunatno. Pomiar
elongacji cyrkonu (fig. 7) informuje o prostym sk³adzie mate-
ria³u macierzystego. Œrednia wartoœæ elongacji h:l wynosi
1:3,4 co wskazuje na udzia³ kwaœnych ska³ jako Ÿród³a mate-
ria³u osadowego. Poza tym wyraŸnie zaznaczaj¹ siê liczeb-
noœci w klasach powy¿ej 6,0 i 13,5 œwiadcz¹ce równie¿
o s³abym zró¿nicowaniu Ÿród³a alimentuj¹cego.

Chloryt nie tworzy w³asnych skupieñ, ale wchodzi w sk³ad
pseudomorfoz po hornblendzie lub biotycie. Proces ten szcze-
gólnie czêsto mo¿na zaobserwowaæ w ska³ach przeobra¿onych
hydrotermalnie. Chloryt jest s³abo pleochroiczny, nisko-
dwój³omny o subnormalnych barwach interferencyjnych.

Badania chemiczne

Do analiz chemicznych zosta³y wytypowane trzy próbki
ska³ krystalicznych. Badania wykonano w Laboratorium
G³ównym Instytut Geologicznego. Wyniki analiz chemicz-
nych dotycz¹ce amfibolitu oraz gnejsu amfibolitowego przeli-
czono na procenty wagowe poszczególnych tlenków, nastêp-
nie na stosunki molekularne i przedstawiono w tabeli 4.

Dalsze przeliczenia na minera³y normatywne wykonano
sposobem Niggliego (1937) (tab. 5).

Wyniki przeliczeñ analiz chemicznych w postaci para-
metrów QLM zosta³y naniesione na projekcjê trójk¹tn¹
wed³ug Niggliego (1937) (fig. 8). Po³o¿enie punktów na pro-
jekcji œwiadczy o zgodnoœci chemicznej ska³. Znajduj¹ siê
one prawie na linii P–F w pobli¿u punktu F, co odpowiada
ska³om niemal idealnie wysyconym krzemionk¹ o przewa-
dze sk³adników leukokratycznych. Œrednia wartoœæ parame-
trów wynosi: M – 17%; Q – 35,6%; L – 47,3%. Tabela 5 po-
kazuje procentow¹ zawartoœæ ortoklazu, albitu i anotrytu.
Wyniki te wskazuj¹ równie¿ na ma³e zró¿nicowanie sk³adu
chemicznego próbek. Charakterystyczna jest równowaga
drobiny albit/anortyt przy niewielkiej iloœci cz¹steczki orto-
klazu (fig. 9).Wyniki analiz chemicznych przeliczone me-
tod¹ Bartha (1962) w postaci procentów jonów przedstawio-
no w tabeli 6.

Ska³y s¹ nieznacznie zró¿nicowane. Próbki amfibolitów
maj¹ sk³ad prawie identyczny (fig. 10). Gnejsy natomiast ró¿-
ni¹ siê nieco wiêksz¹ zawartoœci¹ jonów: Fe+3 (1,6) i Fe+2
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Fig. 6. Zawartoœæ cz¹steczki anortytowej
w plagioklazach

Objaœnienia na fig. 5

Content of anorthite molecule in plagioclases

For explanations see Fig. 5

Fig. 7. Elongacja cyrkonu

Objaœnienia na fig. 5

Zircon elongation

For explanations see Fig. 5
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Tabela 4

Wyniki analiz chemicznych

Results of chemical analyses

Analizy

Sk³adniki

1 2 3

[% wag.] [s.mol.] [% wag.] [s.mol] [% wag.] [s.mol]

SiO2 52,26 871 49,71 828 51,61 860

TiO2 0,31 4 0,55 6 0,40 5

Al2O3 20,84 204 17,87 175 20,04 196

Fe2O3 3,71 23 5,73 36 3,30 21

FeO 3,25 44 4,76 67 3,98 56

MnO 0,02 – 0,03 – 0,01 –

MgO 4,58 114 6,25 156 4,78 119

CaO 8,89 159 7,78 139 9,39 168

Na2O 4,22 68 3,67 120 4,42 73

K2O 0,72 7 1,44 30 0,78 9

P2O5 0,08 1 0,17 2 0,09 1

CO2 0,27 7 0,25 5 - –

H2O
+ 0,37 20 0,46 25 0,11 6

H2O
– 0,03 2 0,19 10 0,10 5

S 0,04 1 0,05 1 0,03 1

Razem 99,59 – 98,91 – 99,14 –

1 – amfibolit – g³êbokoœæ 2378,8 m; 2 – gnejs hornblendowy – g³êbokoœæ 2383,5 m; 3 – amfibolit – g³êbokoœæ 2385,0 m; s.mol – stosunek mo-
lowy; analizy wykonali: Z. Rudnicka, T. Latoszyñska, Z. Kuranowska

1 – amphibolite – depth 2378.8 m; 2 – hornblende gneiss – depth 2383.5 m; 3 – amphibolite – depth 2385.0 m; s.mol – mole ratio;
analyses made by Z. Rudnicka, T. Latoszyñska and Z. Kuranowska

Fig. 8. Trójk¹t projekcyjny QLM dla ska³ metamorficznych
sporz¹dzony wed³ug Nigglego (1937)

Q = q + ru, L = kp + ne + cal, M = cs + fo + fa + fs + ns, P – punkt pirokseno-
wy, F – punkt skaleniowy; pozosta³e objaœnienia na fig. 4

QLM projection for metamorphic rocks based upon normative
composition after Niggli (1937)

Q = q + ru, L = kp + ne + cal, M = cs + fo + fa + fs + ns, P – pyroxene
point, F – feldspar point; for other explanations see Fig. 4
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Tabela 5

Wyniki przeliczeñ analiz chemicznych
metod¹ Niggliego (1937)

Results of chemical analyses after Niggli (1937) method

Analizy

Minera³y
1 2 3

Q 35,7 32,0 32,7

Kp 2,3 5,1 3,0

Ne 22,6 20,3 24,2

Cal 21,4 16,9 18,9

Cs 1,7 2,6 4,3

Fa 1,7 2,6 2,9

Fo 9,5 13,2 9,9

Mt 3,8 6,1 3,5

Ru 0,2 0,3 0,3

Cp 0,3 0,3 0,3

Cc 0,8 0,6 –

Q 37,7 34,9 34,3

L (min. leukokratyczne) 48,7 45,4 47,9

M (min. maficzne) 13,6 19,7 17,8

Ortoklaz 5,1 12,0 6,5

Albit 48,7 48,0 52,5

Anortyt 46,2 40,0 41,0

Tabela 6

Wyniki przeliczeñ analiz chemicznych metod¹ Bartha (1962)

Results of chemical analyses after Barth (1962) method

Analizy

Jony
1 2 3

Si 48,8 47,7 48,8

Ti 0,2 0,3 0,3

Al 22,6 20,1 22,3

Fe2+ 2,6 4,1 2,4

Fe3+ 2,5 3,9 3,2

Mg 6,4 9,0 6,8

Ca 8,9 8,0 9,5

Na 7,6 6,9 8,3

K 0,8 1,7 1,0

P 0,1 0,1 0,1

C 0,4 0,3 –

Suma 100,9 102,1 102,7

Fig. 9. Trójk¹t projekcyjny
or (ortoklaz)–ab(albit)–an(anortyt), sporz¹dzony
na podstawie przeliczeñ metod¹ Niggliego (1937)

Objaœnienia na fig. 4

Triangular projection: or(ortoklase)–ab(albite)–an(anortite)
after Niggli (1937) method

For explanations see Fig. 4

Fig. 10. Trójk¹t projekcyjny Ca–Mg–�Fe sporz¹dzony
na postawie przeliczeñ metod¹ Bartha (1962)

Objaœnienia patrz fig. 4

Triangular projection: Ca–Mg–�Fe after Barth (1962) method

For explanations see Fig. 4



(1,0); Mg (2,4); K (0,8) oraz ubytkiem jonów Si (1,1); AL
(2,4); Ca (1,2); Na (1,0). Bior¹c pod uwagê,¿e jony Al s¹ nie-
ruchliwe i podczas przemian metamorficznych stanowi¹ sta³¹
wartoœæ przeliczono pozosta³e udzia³y procentowe jonów,
które przedstawiono w tabeli 7.

Otrzymane wyniki wskazuj¹ na niewielkie ró¿nice. Gnej-
sy w stosunku do amfibolitów wyró¿niaj¹ siê nieco wiêksz¹
zawartoœci¹ jonów Si (3,2); Fe3+(1,3); Fe2+(2,0); Mg (2,3);
K(0,6) oraz ubytkiem Ca (0,2) i Na (0,2).

Anna DZIEDZIC (1970–1974; wyniki badañ),
El¿bieta KRYSTKIEWICZ (zaktualizowane opracowanie)

Badania geochemiczne

W celu wykonania oznaczeñ geochemicznych wyselek-
cjonowane próbki rozdrabniano, ucierano w moŸdzierzu
agatowym do uzyskania frakcji poni¿ej 0,06 mm. Czyste mi-
nera³y wydzielono z frakcji 0,10–0,075 mm przy u¿yciu se-
paratora elektromagnetycznego oraz cieczy ciê¿kich. Ko-
ñcow¹ faz¹ by³o rêczne wydzielanie tych minera³ów pod
lup¹. Tak uzyskane minera³y identyfikowano na dyfrakto-
metrze rentgenowskim Firmy Rigaku-Denki przy zastoso-
waniu promieniowania Cu Ká, napiêcia 35 kV i natê¿enia
10 mA, szczeliny 0,2 mm oraz wspó³czynnika redukcji 16.
Oznaczanie pierwiastków œladowych zarówno w mine-
ra³ach, jak i próbkach ska³ wykonano metodami spektralnej
analizy emisyjnej na spektrografie siatkowym GDS-2
o sta³ej dyspersji 7,2Å/mm. Jako êródùo wzbudzenia stoso-
wano ùuk pràdu staùego o napiæciu 300 V i natæýeniu 6–8 A
(w zaleýnoúci od rodzaju prób i analizowanego pierwiastka)
aktywizowany iskrà wysokiej czæstotliwoúci. Za standard
wewnætrzny przy pomiarze intensywnoúci zaczernienia linii
s³u¿y³o t³o kliszy. We wszystkich próbkach ska³ oznaczono
iloœciowo zawartoœci Ni, Co, V, Cr, Mn, Sc, Ba, Sr, Ga i Pb
(tab. 8).

Pobrane do badañ próbki reprezentuj¹ odcinek rdzenia od
2373,3 do 2387,9 m. Górna partia rdzenia stanowi zwietrza³e,
ulegaj¹ce karbonatyzacji amfibolity, w których zaobserwo-
wano du¿¹ zmiennoœæ w zawartoœciach badanych pierwiast-
ków. Charakterystyczn¹ cech¹ amfibolitów z otworu wiertni-
czego Wyszków IG 1 jest stosunkowo wysoka koncentracja
baru, a tak¿e strontu zwi¹zanego z du¿¹ iloœci¹ wapnia w tych
ska³ach. Przeobra¿one amfibolity wykazuj¹ trzykrotne pod-
koncentrowanie manganu i baru, ubóstwo strontu oraz znacz-
ne wahania iloœci Ni, Co, Cr.

W tabeli 9 zestawiono zawartoœci Ti, Fe2+, Fe3+. Wydaje
siê, ¿e zmiany w rozmieszczeniu pierwiastków œladowych
nie s¹ zwi¹zane ze zmianami koncentracji sk³adników g³ów-
nych.

W tabeli 10 przestawiono zakres i œrednie zawartoœci pier-
wiastków w nieprzeobra¿onych amfibolitach Wyszkowa. Za-
wartoœci niklu i chromu s¹ zbli¿one. Wzajemny stosunek tych
pierwiastków jest równy jednoœci. Widoczna jest du¿a zawar-
toœæ strontu i zwi¹zanego równie¿ czêsto z nim baru, którego
œrednia zawartoœæ równa siê 250 ppm. Iloœæ skandu wyste-
puj¹cego najczêœciej w hornblendzie, waha siê w zale¿noœci
od ich iloœci w skale.

Z amfibolitów Wyszkowa wyseparowano amfibole z ró¿-
nych g³êbokoœci. Oznaczono w nich: Ni, Co, V, Cr, Mn, Ba,
Sr (tab. 11).

Œrednie zawartoœci tych pierwiastków wyliczone na pod-
stawie oznaczeñ oœmiu minera³ów wynosz¹ odpowiednio:
Ni – 216 ppm, Co – 86 ppm, V – 420 ppm, Cr – 320 ppm
(przy czym dyspersja tego pierwiastka jest najwiêksza), Mn –
1800 ppm, Ba – 57 ppm, Sr – 8 ppm.

Badane amfibole s¹ g³ównymi noœnikami Ni, C, V, Co, Mn.
Natomiast s¹ ubogie w bar i stront, czyli pierwiastki wchodz¹ce
przede wszystkim w sk³ad zasadowych plagioklazów.

W otworze tym wystêpuj¹ g³ównie ³upki biotytowe (Ku-
bicki, Ryka, 1982), chocia¿ w dokumentacji z tego otworu
opisano amfibolity (52%) prze³awicajace siê regularnie
z gnejsami amfibolowymi (Krystkiewicz, 1974). Megaskopo-
wo i w obrazie mikroskopowym ska³y te s¹ bardzo ma³o uroz-
maicone. S¹ to ska³y ciemnopopielate i szarozielone, drobno-
laminowane, ró¿noblastyczne, lokalnie z laminami leukokra-
tycznymi. Jasne laminy zbudowane z kwarcu, skalenia
przek³adaj¹ siê z ciemnymi laminami amfibolu, biotytu i mi-
nera³ów nieprzezroczystych. Ska³y te maj¹ bardzo podobn¹
teksturê, strukturê i sk³ad mineralny, a ró¿ni¹ siê jedynie
zmiennymi proporcjami minera³ów ska³otwórczych. Tekstura
ich jest wyraŸnie kierunkowa, wyra¿ona przede wszystkim
u³o¿eniem amfiboli i biotytu. Struktura jest nematolepido-gra-
noblastyczna, heteroblastyczna o doœæ du¿ym zró¿nicowaniu
wielkoœci blastów. Blasty amfiboli s¹ na ogó³ wiêksze ni¿
kwarcu czy biotytu. czasem hornblenda i biotyt s¹ poikilobla-
stycznie poprzerastane kwarcem.
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Tabela 7

Wyniki przeliczeñ udzia³ów jonowych obliczone
na podstawie sta³ej zawartoœci Al

Ionic composition calculated according to constant Al content

Analizy

Jony
1 2 3

Si 46,9 51,5 47,5

Ti 0,2 0,3 0,3

Al 21,7 21,7 21,7

Fe2+ 2,4 4,2 3,1

Fe3+ 2,5 4,4 2,3

Mg 6,1 9,7 6,6

Ca 8,5 8,6 9,2

Na 7,3 7,4 8,1

K 0,8 1,8 1,0

P 0,1 0,1 0,1

C 0,4 0,3 –
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Tabela 8

Zawartoœæ pierwiastków w ska³ach metamorficznych

Content of elements in metamorphic rocks

G³êbokoœæ
[m]

Ni Co V Cr Mn Sc Ba Sr Ga Pb

[ppm]

2373,8 7 7 18 5 1100 10 140 20 – 5

2374,7 115 25 9 1 1400 6 590 44 – 550

2375,0 50 10 100 130 1150 11 1800 80 9 1

2375,4 70 13 110 100 1200 18 1300 40 18 1

2376,0 94 26 105 100 2100 11 1400 520 15 –

2376,8 280 58 250 220 1600 20 980 2300 14 –

2377,4 77 22 120 90 450 11 460 1000 17 1

2377,4 80 22 140 90 480 19 260 2100 20 1

2378,0 80 25 125 76 460 14 260 2200 21 1

2378,3 91 27 155 88 500 17 230 1800 17 1

2379,0 67 23 110 82 480 10 450 1900 18 1

2380,2 97 28 145 95 540 17 310 2300 16 1

2380,6 64 28 135 55 560 9 500 1300 13 1

2381,4 130 58 180 140 800 19 270 1100 16 1

2381,5 90 38 170 130 630 19 250 1400 18 1

2381,8 70 33 160 68 570 20 330 1700 19 1

2381,9 60 29 120 74 500 12 290 1500 23 1

2382,1 50 29 180 56 630 14 310 1600 34 1

2383,0 68 28 105 200 660 10 350 2500 13 1

2383,5 88 39 170 74 680 15 260 110 10 1

2383,6 72 53 130 140 500 14 290 2500 12 3

2384,1 88 35 140 76 720 16 170 1300 11 2

2384,3 76 35 150 88 600 17 230 2500 13 1

2384,6 88 46 180 88 550 18 200 1400 11 1

2385,0 80 33 185 68 550 20 210 1300 12 1

2386,0 64 30 125 64 550 11 210 1400 13 1

2386,2 54 28 100 60 550 12 390 2700 13 1

2387,5 68 33 125 62 550 10 390 1400 11 1

2387,6 72 35 165 50 480 21 230 2900 14 1

2387,9 70 35 130 50 650 13 150 1500 10 1
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Tabela 9

Zawartoœæ ¿elaza i tytanu w ska³ach pod³o¿a krystalicznego

Content of Fe and Ti in the rocks of cristalline basement

G³êbokoœæ

[m]

Ti Fe0 Fe2 03 Fe ca³k.

[%]

2373,8 0,60 0,32 0,11 0,33

2374,7 0,44 0,54 0,29 0,61

2375,0 0,41 2,32 3,43 4,18

2375,4 0,41 2,44 4,43 5,02

2376,0 0,34 5,02 3,15 6,14

2376,8 0,59 7,85 4,00 8,93

2377,4 0,22 2,70 2,43 3,91

2377,4 0,36 3,60 2,43 4,46

2378,0 0,31 3,47 1,72 3,91

2378,3 0,30 3,60 2,43 4,46

2379,0 0,30 3,47 2,15 4,19

2380,2 0,39 3,60 2,00 4,19

2380,6 0,25 2,57 2,29 3,63

2381,4 0,39 5,02 2,43 5,58

2381,5 0,34 4,25 1,20 4,19

2381,8 0,45 4,63 2,86 5,58

2381,9 0,31 3,47 2,15 4,19

2382,1 0,31 3,60 2,43 4,46

2383,0 0,23 2,70 1,32 3,07

2383,5 0,41 4,25 2,00 4,74

2383,6 0,36 3,47 1,72 3,91

2384,1 0,36 4,63 2,00 5,02

2384,3 0,55 4,23 2,00 4,74

2384,6 0,46 3,99 2,00 4,46

2385,0 0,45 4,63 1,57 4,74

2386,0 0,39 3,60 2,43 4,46

2386,2 0,36 3,99 1,57 4,19

2387,5 0,39 3,60 2,00 4,19

2387,6 0,31 3,60 2,00 4,19

2387,9 0,46 3,99 2,00 4,46
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Tabela 11

Zestawienie zawartoœci pierwiastków œladowych w amfibolach z amfibolitów i gnejsów

Trace elements in amphiboles in amphibolites and gneisses

G³êbokoœæ
[m]

Ni Co V Cr Mn Ba Sr

[ppm]

2378,3 230 100 530 170 2000 52 7

2381,4 220 100 420 500 2000 52 5

2382,8 200 85 340 170 1600 70 80

2383,5 200 72 290 600 1300 100 3

2385,0 250 90 500 215 1800 37 7

2385,1 250 100 400 220 1700 35 8

2386,2 200 83 310 480 1600 40 70

2387,6 180 65 480 240 2000 50 15

Tabela 10

Zakres i œrednie zawartoœci pierwiastków œladowych w amfibolitach
(podstaw¹ by³y amfibolity nieprzeobra¿one)

Range and average content of trace elements in amphibolites

Pierwiastek N
Zakres zawartoœci Œrednia zawartoœæ

[ppm]

Ni 17 50–90 75

Co 17 28–48 35

V 17 105–185 150

Cr 17 56–140 75

Mn 17 500–720 580

Sc 17 10–20 15

Ba 17 150–350 250

Sr 17 1300–2900 1800



Zbigniew CYMERMAN

BADANIA STRUKTURALNE

Badania strukturalne z elementami kinematyki ca³ego za-
chowanego interwa³u 14,2 m rdzenia ze ska³ krystalicznych
wykona³ Cymerman (2004). W wyniku tych badañ wydzielo-
no nastêpuj¹ce elementy strukturalne: struktury planarne (fo-
liacja metamorficzna SM, uskoki, spêkania), struktury linijne
(elongacyjna lineacja ziarna mineralnego LM i rysy œlizgowe),
struktury fa³dowe oraz wskaŸniki œcinania podatnego.

Foliacja metamorficzna SM charakteryzuje siê œrednimi
k¹tami upadu (40–65o) (np. g³êb.: 2375,5–2376,1; 2384,2
i 2385 m). Bardziej strome upady foliacji SM, czasem do-
chodz¹ce do 80o s¹ rzadziej obserwowane (g³êb. 2384,0–
2385,2 m). Lineacja L M, g³ównie biotytu jest prawie równo-
leg³a do kierunku upadu foliacji SM, czasem nieco skoœna.
Najczêstsze i najbardziej wiarygodne wskaŸniki kinematycz-
ne (porfiroklasty plagioklazowe typu σ) wskazuj¹ na nasuniê-
ciowe do lewoskrêtnie transpresyjnych przemieszczeñ w wa-
runkach podatnych (g³êb.: 2379,5 i 2384,0–2384,9 m).

Tak¿e obserwacje mikroskopowe wskazuj¹ na znaczenie
dynamometamorfizmu w rozwoju amfibolitów laminowa-
nych i gnejsów amfibolowych. Porfiroklasty kwarcu s¹ dyna-
micznie odkszta³cone i smu¿yœcie wygaszaj¹ œwiat³o. Plagio-
klazowe ksenoblasty s¹ czêsto zdeformowane dynamicznie
z powyginanymi pr¹¿kami bliŸniaczymi i zbliŸniaczeniami
mechanicznymi. W wyniku mylonityzacji plagioklazy uleg³y
serycytyzacji. Biotyt jest produktem podobnego procesu, ale
w wyniku transformacji hornblendy zwyczajnej. Czasem
blaszki biotytu s¹ typu „rybich”, asymetrycznych struktur.

Miejscami intensywnie rozwiniête s¹ prawoskrêtne uskoki
przesuwcze o œrednich k¹tach upadu (40–50o) (g³êb.
2373,3–2375,2 m). Bardziej strome uskoki s¹ konsekwentne do
foliacji SM (g³êb. 2384–2385 m). Uskoki inwersyjne o k¹tach
upadu oko³o 50o stwierdzono na g³êb.: 2373,3–2373,8
i 2375,3–2376,2 m. Na niektórych uskokach dosz³o do niewiel-
kich kruchych przemieszczeñ, zarówno normalnych, jak i in-
wersyjnych (np. na g³êb. 2380,7 m).

Lokalnie doœæ intensywnie rozwiniête s¹ spêkania na ogó³
strome, czêsto zabliŸnione wêglanowymi ¿y³kami chloryto-
wo-kalcytowymi lub kalcytowymi, o mi¹¿szoœci kilku centy-
metrów i czasami o doœæ nieregularnych formach (g³êb.
2380,7–2381,4 m). Spêkania obsekwentne do foliacji SM i o
upadach oko³o 40o z ¿y³k¹ kwarcu stwierdzono na g³êbokoœci
2380,9 m, a spêkania konsekwentne do foliacji SM i o upa-
dach oko³o 40–45o, tak¿e z ¿y³k¹ kwarcu, rozpoznano na
g³êbokoœci oko³o 2384,0 m.

Uwagi genetyczne i wnioski

W nawierconym profilu 14,2 m rdzenia wystêpuje bardzo
monotonny zespó³ amfibolitów (52%) i gnejsów amfibolo-
wych (48%). Przy stromych upadach foliacji SM obserwuje
siê w tym wierceniu jedynie kilkumetrowej mi¹¿szoœci pakiet
ska³ uznanych za pierwotn¹ sekwencje osadow¹ (Krystkie-
wicz, 1974). O takiej genezie ma œwiadczyæ laminacja gnej-
sów i naprzemianleg³oœæ lamin amfibolitów i gnejsów.

Przyjmowano, ¿e w wyniku blastezy synkinematycznej
powsta³y plagioklazy i hornblenda, a biotyt mia³ byæ pokine-
matyczny. Na podstawie obecnoœci plagioklazu, o sk³adzie
27–39% An i hornblendy zwyczajnej, zak³adano metamor-
fizm w warunkach nisko lub œredniociœnieniowych facji amfi-
bolitowej (Krystkiewicz, 1974).

Sugerowana w dokumentacji wynikowej omawianego
otworu (op. cit.) metamorficzna geneza przeobra¿eñ ska³ osa-
dowych w gnejsy i amfibolity stoi w sprzecznoœci z nowymi
danymi strukturalnymi i mikrostrukturalnymi z omawianego
otworu. Analiza strukturalno-kinematyczna rdzeni wiertni-
czych ze ska³ krystalicznych obszaru polskiej czêœci platfor-
my wschodnioeuropejskiej umo¿liwi³a rozpoznanie zró¿nico-
wanych procesów œcinania podatnego (Cymerman, 2004).
Analiza ta udokumentowa³a rozwój heterogenicznych stref
œcinania podatnego. Wykazanie dominuj¹cej roli procesów
dynamometamorfizmu stoi w sprzecznoœci z zak³adanym
przez dziesiêciolecia modelem o przetopieniu i metasomaty-
zmie serii suprakrustalnych ska³ krystalicznych Polski NE
(Kubicki, Ryka, 1982). W domenach o najintensywniejszym
œcinaniu prostym, gnejsy wykazuj¹ zmienn¹ teksturê od ty-
pów warstwowanych do cienko laminowanych.

Lokalizacja omawianego otworu oddalonego od najbli¿-
szych otworów (£ochów IG 1, £ochów IG 2 i T³uszcz IG 1)
o ponad 20 km, w dodatku o stromym upadzie foliacji SM,
nie stwarza praktycznie ¿adnych mo¿liwoœci korelacji litolo-
gicznych czy litostratygraficznych. Jednak, fakty te nie prze-
szkodzi³y Ryce porównaæ amfibolity i gnejsy z otworu Wy-
szków IG 1 do gnejsów diorytowych i ³upków epidotowych
z otworu £ochów IG 1, a tak¿e do amfibolitów, ³upków am-
fibolowych z otworu T³uszcz IG 1, oraz do gnejsów, migma-
tytów i granodiorytów z otworu Okuniew IG 1. Korelacja
taka doprowadzi³a do uznania wszystkich tych korelowa-
nych ska³ jako nale¿¹cych do tzw. serii jadowskiej komplek-
su kampinoskiego. Kompleks ten mia³by powstaæ w czasie
orogenezy m³odoswekofeno-karelskiej (Ryka, 1973a, b,
1982, 1984; Kubicki, Ryka, 1982). Cech¹ typomorficzn¹
ska³ tzw. serii jadowskiej mia³ byæ fakt braku jej migmatyty-
zacji i granityzacji w czasie gotyjskiej homogenizacji (op.

cit.). W póŸniejszej pracy Ryka (1998) odrzuci³ swój sche-
mat podzia³u litostratygraficznego ska³ krystalicznych
pó³nocno-wschodniej Polski (Ryka, 1964, 1973a, b; Kubic-
ki, Ryka, 1982) i uznawane za archaiczne, prekarelskie
struktury zaliczy³ do paleoproterozoiku, a dolnoproterozo-
iczne, karelskie struktury – do mezoproterozoiku.

Wydaje siê, ¿e ska³y zasadowe z otworu wiertniczego
Wyszków IG 1 mo¿na najlepiej porównywaæ do podobnych
ska³ metawulkanicznych z okolic £om¿y. Genezê tamtych
ska³, o wieku protolitu oko³o 1,83–1,85 mld lat, zwi¹zano
z ³ukiem magmowym (Wiszniewska, Krzemiñska, 2005).

Z powodu braku wiarygodnych, nowych datowañ radio-
metrycznych trudno jest ustaliæ dok³adny czas tych deforma-
cji, a nawet orogenezy (?swekofeñska i/lub ?gotyjska, czy
mo¿e nawet ?swekonorweska). Obecnie mo¿na zak³adaæ, ¿e
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deformacje te (D1 i D2) odby³y siê w czasie orogenezy gotyj-
skiej. Bogdanova (2001, 2005) wprowadzi³a nowy termin –
„orogeneza duñsko-polska”. Termin ten jest prawie synoni-
mem orogenezy póŸnogotyjskiej. Oznaczenia cyrkonów, bez
odziedziczonych j¹der i przerostów metamorficznych, wyko-
nane metod¹ SHRIMP, z ortoamfibolitów £om¿y, wynosz¹
1802 ±9 mln lat, co zosta³o zinterpretowane jako czas zasado-
wej intruzji (Wiszniewska i in., 2004). W otworze Okuniew
IG 1, po³o¿onym na SW od £om¿y, magmowe cyrkony
z migmatytowych gnejsów wskazuj¹ na wiek ich krystalizacji
oko³o 1,80 mld lat temu oraz m³odszy metamorfizm oko³o
1,20–1,28 mld lat (Valverde-Vaquero i in., 2000).

Granica paleoszwu pomiêdzy zak³adanymi terranami
ba³tyckim na pó³nocno-zachodniej i polsko-³otweskim na
po³udniowo-wschodniej polskiej czêœci platformy wschodnio-
europejskiej wyznaczona by³aby przede wszystkim wyst¹pie-
niami rozleg³ych cia³ metabazytów (Cymerman, 2004). Cia³a te
s¹ prawdopodobnie rozcz³onkowanymi tektonicznie fragmen-
tami pierwotnej sekwencji ofiolitowej. Soczewowate w formie
i rozlegle obszarowo metabazyty wystêpuj¹ od Bia³owie¿y, po-
przez amfibolity £om¿y, metagabra (gabroidy amfibolowe) Pi-
sza, dodatniej grawimetrycznej i magnetycznej anomalii orzyc-
kiej i po³udnikowej anomalii ciechanowskiej a¿ po okolice
Wyszogrodu. Mo¿liwy jest tak¿e inny przebieg tego szwu koli-
zyjnego. Szew ten skrêca³by ku SW od okolic £om¿y poprzez
ska³y amfibolitowe okolic Wyszkowa i T³uszcza po okolice
anomalii grawimetrycznej Magnuszewa–G³owaczowa.
Wyst¹pienia ska³ metazasadowych (amfibolitów i granulitów
maficznych) mog¹ byæ potencjalnymi, rozcz³onkowanymi tek-
tonicznie pozosta³oœciami po pierwotnej sekwencji ofiolitowej

oceanu paleoproterozoicznego (?svekofeñskiego). Skompliko-
wany obraz przebiegu wyst¹pieñ ska³ metazasadowych (relik-
tów prawdopodobnych ofiolitów) na Mazowszu i Polesiu
wskazuj¹ poœrednio na akrecyjno-kompresyjny charakter przy-
rastania do siebie terranów z intensywnym rozwojem podat-
nych stref nasuniêæ dolnoskorupowych.

WyraŸne, bardzo zró¿nicowane anomalie magnetyczne
i grawimetryczne na obszarze zachodniej czêœci platformy
wschodnioeuropejskiej (Wybraniec, 1999) prawdopodobnie
wyra¿aj¹ tak¿e trójwymiarowe formy podatnych ³usek lub ich
wielozestawów. Struktury te powsta³y najprawdopodobniej
podczas kolizji terranu ba³tyckiego (Cymerman, 2004), okre-
œlanego tak¿e jako terran zachodniolitewski (Bogdanova i in.,
1996; Skridlaite, Motuza, 2001) czy te¿ jako terran polsko-li-
tewski (Bogdanova, 2005) z terranem polsko-³otewskim (Cy-
merman, 2004), inaczej definiowanym jako litewsko-bia³oru-
skim (Bogdanova, 2005), czy wczeœniej jako wschodniolitew-
skim (Bogdanova i in., 1996; Skridlaite, Motuza, 2001). Silnie
zró¿nicowane przemieszczenia nasuwcze do transpresyjnych,
wzd³u¿ heterogenicznych stref œcinania, doprowadzi³y do po-
wstania z³o¿onych struktur, o cechach wielozestawów ³usek.
Te wielozestawy zbudowane s¹ z szeregu domen górnoskoru-
powych, uformowanych w warunkach facji amfibolitowej,
czasem poprzek³adanych tektonicznie przez domeny dolnej
skorupy ze ska³ami powsta³ymi w warunkach facji granulito-
wej. W regionie Mazowsza nie ustalono transportu tektonicz-
nego domen strukturalnych. Mo¿na jedynie zak³adaæ podob-
ny regionalny transport tektoniczny o zwrocie „strop” ku SW
lub po³udniowi, jak dla regionu Podlasia i Suwalszczyzny
(Cymerman, 2004).

KAMBR

Jolanta PACZEŒNA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA OSADÓW KAMBRU

W otworze wiertniczym Wyszków IG 1 strop osadów
kambru wed³ug próbek rdzeniowych wystêpuje na g³êbokoœci
1854,5 m, a sp¹g na g³êbokoœci 2373,3 m, zatem ich
mi¹¿szoœæ wynosi 518,8 m. G³êbokoœæ wystêpowania osadów
reprezentuj¹cych poszczególne jednostki chronostratygraficz-
ne (oddzia³y) kambru okreœlono na podstawie próbek rdzenio-
wych oraz korelacji litologicznych i geofizycznych z s¹siedni-
mi otworami wiertniczymi, znajduj¹cymi siê w zachodniej
czêœci obni¿enia podlaskiego (Lendzion, 1978a).

Odcinek profilu odpowiadaj¹cy utworom œrodkowego
kambru by³ w bardzo wysokim stopniu rdzeniowany. Uzyska-
no w nim 100% próbek rdzeniowych. W dolnym kambrze ich
uzysk by³ znacznie ni¿szy. Bezrdzeniowo przewiercono tutaj
oko³o 50% d³ugoœci odcinka profilu dolnokambryjskiego.

Kambr dolny

Utwory dolnego kambru wed³ug próbek rdzeniowych
osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 413,9 m i obejmuj¹ interwa³ g³êbokoœci

od 2373,3 do 1959,4 m. Wystêpuj¹ one w ci¹g³oœci sedymen-
tacyjnej z osadami œrodkowego kambru.

Spektrum litologiczne dolnokambryjskiego odcinka profi-
lu jest bardzo urozmaicone, z wyraŸnie zarysowuj¹c¹ siê trój-
dzielnoœci¹ wykszta³cenia litologicznego osadów.

Sp¹gow¹ czêœæ sukcesji dolnokambryjskiej na g³êboko-
œci od 2373,3 do 2290,3 m reprezentuj¹ g³ównie jasnoszare,
szare i szarobrunatne piaskowce ró¿noziarniste z pojedyn-
czymi ziarnami skaleni i cienkimi przewarstwieniami ma-
sywnego piaskowca zlepieñcowatego z klastami czarnego
i³owca i ró¿owego skalenia. Przewarstwienia i³owca
i mu³owca s¹ nieliczne, a ich mi¹¿szoœæ nie przekracza
20,0 cm. W mu³owcach bardzo licznie wystêpuje muskowit.
W odcinkach profilu z wczeœniej wymienionymi przewar-
stwieniami i³owcowo-mu³owcowymi sporadycznie spotyka-
ne s¹ skamienia³oœci œladowe: Planolites montanus Richter,
Planolites isp. i ?Planolites isp. Najwy¿sz¹ czêœæ omawianej
sekwencji litologicznej reprezentuj¹ szare, rzadziej brunatne
piaskowce drobnoziarniste, przewarstwiaj¹ce siê z szarozie-
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lonym mu³owcem. W piaskowcach wystêpuje, bardzo Ÿle
zaznaczaj¹ce siê, przek¹tne warstwowanie w du¿ej skali
oraz liczne, drobne konkrecje pirytu o nieregularnym
kszta³cie. Piaskowiec drobnoziarnisty jest zwiêz³y lecz bar-
dzo spêkany.

Kolejny w sukcesji dolnokambryjskiej pakiet litologiczny
tworz¹ szarozielone, drobnoziarniste piaskowce, przewar-
stwiaj¹ce siê z warstwami i³owca ró¿nej mi¹¿szoœci lub
mu³owca, z bardzo licznymi skamienia³oœciami œladowymi:
Diplocraterion isp., Skolithos linearis Haldemann, Monocra-

terion isp. i Monocraterion tentaculatum Torell. W odcinkach
z przewarstwiaj¹cymi siê piaskowcami, mu³owcami i i³owca-
mi wystêpuje ca³kowita homogenizacja ichnologiczna osadu,
a wskaŸnik bioturbityzacji (BI) osi¹ga najwy¿sz¹ wartoœæ (6).
W warstwach piaskowca pozbawionych ichnofauny czêste
s¹ intraklasty szarozielonego i³owca oraz warstwowanie
przek¹tne du¿ej skali. Piaskowiec drobnoziarnisty jest poro-
waty i spêkany.

Ponad pakietem piaskowcowcowo-mu³owcowym z bar-
dzo liczn¹ ichnofaun¹ wystêpuj¹ ciemnoszare i³owce z cien-
kimi przewarstwieniami szarego piaskowca drobnoziarniste-
go oraz szarozielone, masywne mu³owce z bardzo licznym
muskowitem. Mu³owce przewarstwiaj¹ siê z szarym piaskow-
cem ró¿noziarnistym lub piaskowcem drobnoziarnistym.
W odcinkach profilu z wczeœniej wymienionymi przewar-
stwieniami wystêpuj¹ liczne skamienia³oœci œladowe: Planoli-

tes montanus Richter, Planolites beverleyensis (Billings),
Gordia isp., Teichichnus rectus (Seilacher), Trichophycus pe-

dum (Seilacher). Szare piaskowce drobnoziarniste zawieraj¹
glaukonit i muskowit. W jasnobrunatnym piaskowcu drobno-
ziarnistym z brunatnymi skupieniami zwi¹zków ¿elaza czêsto
wystêpuje glaukonit.

Dolnokambryjsk¹ sekwencjê litologiczn¹ zamykaj¹ sza-
rozielone i szare piaskowce drobnoziarniste z licznym glauko-
nitem, gêsto przewarstwiaj¹ce siê z ciemnoszarym i³owcem
z konkrecjami pirytu o nieregularnych kszta³tach. Wystêpuj¹
tu liczne skamienia³oœci œladowe: Planolites montanus Rich-
ter, Planolites beverleyensis (Billings), Teichichnus rectus Se-
ilacher, Teichichnus isp. i Trichophycus isp. W stropie dolne-
go kambru wystêpuj¹ ciemnoszare i³owce z brunatnowiœnio-
wymi plamami zwi¹zków ¿elaza, przewarstwiaj¹ce siê z wiœ-
niowobrunatnymi i³owcami lub drobnoziarnistymi piaskow-
cami z licznymi ziarnami glaukonitu.

Osady dolnego kambru w otworze Wyszków IG 1 posia-
daj¹ dokumentacjê biostratygraficzn¹. Wystêpuje tu doœæ licz-
na, ale Ÿle zachowana fauna trylobitów i ramienionogów.
W najni¿szym dolnym kambrze sporadycznie pojawiaj¹ siê
pierœcienice. Faunê dolnokambryjsk¹ w profilu Wyszków
IG 1 opisa³a i oznaczy³a Lendzion (1978b).

W sp¹gu sukcesji dolnokambryjskiej, w szarozielonych
mu³owcach wystêpuj¹ nieliczne pierœcienice Yanishevsky-

ites petropolitanus (Yanischevsky), wskazuj¹ce na obecnoœæ
poziomu Platysolenites w ujêciu wspomnianej wy¿ej ba-
daczki (Lendzion, 1972, 1978b; 1983 a, b) lub poziomu Pla-

tysolenites antiquissimus, którego nazwa zosta³a rozszerzo-
na o nazwê gatunkow¹, najczêœciej wystêpuj¹cego w osa-
dach kambru kratonu wschodnioeuropejskiego, gatunku

Platysolenites antiquissimus przez Moczyd³owsk¹ (1991).
Procedura powy¿sza jest zgodna z wymogami dotycz¹cymi
nazewnictwa poziomów biostratygraficznych (Alexandro-
wicz i in., 1975). Wspomniane wy¿ej osady reprezentuj¹ for-
macjê mazowieck¹ (Lendzion, 1983a, b; Moczyd³owska,
1991; Paczeœna, 2001).

Le¿¹ce wy¿ej w profilu dolnego kambru osady, na pod-
stawie znalezionych w nich nielicznych przedstawicieli Mo-

bergella sp. zosta³y zaliczone do wyró¿nianego przez Len-
dzion poziomu Mobergella (Lendzion (1978b, 1983a, b).
Wymienione osady wchodz¹ w sk³ad formacji zawiszyñskiej
(op. cit.). Wystêpuj¹cy ponad nimi mi¹¿szy kompleks utwo-
rów piaskowcowo-mu³owcowych zosta³ na podstawie wy-
stêpuj¹cych w nim licznych, ale bardzo Ÿle zachowanych
trylobitów (Holmia sp., Schmidtiellus sp. i przedstawicieli
rodzaju Olenellus) oraz ramienionogów (Westonia sp., Acro-

treta sp., Lukatiella sp., Botsfordia sp., Lingulella sp.), zali-
czony do nierozdzielonego poziomu Holmia i Protolenus

(Lendzion, 1978b).
W omówieniu stratygrafii osadów kambru profilu Wy-

szków IG 1, a tak¿e w rozdziale przedstawiaj¹cym profil li-
tologiczno-stratygraficzny, zastosowano wydzielenia bio-
stratygraficzne oraz ich nazewnictwo wprowadzone przez
Moczyd³owsk¹ (1981, 1991) dla wy¿szej czêœci dolnego
kambru lubelskiego sk³onu kratonu wschodnioeuropejskie-
go i obni¿enia podlaskiego. W ujêciu wspomnianej autorki
poziom Mobergella odpowiada ekwiwalentowi poziomu
Schmidtiellus mickwitzi (por. fig. 11). Potwierdzaj¹ to ze-
spo³y akritarchów obecne w utworach zalegaj¹cych ponad
osadami poziomu Platysolenites antiquissimus (Mo-
czyd³owska, 1991) lub poziomu Platysolenites w ujêciu
Lendzion (1978b), porównywalne z zespo³ami akritarcho-
wymi, wystêpuj¹cymi w wyró¿nianym w po³udniowej Skan-
dynawii trylobitowym poziomie Schmidtiellus mickwitzi

(Bergström, 1981; Ahlberg i in., 1986; Moczyd³owska, Vi-
dal, 1986). W zlokalizowanym w zachodniej czêœci obni¿e-
nia podlaskiego, w niewielkiej odleg³oœci od otworu Wy-
szków IG 1, otworze Okuniew IG 1 stwierdzono zespó³ akri-
tarch œciœle odpowiadaj¹cy swoim stratygraficznym zasiê-
giem poziomowi Schmidtiellus mickwitzi (Moczyd³owska,
1981). Wobec niskiego stopnia rozpoznania stratygraficzne-
go zasiêgu fauny Mobergella (np. Bergström, 1981) oraz
ograniczonego geograficznego jej rozprzestrzenienia (brak
fauny Mobergella w dolnym kambrze lubelskiego sk³onu
kratonu wschodnioeuropejskiego), spowodowanego po-
wi¹zaniem jej wystêpowania z facjami (Bergström, 1981;
Landing i in., 1980, Jaworowski, 1978), wydzielanie pozio-
mu Mobergella w dolnokambryjskim basenie kratonu
wschodnioeuropejskiego nie ma uzasadnienia stratygraficz-
nego (Moczyd³owska, 1991). W œwietle wspomnianych fak-
tów osady odnosz¹ce siê do poziomu Mobergella odpowia-
daj¹ ekwiwalentowi poziomu Schmidtiellus mickwitzi (por.
fig. 11).

Obecnoœæ ekwiwalentu poziomu Schmidtiellus mickwitzi

w profilu Wyszków IG 1 potwierdzaæ mo¿e wystêpowanie
trylobita ?Schmidtiellus sp. na g³êbokoœci 2115,2 m (Len-
dzion, 1978b; Moczyd³owska, 1991).
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Dwa nadleg³e poziomy Holmia i Protolenus w ujêciu
Lendzion (1978b) odpowiadaj¹ odpowiednio poziomowi ze-
spo³u Holmia kjerulfi i Protolenus w ujêciu Moczyd³owskiej
(1991). Wynika to z korelacji zasiêgów stratygraficznych
wystêpuj¹cych w ostatnich z wymienionych zespo³ach akri-
tarchowych, z zasiêgami fauny trylobitowej w ich odpo-
wiednikach w po³udniowej Skandynawii (Moczyd³owska,
Vidal, 1986; Moczyd³owska, 1980, 1991).

Kambr œrodkowy

Utwory kambru œrodkowego wed³ug próbek rdzeniowych
obejmuj¹ interwa³ na g³êbokoœci od 1854,5 do 1959,4 m,
osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ 104,9 m. Utwory kambru œrodkowego
wystêpuj¹ pod osadami permu.

Osady kambru œrodkowego tworz¹ bardzo charaktery-
styczny kompleks litologiczny. S¹ to g³ównie jasnobrunatne

i kremowe piaskowce drobnoziarniste i bardzo drobnoziarni-
ste, z brunatnoczerwonymi, drobnymi plamkami zwi¹zków
¿elaza, miejscami przewarstwiaj¹ce siê z brunatnozielonym
i³owcem. Piaskowce drobnoziarniste s¹ bardzo s³abozwiêz³e,
miejscami rozsypuj¹ siê. W sp¹gowej czêœci sukcesji œrodko-
wokambryjskiej, w szarozielonym piaskowcu drobnoziarni-
stym wystêpuje liczny glaukonit. Znacznie mniejszy udzia³
w spektrum litologicznym œrodkowego kambru maj¹ brunatne
mu³owce, gêsto laminowane szarobrunatnym piaskowcem
drobnoziarnistym, z nielicznymi, drobnymi konkrecjami piry-
tu o nieregularnym kszta³cie.

Ichnofauna jest doœæ liczna i wykazuje œcis³y zwi¹zek
z rodzajem osadów, w których wystêpuje. W drobnoziarni-
stych piaskowcach wystêpuj¹ jamki mieszkalne filtratorów
Skolithos linearis Haldemann, Diplocraterion parallelum To-
rell i Monocraterion tentaculatum Torell. W i³owcach
i mu³owcach liczniejsze s¹ jamki ¿erowiskowo-mieszkalne
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Fig. 11. Zestawienie podzia³ów stratygraficznych stosowanych
w dolnym kambrze profilu Wyszków IG 1

Stratigraphical divisions scheme applied
in the Lower Cambrian of the Wyszków IG 1 section



osado¿erców Planolites montanus Richter, Planolites bever-

leyensis (Billings) i Teichichnus rectus Seilacher (Paczeœna,
2001). Ostatnie z wymienionych wy¿ej skamienia³oœci œlado-
wych s¹ zwi¹zane g³ównie z interwa³ami wystêpowania prze-
warstwieñ piaskowca, mu³owca i i³owca.

Osady œrodkowego kambru w otworze Wyszków IG 1
nie posiadaj¹ dokumentacji biostratygraficznej. Na prawdo-
podobn¹ obecnoœæ najni¿szego poziomu biostratygraficzne-
go œrodkowego kambru w omawianym profilu, mo¿e wska-
zywaæ korelacja z s¹siednimi otworami T³uszcz IG 1,
£ochów IG 1 i £ochów IG 2 (Lendzion, 1978a, b). W wy-
mienionych wy¿ej otworach, pod utworami ordowiku wy-
stêpuj¹ piaskowce drobnoziarniste charakterystycznie bru-
natno i kremowo zabarwione zwi¹zkami ¿elaza, z faun¹ try-
lobitów (miêdzy innymi Ellipsocephalus polytomus Linnars-
son, Strenuella (Comluella) samsonowiczi Or³owski), iden-
tycznie, litologicznie wykszta³cone jak w profilu Wyszków
IG 1. Wskazuj¹ one na poziom Acadoparadoxides oelandi-

cus (Lendzion, 1978a, b; 1983a, b). Piaskowcowo-i³owcowe
osady œrodkowego kambru reprezentuj¹ formacjê kostrzyñ-
sk¹ (Lendzion, 1983a, b).

Nowy, chronostratygraficzny podzia³
systemu kambryjskiego

Ze wzglêdu na niekorelatywnoœæ tradycyjnego, trójdziel-
nego podzia³u systemu kambryjskiego w skali globalnej, Miê-
dzynarodowa Podkomisja Stratygrafii Kambru (ISCS) zapro-
ponowa³a, a Miêdzynarodowa Komisja Stratygraficzna (ICS)
(2007) ratyfikowa³a nowy podzia³ chronostratygraficzny sys-
temu kambryjskiego. Wyró¿nione w nim cztery oddzia³y
i dziesiêæ piêter kambru nie odpowiadaj¹ tradycyjnemu po-
dzia³owi. Dla ka¿dego z piêter podano wiek geochronologicz-
ny ich dolnych i górnych granic. Nowe wydzielenia geochro-
nologiczne w systemie kambryjskim nie maj¹ jeszcze statusu
formalnych jednostek stratygraficznych i oczekuj¹ na ratyfi-
kacje ich definicji przez Miêdzynarodow¹ Komisjê Stratygra-
ficzn¹ (stan na paŸdziernik 2007 r.) (Babcock i in., 2005; Peng
i in., 2006; Miêdzynarodowa..., 2007). Wydzielanie nowych
jednostek chronostratygraficznych kambru jest oparte na od-
miennych zasadach biostratygraficznych, g³ównie na innej
faunie trylobitowej. Nowy podzia³ chronostratygraficzny
kambru zastosowano na profilu litologiczno-stratygraficznym
otworu Wyszków IG 1 (por. fig. 3 i 12).
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Fig. 12. Korelacja tradycyjnych i aktualnie proponowanych chronostratygraficznych wydzieleñ systemu kambryjskiego

Correlation of the traditional and actually proposed chronostratigraphical divisions of the Cambrian system



Jolanta PACZEŒNA

FACJALNE WYKSZTA£CENIE OSADÓW KAMBRU DOLNEGO I ŒRODKOWEGO

Wstêp

Otwór Wyszków IG 1 jest zlokalizowany w zachodniej
czêœci podlaskiej strefy lubelsko-podlaskiego basenu sedy-
mentacyjnego. Wspomniany basen nale¿y do systemu póŸno-
neoproterozoiczno-wczesnopaleozoicznych basenów sedy-
mentacyjnych, rozci¹gaj¹cych siê wzd³u¿ zachodniej krawê-
dzi Baltiki. W póŸnym neoproterozoiku by³ to aktywny ryft,
który stopniowo przechodzi³ w kambryjsko-ordowicki basen
poryftowy (Poprawa, Paczeœna, 2002; Paczeœna, Poprawa,
2005). Osady dolnego i œrodkowego kambru w profilu Wy-
szków IG 1 reprezentuj¹ poryftow¹ fazê ewolucji basenu lu-
belsko-podlaskiego. Zarówno w profilu Wyszków IG 1, jak
i w s¹siednich otworach wiertniczych T³uszcz IG 1, £ochów
IG 1, £ochów IG 2, Okuniew IG 1 i Wrotnów IG 1 nie wystê-
puj¹ osady fazy synryftowej (Paczeœna, 2006). Osady ediaka-
ru nie zosta³y stwierdzone w zachodniej czêœci podlaskiej
strefy basenu lubelsko-podlaskiego (Lendzion, 1983a, b; Pa-
czeœna, 2006).

W zachodniej czêœci strefy podlaskiej na paleoprotero-
zoicznym pod³o¿u krystalicznym (np. Ryka, 1984; Bogda-
nova i in., 1997) zalega niezmetamorfizowana sukcesja osa-
dowa, rozpoczynaj¹ca siê utworami terygenicznymi, na-
le¿¹cymi do dolnego kambru. Ku górze przechodzi ona
w sukcesjê œrodkowokambryjskich silikoklastyków.

Odcinek profilu Wyszków IG 1 w zakresie od dolnego do
œrodkowego kambru reprezentuje osady klastyczne formacji
mazowieckiej, nierozdzielonej formacji kaplonoskiej i ra-
dzyñskiej oraz formacji kostrzyñskiej (Lendzion, 1983a, b;
Moczyd³owska, 1991; Paczeœna, 2001, 2006).

Metodyka badañ

Podstaw¹ wszystkich prac interpretacyjnych w zakresie
analizy facjalnej klastycznych osadów kambru by³o wykona-
nie szczegó³owych profilowañ sedymentologicznych i ichno-
facjalnych sukcesji dolnokambryjskiej i œrodkowokambryj-
skiej. Szczegó³owe badania sedymentologiczne i ichnofacjal-
ne objê³y swoim zakresem dolnokambryjskie formacje: ma-
zowieck¹, zawiszyñsk¹ oraz kaplonosk¹ i radzyñsk¹. W œrod-
kowym kambrze podobnej analizie poddana zosta³a formacja
kostrzyñska.

Otwór wiertniczy Wyszków IG 1 charakteryzuje siê bar-
dzo wysokim uzyskiem próbek rdzeniowych w œrodkowo-
kambryjskiej czêœci profilu, zbli¿aj¹cym siê do 100%. Nieste-
ty, bardzo s³abozwiêz³e piaskowce drobnoziarniste, które sta-
nowi¹ wiêksz¹ czêœæ próbek rdzeniowych z tego odcinka pro-
filu, reprezentuje obecnie frakcjê drobnoziarnistego piasku.
Fakt ten znacznie utrudni³ przeprowadzenie szczegó³owych
profilowañ sedymentologiczno-ichnofacjalnych. Analiza fa-
cjalna by³a mo¿liwa tylko we fragmentach rdzeni, które nie
uleg³y ca³kowitemu rozsypaniu.

Odcinek profilu reprezentuj¹cy czêœæ dolnokambryjsk¹
by³ rdzeniowany tylko w oko³o 50%. Fakt ten równie¿ utrud-

ni³ jednoznaczn¹ interpretacjê œrodowisk depozycji w tej czê-
œci sukcesji kambryjskiej. Pomimo wymienionych utrudnieñ
sporz¹dzono roboczy, graficzny profil facjalny w skali 1:100
i 1:200, na którym prowadzono dzia³ania badawcze zarówno
sedymentologiczne, jak i ichnologiczne. Niektóre, szczegól-
nie istotne dla interpretacji œrodowisk sedymentacji odcinki
sekwencji kambryjskiej by³y profilowane w skali 1:10 i 1:20.
Zakres badañ sedymentologicznych obejmowa³ przede
wszystkim wyró¿nienie i opis facji oraz asocjacji facjalnych.
Facje i ich asocjacje zosta³y wydzielone na wy¿ej wymienio-
nym, szczegó³owym profilu. W tekœcie niniejszego artyku³u
przedstawiono opis facji (tab. 12) i asocjacji facjalnych oraz
interpretacjê ich œrodowiska depozycji.

W oznaczaniu facji i opisie asocjacji facjalnych kierowano
siê klasyczn¹ definicj¹ Gressly’ego, która okreœla j¹ jako ze-
spó³ cech ska³y osadowej, pozwalaj¹cy wnioskowaæ o warun-
kach tworzenia siê ska³y i umo¿liwia rozpoznanie procesów
depozycyjnych oraz œrodowiska sedymentacji zarówno
w aspekcie litologicznym, reprezentowanym przez litofacje,
jak i organicznym, reprezentowanym przez biofacje. W ni-
niejszym artykule biofacjalne aspekty reprezentuj¹ skamie-
nia³oœci œladowe (fig. 13, 14).

Do skrótowych oznaczeñ czêœci facji, zw³aszcza piaskow-
cowych, zastosowano standardowe kody litofacjalne Mialla
(2000) oraz wprowadzono nowe symbole, oddaj¹ce swoiste
cechy lito- i biofacjalne analizowanego materia³u (patrz
tab. 12). W okreœlaniu i opisie genezy struktur przyjêto termi-
nologiê i klasyfikacjê Zieliñskiego (1998), ze wzglêdu na jej
klarownoœæ i spójnoœæ.

Charakterystyka systemów depozycyjnych

System depozycyjny okreœlany jest jako trójwymiarowy
zespó³ litofacji powi¹zanych genetycznie procesami depozy-
cji i œrodowiskami sedymentacji (np. Porêbski, 1996; Miall,
2000). Nadrzêdn¹ jednostk¹ systemu depozycyjnego, która
w sposób ogólny definiuje i opisuje charakter procesów sedy-
mentacyjnych, jest nadsystem depozycyjny.

Definicja systemu depozycyjnego nie uwzglêdnia wszyst-
kich aspektów analizy facjalnej, skupiaj¹c siê wy³¹cznie na
aspektach litofacjalnych, zwi¹zanych bezpoœrednio z osadem.
Istotnym jej uzupe³nieniem jest wprowadzenie do niej ele-
mentu biologicznego. Rozszerzona definicja systemu depozy-
cyjnego przybiera wtedy nastêpuj¹c¹ postaæ: system depozy-
cyjny to trójwymiarowy zespó³ lito- i biofacji, wzajemnie
powi¹zanych genetycznie procesami depozycji, œrodowiska-
mi sedymentacji w relacjach zespo³y organizmów–procesy
depozycyjne–œrodowiska sedymentacji (Paczeœna, 2001).
Bioaspekty analizy facjalnej reprezentuj¹ skamienia³oœci œla-
dowe, bêd¹ce narzêdziem analizy ichnofacjalnej.

Wyró¿nione w analizowanym profilu systemy depozycyj-
ne zosta³y zdefiniowane na podstawie okreœlenia asocjacji fa-
cjalnych determinuj¹cych ich oznaczenie oraz procesów de-
pozycyjnych, które zadecydowa³y o ich rozwoju. Nazwê sys-
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Tabela 12

Facje wyró¿nione w utworach dolnego i œrodkowego kambru w profilu Wyszków IG 1

Facies distinguished in lower and middle Cambrian deposits in Wyszków IG 1 section

Facja (kod) Litologia, sk³adniki litologiczne, struktury sedymentacyjne,
wskaŸnik bioturbizacji BI

Skamienia³oœci œladowe

Sc Piaskowce gruboziarniste, masywne. Tworz¹ warstwy o mi¹¿szoœci od 0,10 do 0,20 m. brak

Sfc
Piaskowce ró¿noziarniste, szare, z pojedynczymi ziarnami skaleni o ró¿owej barwie i rozmia-
rach dochodz¹cych do 0,4 cm.

brak

Sfx
Piaskowce drobnoziarniste, warstwowane przek¹tnie w du¿ej skali, o nierozpoznawalnym
w rdzeniu rodzaju warstwowania, zawieraj¹ce liczne ziarna ró¿owych skaleni.

brak

Sm(A)
Piaskowce drobnoziarniste masywne, przewarstwiaj¹ce siê z bardzo cienkim warstewkami
mu³owca. Ca³kowicie zhomogenizowane ichnologicznie. BI-(6). Liczny glaukonit.

Planolites montanus

P. beverleyensis

Planolites isp.
Teichichnus rectus

Teichichnus isp.

Sm(B) Piaskowce drobnoziarniste masywne. Liczny glaukonit. brak

Sfp
Piaskowce drobnoziarniste warstwowane niskok¹towo przek¹tnie, zabarwione na brunatno
lub pstre.

brak

Sl Piaskowce drobno- i gruboziarniste niskok¹towo warstwowane planarnie. BI-(3).
Monocraterion isp.

Planolites montanus

P. beverleyensis

Sh Piaskowce drobnoziarniste z warstwowaniem poziomym. Liczny glaukonit. BI-(4).
Skolithos isp.

Monocraterion isp.
Diplocraterion isp.

Sp
Piaskowce drobnoziarniste przek¹tnie warstwowane planarnie pod wysokim k¹tem (25–40°).
BI-(1–3).

Monocraterion isp.
Skolithos isp.

Diplocraterion isp.

Sf Piaskowce drobnoziarniste z laminacj¹ smu¿yst¹. brak

Sx
Piaskowce drobno- i gruboziarniste z przek¹tnym warstwowaniem wszelkiego typu. Typ war-
stwowania nierozpoznawalny w rdzeniu. Bardzo liczny glaukonit. BI-(2–4).

Planolites montanus

P. beverleyensis

Monocraterion tentaculatum

Teichichnus rectus

Trichophycus pedum

Hc
Heterolit piaskowcowo-mu³owcowy grubolaminowany i bardzo grubolaminowany. Mi¹¿szoœæ
lamin od 2,0 do 15,0 cm i odpowiednio od 20,0 do 50,0 cm. W laminach piaskowca laminacja
smu¿ysta, rzadziej soczewkowa lub pozioma. BI-(2–6).

Diplocraterion isp.

Skolithos linearis

Trichophycus isp.

Planolites beverleyensis

P. montanus

Gordia isp.

Teichichnus rectus

Teichichnus isp.

Mm Mu³owce ciemnoszare, pstre lub wiœniowe, masywne, z licznymi ³yszczykami. brak

Cm I³owce ciemnoszare lub czarne,masywne. brak

Ci(A)
I³owce wiœniowe i szare, z rzadkimi warstewkami piaskowca drobnoziarnistego o mi¹¿szoœci od
5,0 do 10,0 cm.

brak



50 Wyniki badañ litologicznych, stratygraficznych, petrograficznych, geochemicznych i paleontologicznych

Fig. 13. A: 1 – Monocraterion isp., 2 – Planolites montanus Richter, 3 – Diplocraterion paralellum Torell w heterolicie piaskowco-
wo-mu³owcowym, g³êb. 2215,0 m, facjalna asocjacja górnego przybrze¿a; B: 1, 2 – Diplocraterion paralellum Torell w zhomogeni-
zowanym ichnologicznie heterolicie piaskowcowo-mu³owcowym, g³êb. 2210,7 m, facjalna asocjacja górnego przybrze¿a; C: 1 –
Planolites montanus Richter, 2 – Planolites beverleyensis (Billings), g³êb. 2319,0 m, facjalna asocjacja pla¿y zewnêtrznej; D – Tei-

chichnus rectus Seilacher, g³êb. 2241,0 m, facjalna asocjacja proksymalnego górnego odbrze¿a; E: 1 – Planolites montanus Rich-
ter, 2 – Teichichnus rectus Seilacher w heterolicie piaskowcowo-mu³owcowym, g³êb. 1974,8 m, facjalna asocjacja dolnego

przybrze¿a

A: 1 – Monocraterion isp., 2 – Planolites montanus Richter, 3 – Diplocraterion paralellum Torell in the sandstone-mudstone heterolith,
depth 2215.0 m, upper shoreface facies association; B: 1, 2 – Diplocraterion paralellum Torell, in the ichnologically homogenized sand-
stone-mudstone heterolith, depth 2210.7 m, upper shoreface facies association; C: 1 – Planolites montanus Richter, 2 – Planolites bever-

leyensis (Billings), depth 2319.0 m, foreshore facies association; D – Teichichnus rectus Seilacher, depth 2241.0 m, proximal upper
offshore facies association; E: 1 – Planolites montanus Richter, 2 – Teichichnus rectus Seilacher, in the sandstone-mudstone heterolith,

depth 1974.8 m, lower shoreface facies association
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Fig. 14. A – Diplocraterion paralellum Torell w zhomogenizowanym ichnologicznie heterolicie piaskowcowo-mu³owcowym, g³êb.
2210,7 m, facjalna asocjacja górnego przybrze¿a; B: 1 – powierzchnia erozyjna w drobnoziarnistym piaskowcu, 2 – Diplocrate-

rion paralellum Torell, g³êb. 2210,0 m, facjalna asocjacja górnego przybrze¿a; C – Diplocraterion paralellum Torell w drobnoziar-
nistym piaskowcu, g³êb. 2209,0 m, facjalna asocjacja górnego przybrze¿a; D: 1 – zhomogenizowany ichnologicznie heterolit
piaskowcowo-mu³owcowy, 2 – powierzchnia erozyjna w drobnoziarnistym piaskowcu, 3 – Monocraterion isp., 4 – warstwowanie

poziome, 5 – Monocraterion tentaculatum Torell, 6 – klasty mu³owca, g³êb. 2201,2 m, facjalna asocjacja górnego przybrzeza

A – Diplocraterion paralellum Torell in the ichnologically homogenized sandstone-mudstone heterolith, depth 2210.7 m, upper shorefa-
ce facies association; B: 1 – erosion surface in the fine-grained sandstone, 2 – Diplocraterion paralellum Torell, depth 2210.0 m, upper
shoreface facies association; C – Diplocraterion paralellum Torell in the fine-grained sandstone, depth 2209.0 m, upper shoreface facies
association; D: 1 – ichnologically homogenized sandstone-mudstone heterolith, 2 – erosion surface in the fine-grained sandstone, 3 –
Monocraterion isp., 4 – horizontal bedding, 5 – Monocraterion tentaculatum Torell, 6 – mudstone clasts, depth 2201.2 m, upper shorefa-

ce facies association



temów ustalono na podstawie dominuj¹cego w nich œrodowi-
ska lub zespo³u œrodowisk sedymentacji. W okreœlaniu œrodo-
wisk sedymentacji jako narzêdzia wykorzystano skamie-
nia³oœci œladowe oraz struktury sedymentacyjne i akcesorycz-
ne sk³adniki litologiczne.

W silikoklastycznej sekwencji kambru wyró¿niono nad-
system p³ytkiego, otwartego zbiornika morskiego, wyzna-
czaj¹c w nim trzy systemy depozycyjne: pla¿y, przybrze¿a
i odbrze¿a. Zasiêgi wymienionych systemów depozycyjnych
przyjêto wed³ug MacEacherna i Pembertona (1992).

PL – pla¿y rozci¹gaj¹cy siê miêdzy œredni¹ nisk¹ a œredni¹
wysok¹ wod¹

P – przybrze¿a, rozci¹gaj¹cego siê miêdzy œredni¹ nisk¹
wod¹ a minimaln¹, normaln¹ podstaw¹ falowania

O – odbrze¿a, obejmuj¹cego strefê, rozci¹gaj¹c¹ siê miê-
dzy minimaln¹ (normaln¹) podstaw¹ falowania a maksy-
maln¹, sztormow¹ podstaw¹ falowania.

System depozycyjny pla¿y (PL)

Asocjacja facjalna pla¿y zewnêtrznej (PZ)

Opis. Asocjacjê facjaln¹ pla¿y zewnêtrznej – PZ tworz¹
facje Sl, Sh, Sp, Sx, Sfc, Sm(A). Jest to zestaw facji charakte-
rystyczny dla kopalnych i wspó³czesnych osadów pla¿owych
(np. Frey, Howard, 1988). Piaskowce gruboziarniste i rzadziej
drobnoziarniste facji Sp i Sx s¹ dobrze i bardzo dobrze wy-
sortowane. Genezê planarnego warstwowania przek¹tnego
w piaskowcach facji Sl mo¿na wi¹zaæ ze stref¹ zmywu.
Mi¹¿szoœæ pojedynczych zestawów osi¹ga od 20,0 do
30,0 cm. Facja Sl jest charakterystyczna dla dolnej czêœci od-
cinka reprezentuj¹cego w profilach asocjacjê pla¿y zewnêtrz-
nej. Wy¿ej w profilu wystêpuje planarne, du¿ok¹towe war-
stwowanie przek¹tne w piaskowcach facji Sp, uformowane
podczas progradacji pla¿ w okresach spokojnej pogody. Sta-
nowi ono zapis migracji du¿ych grzbietów piaszczystych
wzd³u¿ brzegu. W czasie sztormów warstwowanie to ulega³o
zniszczeniu. Obok wspomnianego wczeœniej warstwowania
przek¹tnego, pojawiaj¹ siê równie¿ interwa³y z masywnymi
piaskowcami facji Sm(B). W górnych czêœciach sekwencji
pla¿owej wystêpuje warstwowanie poziome w piaskowcach
facji Sh. Jest ono podkreœlone licznie wystêpuj¹cymi ziarnami
glaukonitu. Skamienia³oœci œladowe s¹ bardzo rzadkio
spotykane. Jedynie wystêpuj¹ tu nieliczne kana³y Planolites

montanus Richter i Planolites isp. w cienkich warstewkach
mu³owca.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. W profilu dolnego
kambru Wyszków IG 1 stopniowo zwiêksza siê udzia³u frak-
cji drobniejszej osadu ku stropowi, co jest zwi¹zane ze stop-
niowym spadkiem energii œrodowiska. Podobny trend wystê-
puje wœród struktur sedymentacyjnych, które tworz¹ charak-
terystyczn¹ sekwencjê pionow¹ od bardzo wysokoenerge-
tycznych (facja Sl, Sh) do niskoenergetycznych (facja Sp,
Mm).Wysoka energia œrodowiska przes¹dzi³a o niskiej fre-
kwencji skamienia³oœci œladowych. Œrodowiska pla¿y zew-
nêtrznej mog³y zamieszkiwaæ organizmy wykazuj¹ce siê
wyj¹tkow¹ adaptacj¹ do zmieniaj¹cych siê czêsto warunków
œrodowiskowych. Najczêœciej s¹ to filtratory z zawiesiny,

¿yj¹ce w pionowych, stabilnych jamkach. Trwa³oœæ tych
struktur jest uwarunkowana mo¿liwoœciami kohezyjnymi
osadu. Wystêpuj¹ce na pla¿ach basenu podlaskiego piaskow-
ce gruboziarniste cechowa³ niski stopieñ kohezji. Fakt ten
przes¹dzi³ o negatywnoœci ichnologicznej tego odcinka pro-
filu. Nieliczne fodinichnia osado¿erców wystêpuj¹ w mu-
³owcach, które osadzi³y siê najprawdopodobniej w efeme-
rycznych rozlewiskach lub p³yciznach na obszarze pla¿y zew-
nêtrznej.

System depozycyjny przybrze¿a (P)

Asocjacja facjalna górnego przybrze¿a (PG)

Opis. W sk³ad asocjacji facjalnej PG wchodz¹ nastêpuj¹ce
g³ównie facje: Sl, Sp, Sx, Sh. Facje mu³owcowe wystepuj¹
rzadko i reprezentuj¹ je facje Mi(A) i Mm. Frekwencja ska-
mienia³oœci œladowych jest niska. S¹ to g³ównie domichnia
filtratorów Monocraterion isp. W rzadko spotykanych, cien-
kich wk³adkach mu³owcowych facji Mi(A) wystêpuj¹ kana³y
osado¿erców Planolites montanus Richter, Planolites bever-

leyensis (Billings), Teichichnus rectus Seilacher.
Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Górne przy-

brze¿e (shoreface) obejmuje obszar otwartego wybrze¿a,
rozci¹gaj¹cego siê od linii wyznaczaj¹cej zasiêg najni¿szej
wody do minimalnej podstawy falowania przy spokojnej,
niesztormowej pogodzie. Asocjacja facjalna górnego przy-
brze¿a w omawianym profilu charakteryzuje siê dominacj¹
interwa³ów z ma³ok¹towym przek¹tnym warstwowaniem
planarnym, przewarstwiaj¹cym siê z interwa³ami z du-
¿ok¹towym przek¹tnym warstwowaniem planarnym (Ray-
chaudhuri i in., 1992). Jest to zapis migracji wielokierunko-
wych, sinusoidalnych megariplemarków (MacEachern,
Pemberton, 1992; Pemberton i in., 1992). Wynikaj¹ca
z procesu migracji struktur dna, du¿a mobilnoœæ osadu
w strefie górnego przybrze¿a, uniemo¿liwia³a zasiedlenie
piaszczystych osadów przez infaunê filtratorów, która za-
mieszkiwa³a pionowe lub ukoœnie posadowione jamki.
Z drugiej strony, ma³a zawartoœæ substancji organicznej,
powoduj¹ca zubo¿enie zasobów pokarmowych w tak wy-
sokoenergetycznym œrodowisku, skutecznie eliminowa³a
z siedliska osado¿erców, bytuj¹cych wewn¹trz osadu w po-
ziomych kana³ach ¿erowiskowych (Paczeœna, 1996). Wy-
bitnie stresogenne warunki ¿ycia twórców œladów, zdeter-
minowa³y ubóstwo spektrum ichnologicznego asocjacji fa-
cjalnej górnego przybrze¿a.

W obrêbie asocjacji górnego przybrze¿a, w analizowanej
sekwencji wyró¿niono dwie subasocjacje facjalne. Pierwsz¹
z nich jest subasocjacja proksymalnego górnego przybrze¿a
(PGP). Subasocjacja PGP cechuje siê obecnoœci¹ piaskow-
ców grubo- i drobnoziarnistych wykszta³conych w facji Sl
i Sx. Facja Sp wystêpuje podrzêdnie. Bardzo charaktery-
styczny jest dla subasocjacji proksymalnego górnego przy-
brze¿a brak skamienia³oœci œladowych. Jest on spowodowa-
ny niesprzyjaj¹cymi dla zachowania siê jamek mieszkalnych
warunkami œrodowiskowymi, do których nale¿a³a przede
wszystkim wysoka energia œrodowiska oraz niskie w³aœ-
ciwoœci kohezyjne gruboziarnistych osadów PGP.
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Drug¹ subasocjacj¹ górnego przybrze¿a jest dystalne górne
przybrze¿e (DGP). Zaczyna siê ono powy¿ej minimalnej pod-
stawy falowania. Jest to obszar z dominacj¹ warunków wyso-
kiej energii œrodowiska. Wœród struktur sedymentacyjnych do-
minuje facja Sf. Najrzadziej spotykana jest facja Sp. Wœród fa-
cji mu³owcowych najczêœciej wystêpuje facja Mi(A) i Mm.
Skamienia³oœci œladowe s¹ liczne i stanowi¹ ichnotaksono-
micznie zró¿nicowany zespó³. Dominuj¹ w nim fodinichnia
osado¿erców Teichichnus rectus Seilacher, Planolites monta-

nus Richter, Planolites beverleyensis (Billings). Domichnia fil-
tratorów reprezentuj¹ liczne jamki Monocraterion isp.

Asocjacja facjalna dolnego przybrze¿a (DP)

Opis. W odcinkach profili odpowiadaj¹cych asocjacji fa-
cjalnej dolnego przybrze¿a dominuj¹ piaskowcowe facje
Sm(B) oraz mu³owcowa facja Mm, niekiedy z prze³awicenia-
mi piaskowców drobnoziarnistych facji Sf. Wœród skamie-
nia³oœci œladowych wystêpuj¹ fodinichnia osado¿erców Tei-

chichnus rectus Seilacher, Planolites beverleyensis (Billings)
i Trichophycus pedum (Seilacher). WskaŸnik bioturbizacji
osadu (BI) osi¹ga wartoœci od 3 do 6. W analizowanym profi-
lu jest reprezentowana tylko jedna subasocjacja dolnego przy-
brze¿a. Jest to proksymalne dolne przybrze¿e (PDP).

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Asocjacja facjalna
dolnego przybrze¿a jest asocjacj¹ przejœciow¹ miêdzy wyso-
koenergetyczn¹ asocjacj¹ przybrze¿a i niskoenergetyczn¹
asocjacj¹ odbrze¿a. Z tego wzglêdu wystêpuj¹ w niej zarówno
facje wysokoenergetyczne, do których nale¿y facja Sm, jak
i facja niskoenergetyczne Mm. Wysoki wskaŸnik bioturbiza-
cji wskazuje na sprzyjaj¹ce warunki dla egzystencji osado¿er-
ców, którzy byli zwi¹zani z facj¹ niskoenergetyczn¹ Mm.

System depozycyjny odbrze¿a (O)

Asocjacja facjalna górnego odbrze¿a (GO)

Opis. Cech¹ typow¹ dla asocjacji facjalnej górnego od-
brze¿a jest dominacja facji Mm, Mi(A) oraz doœæ czêste wy-
stêpowanie facji Sr i Sf. Inn¹ swoist¹ cech¹ asocjacji facjalnej
GO jest wystêpowanie urozmaiconego ichnotaksonomicznie
i etologicznie zespo³u skamienia³oœci œladowych. Dominuj¹

tutaj jamki ¿erowiskowo-mieszkalne, mniej czêste s¹ jamki
mieszkalne – domichnia.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Rzadkoœæ wystê-
powania jamek mieszkalnych filtratorów w œrodowiskach od-
brze¿a w stosunku do stref przybrze¿a, wskazuje na pog³êbie-
nie siê œrodowisk sedymentacji i znacznie ni¿sz¹ ich energiê.
Przewaga fodinichnia osado¿erców w niskoenergetycznych
œrodowiskach górnego odbrze¿a potwierdza pogl¹d, ¿e zwiê-
kszona zawartoœæ zasobów pokarmowych w osadzie, przy
jednoczesnym dobrym natlenieniu zbiornika, powodowa³a
wzrost aktywnoœci osado¿erców (Beynon, Pemberton, 1992).
Wskutek ich dzia³alnoœci wskaŸnik bioturbizacji w asocjacji
GO osi¹gn¹³ wartoœci 3–6.

W sk³ad asocjacji górnego odbrze¿a wchodz¹ dwie sub-
asocjacje facjalne.

P³ytsz¹ subasocjacj¹ jest proksymalne górne odbrze¿e
(PGO) z charakterystyczn¹ dominacj¹ facji Sr i Hc. Rzadziej
wystêpuje facja Mi(A). Zupe³nie podrzêdnie pojawia siê facja
Sp. Wœród skamienia³oœci œladowych wiêkszoœæ stanowi¹ fo-
dinichnia osado¿erców, do których nale¿¹ przede wszystkim
Teichichnus rectus Seilacher, Planolites beverleyensis (Bil-
lings), Treptichnus bifurcus Miller. Frekwencja jamek miesz-
kalnych filtratorów jest niewielka. Wœród domichnia licznie
wystêpuj¹ jamki Skolithos linearis Handelmann oraz Mono-

craterion isp. S¹ one g³ównie zwi¹zane z facj¹ Sr i Hc.
Subasocjacja dystalnego górnego odbrze¿a (DGO) jest re-

prezentowana przez facje piaskowcowe Sr, Hc, Mm, Mi(A).
Skamienia³oœci œladowe s¹ czêste tylko w facji Hc. WskaŸnik
bioturbizacji osi¹ga tu wartoœæ (6). W przewadze iloœciowej
w grubolaminowanych heterolitach Hc wystêpuj¹ g³ównie
kana³y osado¿erców Planolites i Teichichnus, wskazuj¹c na po-
woln¹ sedymentacjê mu³u z zawiesiny, sprzyjaj¹c¹ du¿ej kon-
centracji substancji od¿ywczych w osadzie i jego wystarczaj¹ce
natlenienie (Fillion, Pickerill, 1990; Zonneveld i in., 2001).

W subasocjacji DGO nie stwierdzono wystêpowania ja-
mek filtratorów (domichnia). Przyczyn¹ absencji domichnia
by³ fakt preferowania przez ich twórców wy¿ej energetycz-
nych siedlisk, które mog³yby zapewniæ im wiêksz¹ dostêp-
noœæ zasobów pokarmowych, znajduj¹cych siê w zawiesinie
wodnej.

Magdalena SIKORSKA-JAWOROWSKA

PETROGRAFIA KAMBRU ŒRODKOWEGO

Utwory kambru œrodkowego wystêpuj¹ na g³êbokoœci
1959,4–1854,5 m. Wykszta³cone s¹ w postaci monotonnej se-
rii osadów klastycznych, reprezentowanych przez jasnobru-
natne, czasem jasnoszare, piaskowce z nieregularnymi, cien-
kimi wk³adkami ciemnobrunatnych, niekiedy czerwonobru-
natnych, i³owców. W ska³ach widoczne s¹ bioturbacje.

Pod mikroskopem piaskowce wykazuj¹ strukturê bez-
³adn¹ oraz drobno- i bardzo drobnoziarnist¹ teksturê. Zgodnie
z klasyfikacj¹ Dotta (Pettijohn i in., 1972) niemal wszystkie
piaskowce zaliczono do arenitów kwarcowych, tylko w jed-
nym przypadku do wak kwarcowych. Odnotowano obecnoœæ
py³owców ilastych. Uziarnienie piaskowców okreœlono na

podstawie pomiaru œrednicy maksymalnego (dmax) i najczêst-
szego (dmf) ziarna kwarcu (tab. 13). Wzajemny stosunek obu
wielkoœci (dmax/dmf) œwiadczy o stopniu wysortowania mate-
ria³u detrytycznego.

Piaskowce charakteryzuj¹ siê wysokim stopniem doj-
rza³oœci mineralogicznej i teksturalnej. S¹ to czyste piaskowce
z minimaln¹ iloœci¹ pelitu ilastego (tab. 13). Materia³ okru-
chowy jest bardzo dobrze obtoczony i, na ogó³, dobrze wysor-
towany. W czêœci próbek stwierdzono obecnoœæ inwersji tek-
sturalnej typu drugiego (sensu Folk, 1968) wyra¿aj¹cej siê
s³abym wysortowaniem ziaren przy jednoczesnym dobrym
obtoczeniu, co wskazuje na wysok¹ energiê wód w zbiorniku
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sedymentacyjnym. Wielkoœæ najczêstszego ziarna kwarcu
(dmf) w badanych p³ytkach cienkich jest minimalnie zró¿nico-
wana: 0,10–0,20 mm (œrednio 0,13 mm), a maksymalnego
(dmax) waha siê od 0,28 do 1,08 mm (œrednio 0,48 mm). Wza-
jemny stosunek obu wielkoœci jest zró¿nicowany i wskazuje
na s³aby stopieñ wysortowania w kilku próbkach. Œrednia
wartoœæ dmax/dmf = 3,8.

Dominuj¹cym sk³adnikiem piaskowców jest kwarc – po-
zosta³e minera³y wystêpuj¹ w minimalnych, czêsto œladowych
iloœciach (tab. 13). Zawartoœæ kwarcu dochodzi do 99,4% obj.
(œrednio 93,4% obj.). W piaskowcach brak skaleni, ich œlado-
we iloœci odnotowano jedynie w py³owcu ilastym. Sporadycz-
nie pojawiaj¹ siê ³yszczyki, fragmenty czertów, minera³y ak-
cesoryczne. W wyseparowanej frakcji ciê¿kiej dominuj¹ mi-
nera³y odporne na wietrzenie i transport: cyrkon, turmalin, ru-
tyl. W grupie minera³ów nieprzezroczystych obok pirytu od-
notowano du¿o uwodnionych tlenków ¿elaza. W p³ytkach

cienkich zwraca uwagê czêsta obecnoœæ substancji ¿elazistej
nadaj¹cej ska³om brunatne zabarwienie. Niekiedy ¿elazisty
pigment tworzy drobne plamki w piaskowcach. Czêœciowo
jest to wynik przeobra¿enia pirytu oraz wystêpowania pig-
mentu ¿elazistego w obrêbie drobnych skupieñ wêglanów.

Glaukonit wystêpuje tylko w piaskowcu z przysp¹gowej
czêœci kambru œrodkowego (g³êb. 1953,3 m). W skale tej pi-
ryt, który obecnie przeobra¿ony jest w uwodnione tlenki ¿ela-
za, tworzy³ bardzo liczne (8,7% obj.) poikilitowe formy lub
pojedyncze automorficzne kryszta³y towarzysz¹ce skupie-
niom glaukonitu (fig. 15A).

Piaskowce scementowane s¹ autigenicznym kwarcem
tworz¹cym regeneracyjne obwódki wokó³ ziaren (fig. 15B).
Maj¹ one ró¿n¹ gruboœæ, na ogó³ s¹ cienkie i tylko niekiedy
bywaj¹ bardzo dobrze wykszta³cone tworz¹c p³askie œciany
ograniczaj¹ce przestrzenie miêdzyziarnowe. Czêœæ porów jest
pusta, a czêœæ wype³niona grubokrystalicznym, autigenicz-
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Fig. 15. A – arenit kwarcowy bardzo drobnoziarnisty; widoczny bladozielony glaukonit i automorficzne kryszta³y pirytu prze-
obra¿one w uwodnione tlenki ¿elaza; kambr œrodkowy, g³êb. 1953,3 m (PL, bez analizatora); B – arenit kwarcowy drobnoziarni-
sty spojony regeneracyjnym cementem kwarcowym; kambr œrodkowy, g³êb. 1882,0 m (PL, nikole ×); C – arenit kwarcowy
drobnoziarnisty; widoczny kaolinit wype³niaj¹cy pory (K); kambr œrodkowy, g³êb. 1854,6 m (PL, nikole ×); D – arenit kwarcowy

bardzo drobnoziarnisty z cementem anhydrytowym; kambr œrodkowy, g³êb. 1949,1 m (PL, nikole ×)

A – very fine-grained quartz arenite; pale green glauconite and authomorphic pyrite crystals altered into iron hydroxides; middle Cam-
brian, depth 1953.3 m (plane polarized light); B – fine-grained quartz arenite with regeneration quartz cement; middle Cambrian, depth
1882.0 m (crossed polars); C – fine-grained quartz arenite; visible kaolinite (K) filling pores; middle Cambrian, depth 1854.6 m (crossed

polars); D – very fine-grained quartz arenite with anhydrite cement; middle Cambrian, depth 1949.1 m (crossed polars)



nym kaolinitem (fig. 15C). Minera³ ten znacznie czêœciej wy-
stêpuje w górnej i œrodkowej czêœci profilu ni¿ w dolnej. Na
g³êbokoœci 1917,3 m, w py³owcu ilastym, odnotowano obec-
noœæ pseudomorfoz kaolinitowych, o wyraŸnych konturach,
lecz trudno stwierdziæ czy powsta³y one w miejsce skaleni czy
innych ziaren. Piaskowce tworzy³y siê w œrodowisku o wyso-
kiej energii wód, co spowodowa³o niemal ca³kowite usuniêcie
pierwotnego pelitu ilastego i powstanie czystych piaskowców
kwarcowych. Spoiwo ilaste typu protomatrix (sensu Dickin-
son, 1970) wystêpuje w iloœciach rzêdu 1–2% obj. i tylko w
jednej próbce, w wace kwarcowej, jego zawartoœæ siêga
28,0% obj.

Cement wêglanowy (dolomit/ankeryt) obecny jest w dol-
nej czêœci kambru œrodkowego w iloœciach nieprzekra-
czaj¹cych 5% obj. ska³y (tab. 13). W jednej próbce (g³êb.
1949,1 m) stwierdzono znaczny udzia³ anhydrytu (8,3%

obj.) pe³ni¹cego rolê dominuj¹cego cementu w tym pia-
skowcu (fig. 15D).

Osady kambru œrodkowego nie podlega³y silnej diagene-
zie z uwagi na niewielk¹ g³êbokoœæ pogrzebania. Proces ce-
mentacji kwarcowej, choæ powszechny, to nie by³ intensyw-
ny. Utworzy³y siê na ogó³ cienkie obwódki regeneracyjne na
ziarnach kwarcu, które pozostawi³y sieæ pustych porów. W
okresie póŸniejszym, gdy uleg³y zerodowaniu m³odsze osady
a¿ po czerwony sp¹gowiec, powsta³y dogodne warunki do pe-
netracji osadów kambru œrodkowego przez wody meteorycz-
ne. W tym czasie, w warunkach p³ytkiej diagenezy, wolne
przestrzenie porowe wype³ni³y siê grubokrystalicznym kaoli-
nitem i niekiedy anhydrytem, którego pochodzenie mo¿na
³¹czyæ z nadleg³ymi utworami cechsztyñskimi. W tych wa-
runkach dosz³o do procesów utleniania, które doprowadzi³y
do wydzielenia siê br¹zowego pigmentu ¿elazistego w obrê-
bie cementu wêglanowego oraz przeobra¿enia pirytu w uwod-
nione tlenki ¿elaza.

Ryszard WAGNER

PERM

STRATYGRAFIA I PALEOGEOGRAFIA CECHSZTYNU

Stratygrafia

1758,0–1783,5 m (25,5 m) stropowa seria
terygeniczna (PZt)

1783,5–1796,0 m (13,5 m) PZ3

1783,5–1795,0 m (12,5 m) dolomit p³ytowy (Ca3)

1795,0–1796,0 m (1,0 m) szary i³ solny (T3)

1796,0–1823,5 m (27,5 m) PZ2

1796,0–1823,5 m (27,5 m) dolomit g³ówny (Ca2)

1823,5–1854,5 m (31,0 m) PZ1

1823,5–1830,0 m (6,5 m) recesywna seria
terygeniczna (T1r)

1830,0–1854,5 m (24,5 m) wapieñ cechsztyñski (Ca1)

Osady cechsztynu, rozpoznane w profilu otworu wiertni-
czego Wyszków IG 1 utworzy³y siê w zatoce podlaskiej, w jej
pó³nocno-zachodniej czêœci. Jest to typowy profil dla przy-
brze¿nej czêœci basenu cechsztyñskiego na obszarze platfor-
my prekambryjskiej. Cyklotemy cechsztyñskie, wêglano-
wo-ewaporatowe, s¹ tu zredukowane stratygraficznie
i mi¹¿szoœciowo, charakteryzuj¹ siê przewag¹ osadów wêgla-
nowych z udzia³em serii terygenicznych (Wagner, 1994).

W profilu osadów cechsztynu z otworu Wyszków IG 1
wystêpuj¹ prawie wy³¹cznie osady wêglanowe z udzia³em
osadów terygenicznych. Utrudnia to interpretacjê stratygrafii,
zw³aszcza w górnej czêœci profilu i czyni j¹ niepewn¹.

Cyklotem PZ1 jest zredukowany do poziomu wapienia
cechsztyñskiego. Brak jest ³upka miedzionoœnego i ska³y wê-
glanowe le¿¹ bezpoœrednio na piaskowcach kambryjskich.

W wapieniu cechsztyñskim, w interwale ok. 1831,0–1832,0
m wystêpuje brekcja, maj¹ca cechy brekcji tektonicznej.
Œwiadcz¹ o tym zlustrowania, spêkania i silna mineralizacja
siarczkowa. Trudno okreœliæ wp³yw uskoku na dzisiejsz¹
mi¹¿szoœæ wapienia cechsztyñskiego. Mo¿na przypuszczaæ,
¿e by³ on niewielki.

Wykszta³cenie osadów wêglanowych Ca1 pozwala wnio-
skowaæ, ¿e tworzy³y siê one w warunkach p³ytkowodnych,
prawdopodobnie w przybrze¿no-lagunowej czêœci platformy
wêglanowej. Na tak¹ lokalizacjê paleogeograficzn¹ wskazuje
te¿ ubóstwo fauny, ograniczonej do nielicznych ma³¿y.

Ponad Ca1 wystêpuje warstwa pstrych mu³owców z okru-
chami i gruz³owatymi przewarstwieniami dolomitów. Zosta³a
zaliczona do recesywnej serii terygenicznej PZ1. Osady tego
typu wystêpuj¹ powszechnie, w identycznym po³o¿eniu w profi-
lu, w strefach brze¿nych Ca1 (Wagner, 1994). Tworzy³y siê
g³ównie w czasie sedymentacji ewaporatów PZ1 w bardziej cen-
tralnej czêœci basenu. Obecnoœæ tych utworów œwiadczy o bli-
skoœci brzegu i wzmacnia przypuszczenia o przybrze¿no-lagu-
nowym œrodowisku sedymentacji wapienia cechsztyñskiego.

Cyklotem PZ2 jest równie¿ zredukowany do litofacji wê-
glanowej tworz¹cej poziom dolomitu g³ównego (Ca2). Dolo-
mit g³ówny rozpoczyna siê warstwowanymi osadami lekko
marglistych dolomitów, typowymi dla osadów transgresyw-
nych, przechodz¹c ku górze w p³ytkowodne osady onkolitowe
charakterystyczne dla równi platformowej.

Wystêpowanie cyklotemu PZ3 jest problematyczne i nie
ma na to bezpoœrednich dowodów. Z ogólnej sytuacji pale-
ogeograficznej (Atlas paleogeograficzny…, 1998) wynika, ¿e
dolomit p³ytowy powinien tu wystêpowaæ i tak przyjêto w tej
interpretacji.
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Podobnie przedstawia siê kwestia obecnoœci stropowej
serii terygenicznej (PZt). Jej obecnoœæ w profilu Wyszków
IG 1 wynika równie¿ z ogólnych przes³anek paleogeogra-
ficznych. W dokumentacji wynikowej (Dokumentacja...,
1968) granicê pstrego piaskowca i cechsztynu postawiono
w stropie osadów wêglanowych. PóŸniejsze badania regio-
nalne wykaza³y, ¿e istnieje ogólna prawid³owoœæ w rozprze-
strzenieniu PZt, polegaj¹ca na jej przekraczaj¹cym po³o¿e-
niu w stosunku do wêglanowo-ewaporatowych osadów
cechsztynu (Atlas paleogeograficzny…, 1998). Pra-
wid³owoœæ ta wynika z kontynuacji rozwoju basenu cechsz-
tyñskiego w dolnotriasowy w Polsce z jednoczesnym trans-

gresywnym i przekraczaj¹cym po³o¿eniem basenu triasowe-
go w stosunku do cechsztyñskiego. W tej sytuacji brak PZt
w profilu Wyszkowa by³by anomali¹. Zaliczono wiêc do
PZt kompleks piaskowców o mi¹¿szoœci 25,5 m le¿¹cych
na ska³ach wêglanowych cechsztynu. Piaskowce te, praw-
dopodobnie pochodzenia fluwialnego, reprezentuj¹ kon-
tynentaln¹ seriê najwy¿szego cechsztynu. Granica
z pstrym piaskowcem dolnym przypada na pocz¹tek osa-
dów mu³owcowych, rozpoczynaj¹cych nowy, transgresyw-
ny etap rozwoju basenu wed³ug koncepcji Pieñkowskiego
(1987, 1989, 1991).

Anna BECKER

TRIAS

STRATYGRAFIA I PALEOGEOGRAFIA TRIASU

Przedstawiona stratygrafia triasu w otworze Wyszków
IG 1 zosta³a zaproponowana przez Franczyk, Szyperko-Œliw-
czyñsk¹ oraz Gajewsk¹ w 1980 r. na podstawie analizy da-
nych geofizycznych oraz porównania wyników tego otworu
z innymi otworami niecki warszawskiej (Profile stratygraficz-
ne otworów..., 1980). W opisie profilu podane zosta³y g³ów-
nie wydzielenia litostratygraficzne, typowe dla triasu basenu
centralnej Europy. Ich wiek jest dyskutowany w poni¿szym
komentarzu.

Trias dolny

Osady triasu dolnego otworu Wyszków IG 1 s¹ reprezen-
towane przez dolny, œrodkowy i górny pstry piaskowiec
i osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 220 m. By³y one rdzeniowane w niewiel-
kim zakresie (18%). Pstry piaskowiec dolny rozpoczyna kil-
kumetrowej mi¹¿szoœci kompleks piaskowcowy. Zasadnicza
czêœæ pstrego piaskowca dolnego wykszta³cona jest w postaci
mu³owców i i³owców z wk³adkami wapieni oolitowych
i podrzêdnie piaskowców. Na podstawie korelacji z otworem
T³uszcz IG 1 takie wykszta³cenie osadów mo¿e odpowiadaæ
formacji ba³tyckiej (Szyperko-Œliwczyñska, 1974; 1979). Re-
jon Wyszkowa podczas sedymentacji dolnego pstrego pia-
skowca znajdowa³ siê w po³udniowo-wschodnim obrze¿eniu
p³ytkiego zbiornika brakicznego, w czêœci zwanej zatok¹ pod-
lask¹ (Szyperko-Teller, Moryc, 1988; Iwanow, Kiersnowski,
1998). Formacja ba³tycka w innych czêœciach basenu polskie-
go nale¿y do dolnego indu (Or³owska-Zwoliñska, 1977; Na-
wrocki, 1997; Wagner, w przygotowaniu).

Dolna czêœæ œrodkowego pstrego piaskowca zbudowana
jest z i³owców i mu³owców z przewarstwieniami wapieni
marglistych i oolitowych. W górnej czêœci œrodkowego pstre-
go piaskowca brak jest wk³adek wêglanowych, a w najwy¿-
szej jego czêœci zaznacza siê wiêkszy udzia³ piaskowców. Ko-
relacja z otworem T³uszcz IG 1 pozwala przypuszczaæ, ¿e
dolna czêœæ opisanego kompleksu odpowiada formacji lidz-
barskiej a wy¿sza formacji malborskiej (Szyperko-Œliwczyñ-

ska, 1974; 1979). Pocz¹tkowo sedymentacja œrodkowego
pstrego piaskowca by³a kontynuacj¹ wczeœniejszego etapu
depozycji w zbiorniku brakicznym (Szyperko-Teller, Moryc,
1988; Iwanow, Kiersnowski, 1998). W wyniku zawê¿ania
zbiornika pod koniec sedymentacji œrodkowego pstrego pia-
skowca obszar Wyszkowa znalaz³ siê prawdopodobnie w pa-
sie facji aluwialnych (Szyperko-Teller, Moryc, 1988; Iwa-
now, Kiersnowski, 1998). Zbiornik dolnego triasu uleg³
w ostatniej fazie sedymentacji œrodkowego pstrego piaskowca
silnemu zawê¿eniu (Szyperko-Teller, 1997). Mo¿na przy-
puszczaæ, ¿e obszar zatoki podlaskiej w rejonie Wyszkowa
by³ przez pewien czas obszarem pozbawionym sedymentacji
podobnie jak to zaobserwowano w rejonie otworów T³uszcz
IG 1 oraz £ochów IG 1 i £ochów IG 2 (Szyperko-Œliwczyñ-
ska, 1974; 1978; 1979; Szyperko-Teller i Moryc, 1988; Iwa-
now i Kiersnowski, 1998). Osady œrodkowego pstrego pia-
skowca w basenie polskim datowane s¹ na górny ind oraz
dolny olenek (Or³owska-Zwoliñska, 1977; Nawrocki, 1997;
Wagner, w przygotowaniu).

Górny pstry piaskowiec w dolnej czêœci jest reprezento-
wany przez piaskowce, mu³owce i i³owce, zaœ ku górze ogni-
wa zaznacza siê coraz wiêkszy udzia³ ska³ wêglanowych.
Osady te deponowane by³y w pó³nocno-wschodnim obrze¿e-
niu p³ytkiego transgreduj¹cego zbiornika morskiego, z cen-
trum na obszarze przedsudeckim, prawdopodobnie pocz¹tko-
wo w œrodowisku fluwialno-deltowym, a w miarê rozszerza-
nia siê zbiornika w p³ytkowodnych œrodowiskach przybrze¿-
nych (Szyperko-Teller, Moryc, 1988; Szyperko-Teller, 1997;
Iwanow, 1998). Osady te reprezentuj¹ górny olenek
(Or³owska-Zwoliñska, 1977; Nawrocki, 1997; Nawrocki,
Szulc, 2000; Wagner, w przygotowaniu).

Trias œrodkowy

Osady œrodkowego triasu s¹ reprezentowane przez
wapieñ muszlowy oraz dolny kajper, z których profilu
osi¹gaj¹cego 74 m mi¹¿szoœci rdzeniowano 18% (Gajewska,
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1983, 1988a). Wapieñ muszlowy wykszta³cony jest w posta-
ci osadów silikoklastyczno-wêglanowych z liczn¹ faun¹,
przy czym w dolnej jego czêœci przewa¿aj¹ wêglany, a w
górnej i³owce, podrzêdnie piaskowce i mu³owce. Obszar
Wyszkowa znajdowa³ siê, w czasie trwania sedymentacji
œrodkowego triasu, w obrêbie tarasu mazursko-mazowiec-
kiego, w peryferyjnej pó³nocno-wschodniej czêœci p³ytkiego
zbiornika morskiego (Gajewska, 1988a; Iwanow, 1998).
Dolny kajper, wykszta³cony w postaci naprzemianleg³ych
i³owców mu³owcowych i mu³owców piaszczystych, repre-
zentuje aluwialne œrodowisko pó³nocno-wschodniego obrze-
¿enia zbiornika œrodkowego triasu w regresywnej fazie jego
rozwoju (Gajewska, 1988a; Iwanow, 1998). Osady œrodko-
wego triasu deponowane by³y od anizyku do œrodkowego la-
dynu (Marcinkiewicz, 1997; Nawrocki, Szulc, 2000; Wa-
gner, w przygotowaniu).

Trias górny

W pocz¹tkowym okresie póŸnego triasu omawiany obszar
le¿a³ w obrêbie l¹du mazursko-lubelskiego (Gajewska,
1988b; Deczkowski, 1997). W otworze Wyszków IG 1 brak
jest osadów kajpru górnego (warstwy gipsowe dolne, piasko-
wiec trzcinowy i warstwy gipsowe górne; Gajewska, 1983).
W profilu pojawiaj¹ siê dopiero osady tzw. ni¿szego retyku
(noryk, warstwy nidzickie) wykszta³cone jako i³owce czêœcio-
wo dolomityczne z nielicznymi przewarstwieniami dolomi-
tów, reprezentuj¹ce prawdopodobnie œrodowisko równi zale-
wowej oraz brakicznej laguny (Gajewska, 1983; Deczkowski,
1997; Iwanow, 1998). Osadów tzw. górnego retyku (retyk
sensu stricto) brak jest w otworze Wyszków IG 1 (Gajewska,
1983). Osady górnego triasu rdzeniowane by³y w oko³o 11%
ze 133 m jego mi¹¿szoœci.

JURA

Ryszard DADLEZ

UWAGI O LITOSTRATYGRAFII JURY DOLNEJ

Profil jury dolnej w otworze Wyszków IG 1 jest typowy
dla zachodniej czêœci obni¿enia podlaskiego na kratonie
wschodnioeuropejskim. Mo¿na dla niego z powodzeniem za-
stosowaæ podzia³ stratygraficzny w³aœciwy dla polskiej czêœci
kratonu. W dolnej jurze przyj¹æ mo¿na podzia³ na formacje
ustanowiony przez Pieñkowskiego (2004); od góry: boru-
cick¹, ciechociñsk¹, olsztyñsk¹ i zagajsk¹.

Wyszta³cenie ska³ wyró¿nionych jednostek jest typowe
dla regionu, mi¹¿szoœci s¹ mniejsze ni¿ w pe³niejszych profi-
lach, le¿¹cych ku pó³nocy i zachodowi. Formacja ciechociñ-
ska (25 m mi¹¿szoœci) zawiera charakterystyczne, szarozielo-
ne i³owce – element diagnostyczny dla ca³ego obszaru Ni¿u
Polskiego. Nad ni¹ i pod ni¹ le¿¹ kompleksy piaszczyste, od-
powiednio: formacji borucickiej (23 m) i olsztyñskiej (59 m).

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

WYNIKI BADAÑ LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH
UTWORÓW JURY ŒRODKOWEJ

Otwór Wyszków IG 1 zosta³ odwiercony w zachodniej
czêœci obni¿enia podlaskiego, które w okresie jury œrodkowej
znajdowa³o siê w brze¿nej strefie basenu sedymentacyjnego.
Profil jury œrodkowej jest wiêc tu mocno zredukowany, a jego
ca³kowita mi¹¿szoœæ wynosi jedynie 53,5 m.

Baton dolny i œrodkowy

Profil jury œrodkowej rozpoczyna kompleks ska³ mu³owco-
wo-i³owcowych, w œrodkowej czêœci przechodz¹cych w pia-
skowce. Le¿y on na osadach najwy¿szej jury dolnej, wydzielo-
nych jako warstwy borucickie (toark górny). Dolna granica
tego kompleksu zosta³a w otworze przerdzeniowana. Jest to
ostra granica, rozdzielaj¹ca jasnoszare piaskowce drobnoziar-
niste z muskowitem nale¿¹ce do jury dolnej, od szarych
mu³owców piaszczystych jury œrodkowej, szybko prze-
chodz¹cych ku górze w mu³owce ilaste z faun¹ ma³¿ow¹. Wy¿-
sza czêœæ omawianego kompleksu zosta³a przewiercona bez-

rdzeniowo. Wiek tych utworów nie jest jednoznacznie okreœlo-
ny, poniewa¿ nie stwierdzono fauny przewodniej zarówno
w profilu otworu Wyszków IG 1, jak i na ca³ym obszarze ob-
ni¿enia podlaskiego. Bielecka oznaczy³a z tych utworów jedy-
nie wystêpuj¹ce w ca³ej jurze, d³ugowieczne otwornice z ga-
tunku Lenticulina muensteri (Roemer), a w otworze T³uszcz
IG 1 otwornice Haplophragmoides concavus (Chapman) znane
z ca³ej œrodkowej jury (Bielecka, 1974). Na podstawie analizy
rozk³adu facji na obszarze niecki warszawskiej oraz wa³u ku-
jawskiego (Dayczak-Calikowska, 1997; Feldman-Olszewska,
1998), kompleks ten uznano za reprezentuj¹cy baton dolny
i œrodkowy. Obecnoœæ fauny ma³¿owej oraz otwornicowej
wskazuje, ¿e jest to osad pochodzenia morskiego.

Górna granica batonu œrodkowego zosta³a postawiona na
g³êbokoœci 1186,0 m, w miejscu wyraŸnej zmiany sedymen-
tacji z i³owcowej na piaskowcow¹. £¹czna mi¹¿szoœæ utwo-
rów batonu dolnego i œrodkowego w otworze Wyszków IG 1
wynosi 14,5 m.
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Baton górny + kelowej

Profil batonu górnego rozpoczyna seria piaskowcowa
o mi¹¿szoœci 6 m, z której nie zosta³ pobrany rdzeñ. Wy¿ej
wystêpuje 1,5 m warstwa mu³owca o soczewkowej lamina-
cji, z faun¹ spirytyzowanych skorupek ?Oppelia sp. Utwory
te przechodz¹ stopniowo ku górze w drobno- i œrednioziarni-
ste piaskowce z detrytusem fauny ma³¿owej i limonitem,
a nastêpnie w heterolit o laminacji i warstwowaniu soczew-
kowym równie¿ z licznym detrytusem ma³¿owym. Cykl se-
dymentacyjny koñczy 0,6 m warstwa piaskowca chloryto-
wego, zbioturbowanego, barwy zielonej, przepe³nionego
faun¹ ma³¿ow¹. Analiza sedymentologiczna wskazuje, ¿e
utwory ca³ego kompleksu zosta³y osadzone w œrodowisku
p³ytkiego szelfu, powy¿ej normalnej podstawy falowania.

Z tego odcinka profilu Bielecka równie¿ oznaczy³a jedy-
nie d³ugowieczne otwornice Lenticulina muensteri (Roemer)
oraz Spirillina sp. Wiek tego kompleksu, zosta³ przyjêty na
podstawie korelacji z rejonem Wojszyc po³o¿onym we
wschodniej czêœci wa³u kujawskiego (Feldman-Olszewska,
2005), w którym utwory piaskowcowe korelowane z omawia-
nym kompleksem skalnym datowane s¹ na podstawie dinofla-
gellata na póŸny baton (Barski, 2000).

Powy¿ej omówionych piaskowców, na g³êbokoœci rdzenio-
wej 1179,1 m (g³êb. geofizyczna ok. 1172,5 m), wystêpuje
5 cm warstwa zlepieñca, który rozpoczyna nastêpny cykl sedy-
mentacyjny. Ku górze przechodzi ona w piaskowce, a nastêp-
nie w wapienie organodetrytyczne z licznymi skupieniami li-
monitu. W omawianym otworze Wyszków IG 1, z odcinka
tego nie zosta³ pobrany rdzeñ, jednak materia³ rdzeniowy z po-
bliskiego otworu T³uszcz IG 1 wskazuje, ¿e s¹ to jasnoszare,
gruboziarniste piaskowce ze ¿wirkiem, wapniste, z obfitym de-
trytusem fauny ma³¿owej. Wystêpuj¹ w nich wk³adki wapieni
piaszczystych oraz dolomitów z pizolitami i konkrecjami limo-
nitu. Wapienie te przechodz¹ ku górze stopniowo w wapienie
piaszczyste, a nastêpnie w wapienie organodetrytyczne prze-
pe³nione limonitem (Dayczak-Calikowska, 1974a). Podobny
profil obserwujemy w otworze Wyszków IG 1, w którym po-
brano ci¹g³y rdzeñ z odcinka wy¿szego (wêglanowego). Wy-
stêpuje tu 0,9 m kompleks wapieni organodetrytycznych barwy
kremowej, przepe³nionych trochitami liliowców, detrytusem
fauny ma³¿owej oraz z obfitym limonitem. Ku górze wapienie
przechodz¹ stopniowo w dolomity piaszczyste szare, równie¿ z
rozproszonym limonitem i faun¹ ma³¿ow¹, o mi¹¿szoœci 2,5 m.
Wy¿ej ponownie pojawiaj¹ siê wapienie organodetrytyczne.

Omówiony kompleks skalny jest datowany na podstawie
mikrofauny. W otworze T³uszcz IG 1 z utworów piaskowco-

wych, tu¿ powy¿ej warstwy zlepieñca, Bielecka oznaczy³a
otwornice Trocholina conica (Schlumberger) oraz Conor-

boides cf. pavlus Pazdro, których wspó³wystêpowanie wska-
zuje na baton (Bielecka, 1974). Równie¿ w otworze ¯ebrak
IG 1, z wapieni piaszczystych po³o¿onych kilka metrów po-
wy¿ej warstwy zlepieñca, J. Smoleñ (niepubl.) oznaczy³a ba-
toñskiego ma³¿oraczka Progonocythere cf. convexa

B³aszczyk, a Bielecka (1975) oznaczy³a ma³¿oraczka Bairdia

sp., który by³ znajdowany w batonie i keloweju Niemiec.
Z tych samych prób w otworze ¯ebrak IG 1 (op. cit.) oraz
z wapieni organodetrytycznych w otworze T³uszcz IG 1 (Bie-
lecka, 1974) oznaczono otwornicê Lenticulina cf. pseudo-

crassa (Mjatliuk), która znajdywana jest od batonu póŸnego
po oksford wczesny (J. Smoleñ, inf. ustna).

W otworze Wyszków IG 1, w próbie z wapieni orga-
nodetrytycznych, z dolnej partii marszu rdzeniowego
1153,0–1159,0 m, Bielecka stwierdzi³a obecnoœæ ma³¿oracz-
ka Glabellacythere aff. nuda Wienholz, gatunku charaktery-
stycznego dla dolnego keloweju.

Na podstawie omówionych wyników badañ mikropale-
ontologicznych nale¿y wnioskowaæ, ¿e omawiany kompleks
piaskowcowo-wapienny, wystêpuj¹cy powy¿ej poziomu
zlepieñca, wiekowo reprezentuje baton najwy¿szy i kelowej.
Ten sam odcinek profilu w otworze T³uszcz IG 1 Day-
czak-Calikowska (1974b) uzna³a w ca³oœci za kelowej,
przyjmuj¹c, ¿e na pocz¹tek keloweju (poziom herveyi) przy-
pada luka stratygraficzna. Jednak dane mikropaleontologicz-
ne, uzyskane w okresie póŸniejszym wskazuj¹, ¿e regresja
morska mia³a miejsce wczeœniej, jeszcze w batonie. Wydaje
siê wiêc, ¿e omawiany kompleks piaskowcowo-wapienny
nale¿y zatem korelowaæ z wapieniami piaszczystymi i pia-
skowcami wapnistymi regionu kujawskiego, reprezen-
tuj¹cymi ostatni cykl transgresywno-regresywny jury œrod-
kowej. Z badañ w rejonie kujawskim (Feldman-Olszewska,
2005; Barski, 2000) wynika, ¿e ostatnia transgresja œrodko-
wojurajska wkracza na ten obszar w poziomie discus batonu
górnego, a swoje maksimum osi¹ga ona na prze³omie kelo-
weju i oksfordu.

Granica pomiêdzy jur¹ górn¹ i œrodkow¹ w otworze Wy-
szków IG 1 zosta³a przewiercona bezrdzeniowo. Na obszarze
obni¿enia podlaskiego stawiana jest ona w obrêbie tzw. „war-
stwy bulastej”, która rozdziela wapienie organodetrytyczne
z limonitem od wapieni g¹bkowych. Materia³ rdzeniowy za-
wieraj¹cy warstwê bulast¹ z amonitami pochodzi z otworów
£ochów IG 2, Radzyñ IG 6. Stwierdzona tu zosta³a fauna
amonitowa przewodnia dla najwy¿szego poziomu keloweju
(poziom athleta) oraz najni¿szego poziomu oksfordu (poziom
mariae) (Niemczycka 1965, 1978, 1979; Malinowska, 1978).

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

WYNIKI BADAÑ LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH UTWORÓW JURY GÓRNEJ

W otworze Wyszków IG 1 usytuowanym w zachodniej
czêœci obni¿enia podlaskiego, utwory górnej jury maj¹
mi¹¿szoœæ 315,0 m. Le¿¹ one w ci¹g³oœci sedymentacyjnej na
osadach jury œrodkowej. Wykszta³cone s¹ g³ównie w facji wê-

glanowej, nieznaczn¹ czêœæ profilu stanowi¹ utwory margli-
ste. W oparciu o formalny podzia³ litostratygraficzny (Dem-
bowska, 1979; Niemczycka, 1997) w profilu wydzielono
4 formacje: wapienno-g¹bkow¹, wapienno-marglist¹, ooli-
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tow¹ i wapienno-marglisto-muszlowcow¹, obejmuj¹ce oks-
ford i prawdopodobnie starsz¹ czêœæ kimerydu. Pomiêdzy
utworami jury a nadleg³ymi osadami najwy¿szej kredy dolnej,
stwierdzono obecnoœæ luki stratygraficznej obejmuj¹cej ?ki-
meryd najm³odszy–alb wczesny.

Oksford

Jak ju¿ wspomniano w rozdziale dotycz¹cym jury œrodko-
wej, granica pomiêdzy kelowejem a oksfordem zosta³a posta-
wiona na podstawie korelacji z otworami £ochów IG 2 i Ra-
dzyñ IG 6, w których, w obrêbie warstwy bulastej, stwierdzo-
no wystêpowanie fauny amonitowej przewodniej dla najwy¿-
szego poziomu keloweju (poziom athleta) oraz najni¿szego
poziomu oksfordu (poziom mariae) (Niemczycka, 1965,
1978, 1979; Malinowska, 1978).

Ni¿sza czêœæ oksfordu zosta³a wydzielona jako formacja
wapienno-g¹bkowa (I) o mi¹¿szoœci 150,5 m. Jest ona wy-
kszta³cona w postaci wapieni g¹bkowych, barwy brudno-
bia³ej, miejscami czertowato skrzemionkowanych lub zdolo-
mityzowanych. Wed³ug podzia³u litostratygraficznego Dem-
bowskiej (1979), wiekowo formacja ta reprezentuje oksford
dolny i œrodkowy. W pobliskim otworze T³uszcz IG 1, w wa-
pieniach g¹bkowych stwierdzono zespó³ mikrofauny wska-
zuj¹cej na górn¹ czêœæ oksfordu dolnego lub oksford œrodko-
wy (Bielecka, 1974). Równie¿ w wapieniach g¹bkowych
w otworze ¯ebrak IG 1 znaleziono otwornice wskazuj¹ce na
œrodkowy oksford (Bielecka, 1975).

Wy¿ej pojawia siê 17,0 m mi¹¿szoœci kompleks wystê-
puj¹cych naprzemian wapieni i margli. Z przysp¹gowej czêœci
tego kompleksu zosta³ pobrany rdzeñ, w którym stwierdzono
wapienie organodetrytyczne z detrytusem ma³¿y, œlimaków
i krynoidów. Wy¿ej, na podstawie krzywej geofizyki wiertni-

czej wydzielono warstwy margli i wapieni. Ca³y kompleks
odpowiada formacji wpienno-marglistej (II), reprezentuj¹cej
ni¿sz¹ czêœæ górnego oksfordu.

Górny odcinek oksfordu stanowi formacja oolitowa
o ³¹cznej mi¹¿szoœci 124,0 m. Charakteryzuj¹ j¹ wapienie
oolitowe, wystêpuj¹ce naprzemian z wapieniami pelityczny-
mi oraz wapieniami marglistymi. Jej wiek przyjmowany jest
jako najwy¿szy oksford póŸny (Dembowska, 1979; Niem-
czycka, 1997). Jest on dobrze udokumentowany w pobliskim
otworze T³uszcz IG 1, w którym Bielecka (1974) stwierdzi³a
wystêpowanie otwornic wskazuj¹cych na górny oksford lub
najni¿sz¹ czêœæ dolnego kimerydu. Równie¿ w otworze
¯ebrak IG 1 rozpoznano w tych utworach zespó³ mikrofauny
charakterystyczny dla górnego oksfordu (Bielecka, 1975).

W otworze Wyszków IG 1 z próbek okruchowych po-
chodz¹cych z interwa³u 1153,0–1102,0 m Bielecka oznaczy³a
otwornice okreœlaj¹ce wiek utworów na oksford.

Kimeryd (?dolny)

Najm³odszymi osadami jury górnej stwierdzonymi
w otworze Wyszków IG 1 s¹ margle barwy szarozielonej. Re-
prezentuj¹ one formacjê wapienno-marglisto-muszlowcow¹
(V), której mi¹¿szoœæ w otworze wynosi 18,0 m. Jest ona od-
powiednikiem formacji g³owaczowskiej wydzielanej na ob-
szarze pó³nocno-zachodniej lubelszczyzny (Niemczycka,
1997). Brak dok³adnych danych biostratygraficznych unie-
mo¿liwia jednoznaczne okreœlenie, czy s¹ to utwory wy-
³¹cznie kimerydu dolnego, czy te¿ w profilu reprezentowany
jest równie¿ kimeryd górny.

Utwory margliste kimerydu przykryte s¹ bezpoœrednio
utworami piaskowcowymi najwy¿szej kredy dolnej (alb œrod-
kowy–górny).

Wanda BIELECKA1

STRATYGRAFIA MIKROPALEONTOLOGICZNA
OSADÓW JURY ŒRODKOWEJ I GÓRNEJ

Utwory jury œrodkowej w wierceniu Wyszków IG 1 s¹
s³abo rdzeniowane i istniej¹ odcinki profilu, z których pobra-
ne zosta³y jedynie próbki p³uczkowe. St¹d te¿ ustalenie straty-
grafii nasuwa pewne trudnoœci, gdy¿ w próbkach znajdowane
s¹ otwornice przemieszczone z warstw m³odszych. Nale¿y te¿
nadmieniæ, ¿e mikrofauna wystêpuj¹ca w profilu otworu Wy-
szków IG 1 jest bardzo nieliczna i Ÿle zachowana. Pomimo
tego w zespole mikrofauny spotyka siê gatunki otwornic
i ma³¿oraczków pozwalaj¹ce na okreœlenie wieku badanych
próbek (fig. 16).

Baton + kelowej

Ni¿sze partie utworów jury œrodkowej badanego profilu,
z których dostarczono próbki do badañ mikropaleontologicz-
nych, wykszta³cone s¹ jako mu³owce piaszczyste, miejscami
ilaste, a wy¿ej piaskowce chlorytowe i wapienie organodetry-
tyczne miejscami piaszczyste. Niestety, mikrofaua znaleziona
w badanych próbkach jest bardzo nieliczna. W próbkach rdze-
niowych wystêpuj¹ pojedynczo okazy Lenticulina muensteri

(Roemer) i Spirillina sp., kolce je¿owców, elementy szkiele-
towe szkar³upni, ig³y g¹bek i œlimaki. Natomiast w próbkach
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Fig. 16. Mikrofauna jury œrodkowej i górnej w wierceniu Wyszków IG 1

Microfauna of the Middle and Upper Jurassic in the Wyszków IG 1 borehole



p³uczkowych znaleziono ponadto Spirillina polygyrata

Gümbel, Astacolus varians (Bornemann). Jest to zespó³ mi-
krofauny, który mo¿e byæ znajdowany w ca³ej jurze i nie pre-
cyzuje wieku badanych prób. Bior¹c jednak pod uwagê brak
gatunków kelowejskich oraz przeprowadzaj¹c korelacjê z in-
nymi s¹siednimi otworami, wy¿ej omawian¹ partiê osadów
zaliczono do batonu.

Wy¿sza czêœæ profilu jest wykszta³cona jako wapienie
organodetrytyczne lub wapienie piaszczyste z wk³adkami
dolomitu piaszczystego. Z tej partii osadów dostarczono
tylko 2 próbki z rdzenia. W próbce z g³êbokoœci 1159,0 m
oprócz kolców je¿owców, elementów szkieletowych szkar-
³upni i igie³ g¹bek, znaleziono 2 okazy ma³¿oraczka Gla-

bellacythere aff. nuda Wienholz. Gatunek ten jest typowy
dla keloweju dolnego, dla poziomu Sigaloceras calloviense

(Wienholz, 1967). St¹d mo¿na wnioskowaæ, ¿e próbka
z g³êbokoœci 1159,0 m pochodzi z keloweju dolnego. W
drugiej próbce z g³êbokoœci 1153,5 m stwierdzono Lenticu-

lina muensteri (Roemer) oraz kolce je¿owców, ig³y g¹bek
i œlimaki.

Oksford

Z osadów oksfordu dostarczono do badañ mikropaleon-
tologicznych próbki od g³êbokoœci 1155,0 m do 1102,0 m.
By³y to próbki p³uczkowe i pochodzi³y z wapieni margli-
stych zawieraj¹cych okruchy krzemieni. Wystêpuj¹cy w
tych próbkach zespó³ mikrofauny okreœla wiek badanych
osadów ogólnie jako oksford. Stwierdzono tu bowiem obec-
noœæ: Lenticulina muensteri (Roemer), L. tumida (Mjatliuk),
L. quenstedti (Gümbel), Spirillina polygyrata Gümbel, Epi-

stomina parastelligera (Hofker), Paalzowella turbinella

(Gümbel), Planularia tricarinella (Reuss), Eoguttulina ooli-

thica (Terquem) i Textularia jurassica Gümbel, a z ma³¿o-
raczków – Paracypris sp.

Wnioski

Analizuj¹c zespó³ mikrofauny wystêpuj¹cy w wy¿szych
warstwach jury œrodkowej oraz w ni¿szych warstwach gór-
nej jury, z otworu Wyszków IG 1 oraz dwóch pobliskich
otworów wiertniczych Okuniew IG 1 i po³o¿onego nieco
bardziej na pó³nocny wschód T³uszcz IG 1, zauwa¿a siê
pewn¹ prawid³owoœæ w wystêpowaniu otwornic w powi¹za-
niu z facj¹. Ni¿sze partie reprezentowanego tu batonu wy-
kszta³cone s¹ w facji mu³owcowo-piaszczystej z zazna-
czaj¹c¹ siê miejscami dolomityzacj¹ osadów. Osady te za-
wieraj¹ bardzo nieliczn¹ mikrofaunê. Z otwornic wystêpuj¹
Leuticulina muensteri (Roemer), Spirillina sp., a w otworze
Okuniew IG 1 ponadto – Spirillina infraoolithica (Terquem)
i S. punctulata (Terquem). Znajdowane s¹ tu tak¿e kolce je-
¿owców, elementy szkieletowe szkar³upni, ig³y g¹bek, a nie-
kiedy œlimaki (formy juwenilne).

W wapieniach organodetrytycznych miejscami piaszczys-
tych, w wy¿szej czêœci batonu otwornice s¹ równie¿ nieliczne.
Oprócz wy¿ej wymienianych spotyka siê tu Astacolus varians

(Bornemann) i Trocholina conica (Schlumberger).
Podsumowuj¹c, trudno jest rozdzieliæ na podstawie mikro-

fauny osady batonu od keloweju, gdy¿ wapienie organodetry-
tyczne, piaszczyste batonu kontynuuj¹ siê w keloweju. Otwor-
nice czy te¿ ma³¿oraczki okreœlaj¹ jedynie wiek poszczegól-
nych próbek. Na przyk³ad w otworze Wyszków IG 1 stwier-
dzono w osadach keloweju ma³¿oraczka Glabellacythere aff.
nuda Wienholz, a w otworze T³uszcz IG 1 otwornicê Lenticuli-

na pseudocrassa (Mjatliuk) – gatunki charakterystyczne dla
utworów kelowejskich, co da³o mo¿noœæ udokumentowania
obecnoœci tego piêtra lecz bez dok³adnego sprecyzowania jego
mi¹¿szoœci, wy³¹cznie na podstawie przes³anek mikropaleonto-
logicznych. Na granicy œrodkowej i górnej jury, to w zespole
mikrofauny zauwa¿a siê mniej lub bardziej wyraŸn¹ zmianê
sk³adu gatunkowego, co pozwala na wyznaczenie omawianej
granicy w pewnym przybli¿eniu.

KREDA

Krzysztof LESZCZYÑSKI

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA

Otwór wiertniczy Wyszków IG 1 zlokalizowany zosta³
w pó³nocno-zachodniej czêœci zapadliska podlaskiego
w strefie styku tej jednostki z innymi mezozoicznymi jed-
nostkami tektonicznymi: nieck¹ brze¿n¹ (p³ock¹) i wyniesie-
niem mazurskim. Profil kredy w tym otworze jest typowy
dla tego rejonu. Litologia i stratygrafia zosta³y opracowane
przez A. Krassowsk¹ na podstawie analizy próbek okrucho-
wych, opisu kilku odcinków rdzeni wiertniczych oraz kore-
lacji profilowañ geofizyki wiertniczej poprzez porównanie
z s¹siednimi otworami g³ównie T³uszcz IG 1 (Areñ, 1974)

i £ochów IG 1 (Areñ, 1978). Wskazówek stratygraficznych
dostarczy³y równie¿ oznaczenia fauny wydobytej z rdzeni
wiertniczych, przede wszystkim inoceramów, wykonane
przez A. B³aszkiewicza.

Kreda ma mi¹¿szoœæ 575,0 m, z czego na kredê górn¹
(cenoman–mastrycht) przypada 568,0 m. Kreda dolna repre-
zentowana jest przez zaledwie 7-metrowej mi¹¿szoœci seriê
zaliczon¹ do albu œrodkowego i górnego. Kredowy cykl se-
dymentacyjny koñcz¹ osady paleocenu dolnego o mi¹¿szo-
œci 20,5 m.
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Kreda dolna

Osady kredy dolnej (mi¹¿szoœci 7,0 m) zosta³y przewier-
cone bezrdzeniowo. Profil odtworzono na podstawie pomia-
rów karota¿owych i regionalnych korelacji z s¹siednimi
otworami. Wydzielona seria albu œrodkowego reprezento-
wana jest prawdopodobnie przez ska³y ilasto-piaszczyste
p³ytkiego szelfu silikoklastycznego (5,0 m). Alb górny
(2,0 m) najprawdopodobniej buduj¹ margle z glaukonitem
i byæ mo¿e konkrecjami fosforytowymi. Wed³ug Marcinow-
skiego i in. (1996) horyzonty fosforytowe dokumentuj¹ sta-
ny niskiego poziomu morza i s¹ punktami zwrotnymi na
krzywej batymetrycznej, wyznaczaj¹cymi przejœcie od re-
gresji do transgresji. Poprzedzaj¹cy tworzenie konkrecji fos-
forytowych proces fosfatyzacji osadu zwi¹zany by³ z rela-
tywnie wysokim stanem poziomu morza i ograniczeniem
tempa sedymentacji w basenie.

Kreda górna

Profil górnej kredy odtworzono na podstawie próbek
okruchowych, kilku odcinków rdzeniowanych oraz zapisu
geofizyki wiertniczej. Sekwencja kredy górnej (568,0 m) zbu-
dowana jest w przewa¿aj¹cej czêœci z doœæ monotonnej serii

wêglanów otwartego morza basenu epikontynentalnego re-
prezentowanych g³ównie przez facje wapieni oraz wapieni
marglistych (od cenomanu przypuszczalnie po ni¿szy santon)
i kredy pisz¹cej miejscami marglistej (pradwopodobnie wy¿-
szy santon i kampan), czêsto z wk³adkami margli. We wszyst-
kich tych typach ska³ powszechnie wystêpuje laminacja
i smugowanie, liczne s¹ te¿ krzemienie i czerty.

W mastrychcie pocz¹tkowo dominuj¹ facje margli (w ni¿-
szej czêœci kredopodobne) równie¿ deponowane w otwartym
zbiorniku morskim, a póŸniej pojawiaj¹ siê utwory krzemion-
kowo-wêglanowe (opoki) zwi¹zane prawdopodobnie nie tyl-
ko z rozwojem g¹bek, ale równie¿ ze zwiêkszon¹ dostaw¹
krzemionki do basenu z otaczaj¹cych l¹dów. PóŸnokredowy
cykl sedymentacyjny koñczy 20,5-metrowej mi¹¿szoœci seria
paleocenu dolnego. Wystêpuj¹ tu najprawdopodobniej margle
i gezy piaszczyste (na podstawie porównania z niemal
w ca³oœci rdzeniowanym profilem paleocenu dolnego otworu
T³uszcz IG 1).

Mi¹¿szoœci poszczególnych piêter kredy i ich porównanie
z odpowiednimi mi¹¿szoœciami w otworze T³uszcz IG 1 po-
kazuje tabela 14.

W rdzeniach z otworu Wyszków IG 1 doœæ licznie wystê-
puje fauna. Najliczniej reprezentowane s¹ inoceramy. Poja-
wiaj¹ siê tak¿e belemnity i fragmenty g¹bek (tab. 15).
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Tabela 14

Porównanie mi¹¿szoœci [m] piêter kredy (i paleocenu dolnego)
w otworach wiertniczych Wyszków IG 1 i T³uszcz IG 1

Thickness [m] of Cretaceous (and Lower Palaeocene) deposits
in the Wyszków IG 1 and T³uszcz IG 1 boreholes

Stratygrafia
Otwór wiertniczy

Wyszków IG 1 T³uszcz IG 1

Paleocen dolny 20,5 8,6

Mastrycht 196,0 167,4

Kampan 237,0 139,8

Santon – 89,2

Koniak1 19,0 17,0

Turon2 88,5 74,8

Cenoman 27,5 28,2

Alb górny 2,0 1,5

Alb œrodkowy–barrem 5,03 9,5

Hoteryw – 35,5

Walan¿yn górny – 3,5

Kreda 575,0 566,4

1 poziom Inoceramus involutus; Inoceramus involutus Zone
2 z poziomem Inoceramus schloenbachi; with the Inoceramus schloenbachi Zone
3 tylko alb œrodkowy; only middle Albian
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Tabela 15

Fauna w profilu kredy górnej
otworu wiertniczego Wyszków IG 1 (wg B³aszkiewicza, 1969)

Cretaceous fauna in the Wyszków IG 1 borehole
(after B³aszkiewicz, 1969)

G³êbokoœæ [m] Fauna Wiek

623,0 Inoceramus cf. lingua Goldfarb
kampan dolny–
santon górny

654,7 Gonioteuthis sp. santon–najni¿szy kampan

677,0 fragment inocerama ?

678,0 Inoceramus cardissoides Sowerby
santon dolny

678,8 Inoceramus cf. cardissoides Sowerby

679,0 Gonioteuthis sp. santon–najni¿szy kampan

702,3 fragmenty gruboskorupowych inoceramów ?

703,1 Inoceramus cf. involutus

koniak

703,4 fragmenty gruboskorupowych inoceramów

703,5
fragmenty gruboskorupowych inoceramów

Spongia indet.

704,0 Inoceramus sp.

705,0 Inoceramus cf. involutus

705,5 fragmenty gruboskorupowych inoceramów ?

734,0 Inoceramus inconstans Woods

turon górny
734,2 Inoceramus inconstans Woods

761,0 Inoceramus aff. inconstans Woods

766,0 Inoceramus aff. inconstans Woods

790,2 Inoceramus cf. lamarcki turon dolny, czêœæ wy¿sza

815,4 Inoceramus sp. ?

817,5
Inoceramus cf. etheridgei Woods,
Inoceramus cf. crippsi Mantell,

Inoceramus sp.

cenoman

817,7
Inoceramus cf. etheridgei Woods,

Inoceramus sp.

817,9 Inoceramus sp.

818,1 Inoceramus cf. crippsi Mantell

818,3 fragmenty inoceramów

820,0 Inoceramus cf. etheridgei Woods



Eugenia GAWOR-BIEDOWA

STRATYGRAFIA MIKROPALEONTOLOGICZNA OSADÓW KREDY

Z osadów górnokredowych otworu Wyszków IG 1 zbada-
no otwornice z 38 próbek rdzeniowych pobranych na g³êbo-
koœci 820,5–290,0 m. Wyró¿niono w nich 99 gatunków prze-
wodnich b¹dŸ charakterystycznych (tab. 16).

Cenoman

Próbki z g³êbokoœci 820,0–815,5 m zawieraj¹ nieliczne
otwornice o przekrystalizowanych skorupkach. Towarzysz¹
im pojedyncze koprolity i w³ókna inoceramów oraz liczne
radiolarie. Zespó³ otwornic jest charakterystyczny dla ceno-
manu. Z gatunków przewodnich dla omawianego piêtra
stwierdzono Gavelinella cenomanica (Brotzen), Textularia

foeda Reuss i Cibicidoidea gorbenkoi Akimez. Do gatunków
rozpoczynaj¹cych zasiêgi wystêpowania ju¿ w osadach albu
górnego, a zanikaj¹cych u schy³ku cenomanu nale¿¹: Gave-

linella baltica Brotzen, Hedbergella planispira (Tappan),
Orithostella formosa (Brotzen). Inn¹ grup¹ w tym zespole s¹
gatunki rozpoczynaj¹ce zasiêgi wystêpowania ju¿ w albie
górnym, ale siêgaj¹ce do najni¿szych warstw turonu dolne-
go. Nale¿¹ do nich Gavelinella kaptarenkae (Plotnikova)
i Orithostella pazdroae (Gawor-Biedowa). Ostatnio wymie-
niony gatunek opisano pierwszy raz w 1972 r. z osadów ce-
nomanu niecki szczeciñskiej (Gawor-Biedowa, 1972). Pra-
wid³owe rozpoznanie tego gatunku potwierdzi³ Revets
(2001) przeprowadzaj¹cy rewizje tej grupy otwornic. Z ga-
tunków d³ugowiecznych stwierdzono w badanych osadach
Spiroplectammina rosula (Ehrenberg), Gyroidinoides niti-

dus (Reuss) i Whiteinella baltica Douglas et Rankin. Otwor-
nice cenomanu stanowi¹ kontynuacjê rozwoju rozpoczêtego
w albie górnym. Prze³om nastêpuje u schy³ku cenomanu, a w
turonie dolnym pojawiaj¹ siê liczne nowe taksony ró¿nych
szczebli.

Najkorzystniejsze warunki rozwojowe w basenie, w któ-
rym powsta³y osady z omawianymi otwornicami mieli przed-
stawiciele rodzaju Gavelinella Brotzen, czego odzwierciedle-
niem jest iloœæ gatunków tego rodzaju.

Turon

Zasadnicz¹ zmianê zespo³ów otwornic zanotowano
w próbkach z osadów z g³êbokoœci 794,5–733,0 m (tab. 16).
Wydaje siê, ¿e próbka z g³êbokoœci 794,5 m mo¿e pochodziæ
z najni¿szych warstw turonu dolnego, gdy¿ stwierdzono
w niej jeszcze doœæ licznych przedstawicieli Gavelinella

kaptarenkae (Plotnikova) towarzysz¹cych ju¿ jednak gatun-
kom rozpoczynaj¹cym swój rozwój z pocz¹tkiem turonu
górnego, tj. Stensioeina praeexsculpta (Keller) i Archae-

oglobigerina cretacea (d’Orbigny).
W próbce z g³êbokoœci 788,5 m, podobnie jak w omó-

wionej wy¿ej, nielicznym otwornicom o przekrystalizowa-
nych skorupkach towarzysz¹ liczne radiolarie wskazuj¹ce na
niekorzystne warunki dla rozwoju otwornic panuj¹ce w ba-
senie, polegaj¹ce na du¿ym stê¿eniu roztworu krzemionki.

Na poprawê warunków ekologicznych wskazuj¹ zespo³y
otwornic w próbkach z g³êbokoœci 767,0–733,0 m. Stwier-
dzono w nich gatunek przewodni dla turonu Gavelinella ber-

thelini (Keller) oraz doœæ licznych przedstawicieli otwornic
planktonicznych zw³aszcza w próbce z g³êbokoœci 733,0 m.
Wœród takich gatunków jak Marginotruncana linneiana

(d’Orbigny), M. marginata (Reiss), M. bulloides (Vögler)
rozpoczynaj¹cych swoje zasiêgi wystêpowania z pocz¹t-
kiem turonu górnego i trwaj¹cych do koñca okresu kredowe-
go, nale¿y wymieniæ Marginotruncana coronata (Bolli)
gin¹c¹ z koñcem santonu dolnego. Globorotalites micheli-

niana (d’Orbigny) pojawiaj¹cy siê podobnie jak wy¿ej wy-
mienione gatunki z pocz¹tkiem turonu górnego jest wa¿nym
gatunkiem, gdy¿ ginie w kampanie górnym w poziomie z
Bolivinoides miliaris (Gawor-Biedowa i in., 1984).

Koniak

Osady koniaku wyró¿niamy na obszarze Ni¿u Polskiego
na podstawie równoczesnego wystêpowania Stensioeina

praeexsculpta (Keller) i gatunków z grupy Stensioeina

exsculpta (Reuss). Na pocz¹tku koniaku pojawia siê równie¿
Gavelinella thalmanni (Brotzen) gin¹ca u schy³ku santonu
dolnego. Z osadów koniaku pochodz¹ próbki z g³êbokoœci
707,5 i 702,5 m gdy¿ w pierwszej z nich zanotowano Gaveli-

nella thalmanni (Brotzen), Stensioeina praeexsculpta (Kel-
ler), S. gracilis Brotzen oraz przechodz¹ce z ni¿szych
warstw Marginotruncana marginata (Reuss), M. coronata

(Bolli), Globorotalites micheliniana (d’Orbigny), Gyroidi-

noides nitidus (Reuss). Zespó³ ten zosta³ wzbogacony
w planktoniczny gatunek Heterohelix pulchra (Brotzen)
i bentoniczne d³ugowieczne Osangularia cordieriana (d’Or-
bigny), Gavelinella vonbensis (Brotzen). Ich zasiêgi wystê-
powania rozpoczynaj¹ siê w turonie górnym, dwa pierwsze
gin¹ z koñcem kredy, a ostatni wymieniony – z koñcem
kampanu (Gawor-Biedowa, 1992).

Bardzo trudno jest okreœliæ wiek próbek z g³êbokoœci
681,5–654,5 m. Stwierdzono w nich otwornice o szerokich
zasiêgach stratygraficznych. W próbkach tych licznie repre-
zentowany jest gatunek Stensioeina polonica Witwicka opisa-
ny po raz pierwszy z kredy lubelskiej. Wystêpuje on w osa-
dach turonu górnego–santonu dolnego. Liczny zespó³ otwor-
nic stwierdzony w tych próbkach sk³ada siê jednak g³ównie
z gatunków d³ugowiecznych, tj. Heterohelix striata (Ehren-
berg), Eponides concinna Brotzen, Valvulineria lenticula

(Reuss). Wspóln¹ ich cech¹ jest pojawienie siê w turonie gór-
nym i zanik z koñcem kredy. Nastêpne gatunki jak Cibicido-

ides eriksdalensis (Brotzen) i Gavelinella umbilicatula (Vas-
silenko et Mjatliuk) znane s¹ od koniaku do mastrychtu
w³¹cznie. Mo¿na wiêc przypuszczaæ, ¿e omawiane próbki
mog¹ pochodziæ z osadów koniaku lub osadów santonu dol-
nego. W próbce z g³êbokoœci 654,5 m ma miejsce iloœciowa
przewaga radiolarii nad otwornicami.
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Santon + kampan

Z osadów santonu pochodz¹ próbki z g³êbokoœci 648,0
i 627,5 m. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e s¹ to osady santonu górne-
go, gdy¿ obok przewodniego dla santonu Bolivinoides strigil-

latus (Chapman) wystêpuj¹ Gavelinella stelligera (Marie)
i Stensioeina pommerana Brotzen. Pierwszy znany jest rów-
nie¿ z koniaku i ginie u schy³ku kampanu dolnego, drugi poja-
wia siê w santonie górnym i ginie z koñcem mastrychtu. Po-
zosta³e gatunki stwierdzone w tych próbkach nie przecz¹ ta-
kiemu wnioskowi (tab. 16).

Bardzo liczne otwornice wystêpuj¹ w próbkach z g³êbo-
koœci 621,5–480,0 m. Najliczniej jest reprezentowany prze-
wodni dla kampanu i mastrychtu gatunek Cybicidoides invo-

lutus (Reuss).
Na obecnoœæ kampanu dolnego wskazuje równoczesne

wystêpowanie z wy¿ej wymienionymi gatunkami Gavelinella

stelligera (Marie). Na tej podstawie mo¿na stwierdziæ, ¿e
próbki z g³êbokoœci 621,5–532,5 m pochodz¹ z osadów ?san-
tonu i dolnego kampanu.

Próbka z g³êbokoœci 486,0 m pochodzi ju¿ z warstw kam-
panu górnego, gdy¿ stwierdzono w niej Gavelinella montere-

lensis (Marie). Ze wzglêdu na brak w próbce z g³êbokoœci
510,0 m gatunków wskaŸnikowych nie jest mo¿liwe okreœlenie
jej wieku. Bardzo wa¿nymi gatunkami wystêpuj¹cymi w prób-
kach z g³êbokoœci 486,0 i 480,0 m, potwierdzaj¹cymi ich gór-
nokampañski wiek, s¹ Stensiceina beccariiformis (White) i Bo-

livina incrassata Reuss. Wa¿nym gatunkiem dla kampanu jest
wystêpuj¹cy w badanych próbkach Pseudovavelinella clemen-

tiana (d’Orbigny), gdy¿ wyznacza on górn¹ granicê tego piêtra.
Pojawia siê, jak wiele innych omówionych ju¿ gatunków,
w santonie górnym. Nale¿y równie¿ zwróciæ uwagê na przed-
stawicieli rodzaju Bolivinoides, gdy¿ w kampanie rozpoczyna
siê gwa³towny jego rozwój ewolucyjny. W osadach santonu
jest tylko jeden gatunek nale¿¹cy do tego rodzaju, podczas gdy
w badanych próbkach kampañskich notujemy dwa nastêpne, tj.
Bolivinoides laevigatus Marie i B. decoratus (Jones). Sk³ad ze-
spo³ów otwornic z osadów omawianego otworu jest podobny
do zespo³ów kampañskich z kredy lubelskiej lecz mniej liczny
(Gawor-Biedowa, 1992).

Mastrycht

We wszystkich próbkach mastrychtu stwierdzono bardzo
bogaty zespó³ otwornic z³o¿ony z gatunków opisanych z kre-
dy lubelskiej (Gawor-Biedowa, 1992).

Z warstw mastrychtu dolnego pochodz¹ próbki z g³êboko-
œci 433,5 m (oraz ?próbki z g³êbokoœci 465,0 m), w których
stwierdzono przewodni¹ dla mastrychtu Pseudovigerina cri-

stata (Marsson) i Dorothia irregularis (Marsson) oraz prze-
wodnie dla mastrychtu dolnego Angulogavelinella gracilis

(Marsson) i Gavelinella complanata (Reuss). Niezrozumia³e
i trudne do wyt³umaczenia jest wystêpowanie obok wymie-
nionych gatunków z jednej strony na g³êbokoœci 465,0 m
Pseudogavelinella clenentiana (d’Orbigny) i Globorotalites

micheliniana (d’Orbigny) gin¹cych z koñcem kampanu,
z drugiej zaœ obecnoœæ w próbce z g³êbokoœci 433,5 m Kerre-

ria fallax Rzehak wystêpuj¹cej w najwy¿szych warstwach
mastrychtu i w danie. Mog¹ to byæ zanieczyszczenia. Trudno
jednak wyt³umaczyæ jakimi czynnikami mog³y byæ spowodo-
wane.

Próbki z g³êbokoœci 427,5–290,0 m pochodz¹ z osadów
mastrychtu górnego, na co wskazuj¹ nastêpuj¹ce gatunki:
Gavelinella danica (Brotzen), G. sahlstroemi (Brotzen),
G. acuta (Plummer), G. mariae (Jones), G. gankincensis

(Neckaja), Osangularia peracuta (Lipnik), Anomalinoides

pinguis (Jennings), Pyramidyna minuta (Marsson), Tappani-

na selmensis (Suchman) i Praebulimina imbricata (Reuss).
Za najm³odsze warstwy omawianego piêtra nale¿y uznaæ

te, z których pochodz¹ próbki z g³êbokoœci 387,0–290,0 m.
Obok licznych górnomastrychckich gatunków zanotowano
charakterystyczne dla najwy¿szych warstw mastrychtu, a wy-
stêpuj¹ce równie¿ w danie: Karreria fallax Rzehak i Parala-

bamina toulmini (Brotzen). Obecnoœæ w próbce z g³êbokoœci
310,0 m – Subbotina triloculinoides (Plummer) przewodniej
dla danu mo¿e wskazywaæ, ¿e pochodzi ona z nadleg³ych
warstw paleocenu.
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